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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 Maßnahmen aufzuzeigen, um die Effizienz der vor-
herrschenden Prozesse zu steigern. Die Basis hierfür 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 Prozessverständnis zu fördern. Zu diesem Zweck
werden sämtliche Rahmenbedingungen erhoben, welche einen Einfluss auf die Aufgaben-
stellung ausüben. Im Detail handelt es sich dabei um die vorhandene Infrastruktur, den
Produktionsabläufen und der aktuell zugrundeliegenden Lagerstrategie.
Die für diese Arbeit notwendige Quantifizierung der behandelten Prozesse setzt die Ent-
wicklung geeigneter Kennzahlensysteme voraus. Die im weiteren Verlauf dieser Arbeit
behandelten Kennzahlen wurden explizit für diese Auswertungen erarbeitet.

Zusätzlich wurden anhand einer Mitarbeiterbefragung weitere Informationen gewonnen,
mit dem Ziel, weitere Handlungsbereiche aufzufinden. Auf Basis dieser Daten erfolgt die
Ableitung mögliche Handlungspotentiale.
Des Weiteren werden entsprechende Optimierungsmaßnahmen aufgezeigt, um die Auswir-
kungen der Problemfelder zu vermindern oder wenn möglich vollständig zu vermeiden.
Am Ende der Arbeit erfolgt eine verhältnismäßige Kostenabschätzung der entwickelten
Maßnahmen 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 verfügt über Niederlassungen in
mehr als 50 Länder weltweit. Der Standort der voestalpine Schienen GmbH befindet sich
in Donawitz. Der Technologie- und Industriegüterkonzern beschäftigt in über 500 Kon-
zerngesellschaften rund 48.500 Mitarbeiter verteilt auf allen fünf Kontinenten. Mit den
qualtitativ hochwertigen Produkten zählt 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 tätig. Im Bereich Weichentechnologie ist
man Weltmarktführer und bei Schienen, veredeltem Draht, Nahtlosrohren sowie Schweiß-
zusatzwerkstoffen zählt man zu den führenden Lieferanten in Europa.

Im Bereich Bahnsysteme, welcher zur Metal Engineering Division gehört, verfügt das Un-
ternehmen weltweit über das umfangreichste Sortiment an Schienen- und Weichenproduk-
ten. Im Produktportfolio der Schienen werden über 100 verschiedene Profile angeboten.
Am Standort in Donawitz können auf der hochmodernen Walzstraße wärmebehandelte
Schienen bis zu einer Länge von 120 m hergestellt werden.1

1.2 Problemstellung
Der Lagerplatz in der Adjustage ist infolge von geografischen Restriktionen beschränkt
und am aktuellen Standort nicht erweiterbar. Aus diesem Grund sind die vorhandenen
Lagerflächen eine nicht veränderliche Konstante. Hinzu kommt, dass aus sicherheitstechni-
schen Gründen in den beiden Lägern weitere Maßnahmen realisiert werden. Diese Maßnah-
men können auch zu einer weiteren Reduktion der zur Verfügung stehenden Lagerflächen
führen.

Aus produktionsbedingten Gründen und dem aktuellen wirtschaftlichen Umfeld sind die
Lagerbestände aktuell sehr hoch. Bei der Schienenproduktion handelt es sich um keine

1Voestalpine AG o.D.
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anonyme Massenfertigung für den Markt, sondern um eine auftragsbezogene Fertigung.
Im Produktportfolio befinden sich über 100 verschiedene Schienenprofile, welche in un-
terschiedlicher Länge und Qualität, je nach Kundenwunsch, hergestellt werden können.
Aus dieser sehr hohen Variantenvielfalt und dem immer höheren Spezialisierunggrad der
Produkte resultiert eine hohe Komplexität in Bezug auf die Lagerhaltung.

Die betrachtete Lagerfläche ist in zwei separate Bereiche aufgeteilt, wobei in den beiden
Bereichen jeweils zwei Halbportalkräne für die Manipulation der Schienen zur Verfügung
stehen. Die Kräne lagern die einzelnen Schienen auf Schienenstapeln in den jeweiligen
Lagerbereich ein. Infolge der kleineren Auftragsmengen ist die sortenreine Lagerhaltung
bezüglich der einzelnen Aufträge nicht möglich.
Aus diesem Grund befinden sich häufig Schienen mit unterschiedlichen Versandterminen
innerhalb eines Stapels. Somit sollte bei der Einlagerung der Fokus darauf liegen, die
Aufträge nach Versandtermine zu ordnen, um die Manipulationsaufwände zu reduzieren.
In Kombinationen mit den hohen Lagerbeständen, großer Variantenvielfalt und der be-
schränkten Lagerfläche ist eine völlig optimale Lagerung der Schienen nicht realisierbar.

1.3 Forschungsfrage
Welche Handlungspotentiale sind aktuell in der Adjustage vorhanden, um die produkti-
onsbedingten Abläufe effizienter zu gestalten?

• Wie können Effizienz steigernde Maßnahmen aussehen?

• Welche Verbesserungen können 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 für die
Messung der einzelnen Prozesse geschaffen werden. Zu diesem Zweck ist die Entwicklung
von individuellen Kennzahlen für 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 können.

Auf Basis der gewonnen Daten gilt es, geeignete Verbesserungs-/Optimierungspotentiale
abzuleiten. Durch die Entwicklung von einzelnen Maßnahmenpaketen sollte die Grundlage
für ein effizientes Lagermanagement geschaffen werden.
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1.5 Ablaufende Arbeit
Diese Arbeit gliedert sich in 7 Kapiteln. Kapitel 2 beschäftigt sich mit den Definitionen
der Begrifflichkeiten für Logistik und Logistiksystemen, sowie mit den grundlegenden Pro-
zessen und Abläufen der Intralogistik.
Kapitel 3 geht im Speziellen auf die Lagerlogistik ein, welche den größten 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 Güter.
Das 4. Kapitel befasst sich mit den logistischen Kennzahlen. Enthalten sind die Definitio-
nen der Begrifflichkeiten, standardisierten Kennzahlen und Kennzahlensysteme.
Kapitel 5 umfasst sämtliche Analysetätigkeiten bezogen auf die vorherrschenden Gegeben-
heiten, sowie eine Prozessanalyse, welche mit Hilfe eines Fragebogen durchgeführt 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 beschäftigt sich abschließend mit den aus der Arbeit generierten Handlungspo-
tentialen und deren Auswirkungen auf die aktuellen Prozesse.
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2 Prozesse und Abläufe der
Intralogistik

Die Intralogistik umfasst Tätigkeiten unterschiedlicher Logistikbereiche eines Unterneh-
mens. Der Zuständigkeitsbereich beschränkt sich auf den Aufgabenhorizont einer Betriebs-
stätte.2 Die wichtigsten intralogistischen Funktionen werden im 3. Kapitel Lagerlogistik
näher erläutert.

2.1 Definition Begriff Logistik
Der Begriff Logistik entstammt ursprünglich dem militärischen Bereich. Schon früh wurde
die Wichtigkeit einer effizienten Logistik bei der Kriegsführung erkannt. Die Logistik hat-
te die Aufgabe, die Versorgung und den Transport von den Streitkräften zu organisieren.
Erst im 20. Jahrhundert wurde das Wort Logistik das erste Mal im wirtschaftlichen Be-
reich erwähnt.3

Abbildung 2.1: Entwicklung der Logistik4

2Martin 2009
3Zsifkovits 2013
4Koch 2012
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Abbildung 2.1 verdeutlicht die Entwicklung des Logistikbegriffs von der allgemeinen Völ-
kerbewegung bis hin zu der integrierten ganzheitlichen Management Sicht.

Heutzutage wird unter Logistik die Planung und Steuerung von materiellen und immate-
riellen Güterflüssen in einem Unternehmen verstanden.
Die 6 R der Logistik beschreiben grundsätzlich sehr einfach und verständlich das Hauptziel
der logistischen Tätigkeiten.5

Die 6 R der Logistik lauten:

• Das richtige Gut

• zur richtigen Zeit

• am richtigen Ort

• in der richtigen Menge

• in der richtigen Qualität

• zu den richtigen Kosten

2.1.1 Flussorientierte Definition

Häufig werden bei der Definition der Logistik nur Transport-, Lager- und Umschlagvor-
gänge in einem Unternehmen berücksichtigt. Aber das Aufgabenspektrum ist viel weitrei-
chender. Hinzu kommen Tätigkeiten wie Verpacken, Kommissionieren, Palletieren, etc.,
welche auch zum Aufgabengebiet der Logistik zählen. Aus der Kombination der genann-
ten Tätigkeiten resultieren Güter- und Informationsflüsse im Unternehmen. Die Planung
dieser Güter- und Informationsflüsse bilden die Hauptaufgabe der Logistik.6

2.2 Definition Begriff Logistiksystem
Bei Logistiksystemen kann zwischen drei Arten differenziert werden. Die Markologistik
befasst sich mit globalen Systemen, wie dem Schienengüterverkehr einer kompletten Volks-
wirtschaft. Im Gegensatz dazu, beschäftigt 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 heißt, die Metalogistik kann sich
beispielsweise mit dem Schienengüterverkehr einer gesamten Branche beschäftigen.7

5Zsifkovits 2013
6Koch 2012
7Koch 2012
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2.2.1 Funktionelle Abgrenzungen von Logistiksystemen

Ein Logistiksystem kann in mehrere Subsysteme unterteilt werden. Die Gliederung erfolgt
nach den einzelnen Aktivitäten in den jeweiligen Teilbereichen und beschäftigt sich mit
dem Güter- und Warenfluss des Unternehmens.

Abbildung 2.2: Funktionen von Logistiksystemen8

Den Beginn macht die Beschaffungslogistik, hier erfolgt die Beschaffung der benötigten
Rohstoffe und Betriebsmittel. In der zweiten Phase werden die Rohstoffe wertschöpfen-
der Prozesse unterzogen, um die gewünschten Güter herzustellen. Diese Tätigkeiten fallen
in den Teilbereich Produktionslogistik. Zum Aufgabengebiet der Produktionslogistik ge-
hören auch Prozesse, wie zum Beispiel etwaige ablaufbedingte Zwischenlagerungen. Der
Warenfluss bis zum Abnehmer fällt unter den Bereich der Distributionslogistik.
Beginnend von der Beschaffungslogistik über die Produktionslogistik wird bis hin zur Dis-
tributionslogistik, der ganzheitliche Güter- und Informationsfluss in einem Unternehmen
abgebildet. In entgegengesetzter Richtung gibt es die Entsorgungslogistik, welche sich mit
dem Rückfluss produktionsbedingter Abfälle und fehlerhaften Produkten beschäftigt.9

Entlang der Logisitikkette stehen noch die Lager- und Transportlogistik zur Verfügun-
gen. Diese übernehmen neben der internen auch externe Lager- und Transportaufgaben
zwischen geografisch getrennten Örtlichkeiten.10

8Gudehus 2005
9Pfohl 2010

10Koch 2012
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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.11

2.3.1 Beschaffungslogistik

Die Beschaffungslogistik umfasst sämtliche Tätigkeiten 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 benötigten Werkstoffen, Gütern 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 für die Beschaffung und Planung der
Einsatzfaktoren zu generieren, um auch in diesem Bereich Wettbewerbsvorteile gegen-
über der Konkurrenz zu schaffen und eine optimale Versorgung der eigenen Produktion
gewährleisten zu können.

Funktionen der Beschaffungslogistik:12

• Bedarfsermittlung

• Lieferdisposition

• Bestellpunktermittlung

• Materialdisposition

• Transport zum Betrieb

• Warenannahme

• Warenprüfung

• Lagerhaltung

• Innerbetrieblicher Transport und Materialbereitstellung

11Zsifkovits 2013
12Zsifkovits 2013
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2.3.2 Produktionslogistik

Die Versorgung der Produktionsaggregate mit den Einsatzfaktoren fällt in den Bereich der
Produktionslogistik. Die Roh-, Hilfs-, und Betriebsstoffe werden durch die Beschaffungslo-
gistik bereitgestellt und an der nachgelagerten Stelle übernimmt die Distributionslogistik
die Verteilungsfunktion für die Halb- und Fertigfabrikate. In der Produktionslogistik ver-
ändern sich entlang des Materialflusses die Form und Eigenschaft der zu transportierenden
Güter. Während der Zwischenlagerung besteht die Möglichkeit, dass sich die qualitativen
Eigenschaften der Produkte verändern. Diese Veränderungen können wertschöpfende Aus-
wirkungen auf die Qualität der Produkte haben.13

Die Produktionslogistik ist auf die termingerechte und kostengünstige Bereitstellung von
den benötigten Roh-, Hilfs-, und Betriebsstoffen fokussiert. Aus diesem Grund müssen
auch sämtliche Material- und Informationsflüsse entsprechend geplant, gestaltet, gesteu-
ert und kontrolliert werden.14

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 für alle Tätigkeiten in Bezug auf Transport,
Lagerung und Umschlag zwischen der eigenen Produktion und dem Kunden zuständig.
Bei einer Auftragsfertigung liegt der Fokus auf der termingerechten Bereitstellung der
gewünschten Güter beim Kunden. Im Gegensatz dazu liegt, bei einer Produktion für den
anonymen Markt, der Fokus auf der bestmöglichen Befriedigung der erwarteten Produkt-
nachfrage.15

Distributionssysteme

Distributionssysteme verfügen auf mehreren Unternehmensebenen über Aufgabenfelder,
welche im folgenden Abschnitt kurz erläutert werden.16

• Konfiguration des Distributionssystems
Zur Konfiguration eines Distributionssystems müssen die entsprechenden Entschei-
dungen auf strategischer Ebene in Bezug auf die Zahl, Lage und Größe der Läger
getroffen werden.

• Prozess- und Infrastrukturplanung
Hier liegt der Fokus auf der Umsetzung schlanker Prozesse. Dazu ist die Anpassung

13Pfohl 2010
14Martin 2009
15Koch 2012
16Zsifkovits 2013
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der innerbetrieblichen Materialflüsse notwendig. Zusätzlich ist die Planung von den
benötigten technischen, personellen und sonstigen Ressourcen vorzunehmen.

• 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 möglich, 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 verschärft, daher besteht heutzutage die Notwendigkeit, eine
effiziente Entsorgungspolitik im Unternehmen zu betreiben. Steigende Entsorgungskos-
ten und das zunehmende Umweltbewusstsein der Menschen führen dazu, das eine mög-
lichst umweltfreundliche Produktion, zu einem entscheidenden Wettbewerbsfaktor werden
kann.17

Die Entsorgungslogistik weist die entgegengesetzte Flussrichtung des eigentlichen Materi-
alflusses im Unternehmen auf. Dabei ist die Senke des Fertigprodukts als Quelle für Rück-
stände anzusehen. Produktionsbedingte Rückstände können als Sekundärrohstoff wieder
in den Produktionskreislauf gelangen oder müssen einer geeigneten Entsorgung zugeführt
werden. Hierfür stehen wiederum spezielle Beseitigungskanäle bereit. Zur Entsorgung von
Abfällen kommen Recyclingunternehmer zum Einsatz, welche die ordnungsgemäßen Ent-
sorgungen für den Rückstandserzeuger übernehmen. Die Entsorgungslogistik umfasst Tä-
tigkeiten bezüglich Transport, Lagerung und Umschlag. Dieser Materialfluss ist auf die
Rückführung der produktionsbedingten Rückstände fokussiert und verläuft, wie bereits er-
wähnt, in die entgegensetzte Richtung zum eigentlichen Materialfluss im Unternehmen.18.

2.3.5 Transportlogistik

Der Transport ist definiert als Güter- oder Informationstransfer von einer Quelle bis zu
einem definiteren Ziel. Die Bewegungen können in waagrechter, geneigter oder senkrechter
Position vollzogen werden. Grundsätzlich ist der Transport von Güter kein wertschöpfen-
der Prozess und führt somit zu einer Verteuerung der Produkte. Infolgedessen liegt der
Fokus bei der Transportlogistik darin, möglichst kurze und effiziente Transportweg zu
schaffen.19

17Wannenwetsch 2007
18Pfohl 2010
19Martin 2009
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3 Lagerlogistik

Normalerweise gilt, dass das beste Lager kein Lager ist. Dieser Ansatz kann nur bedingt
in der Realität umgesetzt werden. Wie im Folgenden erläutert wird, gibt es aber auch
Situationen wo eine Lagerhaltung sehr sinnvoll ist.20

Eine Lagerhaltung benötigt immer Ressourcen und verursacht hohe Kosten für das Un-
ternehmen. Grundsätzlich kann die Lagerhaltung aus produktionsbedingten Abläufen re-
sultieren oder auch einen wertschöpfenden Prozess darstellen. In der Aufzählung sind ein
paar wesentliche Gründe für eine Lagerhaltung angeführt:21

• Optimierung logistischer Leistung
Aus der Kombination des stetig steigenden Variantenreichtums, kürzeren Bestell-
intervallen, kleiner werdenden Auftragsmengen und den unternehmensbezogenen
Produktionsabläufen resultiert ein Lagerhaltungsbedarf. Heutzutage ist eine hohe
Lieferfähigkeit ein entscheidender Wettbewerbsfaktor.

• Sicherstellung der Produktionsfähigkeit
Durch den Just-In-Time-Ansatz entlang einer gesamten Produktionskette besteht
die Notwendigkeit, bei gewissen Produktionsstufen eine Lagerhaltung zu betreiben.
Durch diese Maßnahme sollte die Versorgungssicherheit der Produktionskette si-
chergestellt werden, um bei Verzögerungen keine Stillstände zu verursachen.

• Erbringung zusätzlicher Dienstleistungen
Lagerhaltung bedeutet nicht nur das Verweilen von Produkten an bestimmten Or-
ten. Sie beinhaltet neben der Lagerhaltung mehrere Tätigkeitsfelder. Zu diesen Tä-
tigkeiten zählen unter anderem Aufgaben der Kommissionierung, Variantenbildung
und Verpackung.

• Transportkostenreduktion
In Bezug auf die Minimierung der Transportkosten besitzt die Lagerhaltung eine
sehr große Bedeutung. Je effizienter die einzelnen Transporte genutzt werden, desto
geringer sind die Kosten pro Stück.

• Bedarfs- und Liefermengen
In gewissen Branchen können einzelne Unternehmen nur wirtschaftlich sein, wenn

20Koether 2012
21Arnold 2006
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sich die Produktion an bestimmten Losgrößen orientiert. Diese Mengen entsprechen
nicht immer dem tatsächlichen Kundenbedarf, daher ist eine Zwischenlagerung nicht
zu vermeiden. Bei der Produktion von saisonal schwankenden Produkten besteht
ebenfalls ein Lagerhaltungsbedarf.

• Nutzung der Marktposition
Hinsichtlich des Wareneinkaufs besteht für Unternehmen oft die Möglichkeit, Men-
genrabatte auszuhandeln. Somit können die Rohstoffe günstiger bezogen werden,
aber sie müssen einen Lagerhaltungsaufwand in Kauf nehmen.

• Lagerung als Prozessschritt
Die Lagerhaltung kann auch einen wertschöpfenden Prozessschritt innerhalb der
Produktionskette einnehmen.

3.1 Lagerprozesse
Die Logistik umfasst Tätigkeiten unterschiedlicher Bereiche im Unternehmen. Die Lager-
logistik ist eines der vielen Subsysteme der Logistik.22 In diesem Kapitel liegt der Fokus
auf der Lagerlogistik. Im Speziellen werden sämtliche Tätigkeiten, welche zur Lagerlogis-
tik gehören, einer detaillierten Betrachtung unterzogen.

Zu den Aufgabenfelder der Lagerlogistik zählen folgende Tätigkeitsbereiche:23

• Warenannahme und -eingang

• Einlagerung

• Auslagerung

• Kommissionierung

• Verpackung

• Versand

3.1.1 Warenannahme und -eingang

Bei der Warenannahme bzw. beim Wareneingang erfolgt die Übernahme der bestellten
Güter im Lagerbereich. Die Ware wird einer Qualitätskontrolle unterzogen und wenn diese
in Ordnung ist, erfolgt die Warenübernahme.
Für die Durchführung dieser Tätigkeiten entsteht ein interner Flächenbedarf. Die Fläche

22Pfohl 2010
23Hompel und Schmidt 2008
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muss so bemessen sein, dass die Durchführbarkeit der Aufgaben gewährleistet ist und
sämtliche Anlieferungen in einer akzeptablen Zeit vollzogen werden können. Um den Wa-
reneingang operativ umzusetzen, stehen von einfachen Bodenlägern bis hin zu komplexen
Wareneingangssystemen, diverse Möglichkeiten zur Verfügung. 24 Ein wichtiger Faktor bei
der Warenannahme ist die Frequenz und Anzahl der Anlieferung pro Tag. Damit die Spe-
diteure keine unnötigen Wartezeiten in Kauf nehmen müssen, muss die Anlieferung genau
getaktet sein. Wie schon erwähnt, muss auch der zeitliche Aufwand für die Qualitätsprü-
fung berücksichtigt werden. Für den nachfolgenden Prozess der Einlagerung besitzen die
Gutabmessungen einen hohen Stellenwert. Anhand der Abmessung ist in der Einlagerung
eine effiziente Zuteilung der Stell- oder Regalplätze möglich.25

3.1.2 Einlagerung

Der Einlagerungsprozess ist abhängig von der Art des Lagers. Bei Bodenlager übernehmen
Unstetigförderer, wie zum Beispiel Gabelstapler, den Transport. Bei der Bewirtschaftung
eines Bodenlagers liegt der Fokus auf der Optimierung der Arbeitsspiele innerhalb der
zu bedienenden Lagerflächen. Je nach Art der einzulagernden Güter können auch voll
automatische Systeme den Einlagerungsprozess übernehmen und die vorhandenen Regal-
stellplätze bestücken. Bei einem automatischen Einlagersystem muss die Datenerfassung
spätestens beim Übergang vom manuellen auf den Automatikbetrieb erfolgen, wenn dieser
Vorgang noch nicht stattgefunden hat.26

3.1.3 Auslagerung

Im Bereich der Auslagerung erfolgt die schlussendliche Auslieferung der Waren. Zu die-
sem Zweck müssen die Waren auf die jeweiligen Aufträge gebunden werden. Somit ist
sichergestellt, dass etwaige Fehlbestände vor der Auslieferung bekannt sind. Des Weiteren
müssen bei der Disposition alle Lieferzeitpunkte penibel geplant werden, um den Kun-
denwünschen in Bezug auf den Lieferzeitpunkt zu entsprechen. Verlassen die Güter den
Auslagerungsbereich ist eine Ausbuchung dieser Güter im System notwendig, somit ist
die Aktualität der Lagerbestände sichergestellt.27

3.1.4 Kommissionierung

Eines der wichtigsten Aufgabenfelder der Lagerlogistik ist die Kommissionierung. Hier
werden in Bezug auf die Kundenaufträge, die entsprechenden Versandeinheiten gebildet.

24Martin 2009
25Hompel und Schmidt 2008
26Hompel und Schmidt 2008
27Hompel und Schmidt 2005
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Jede Zeile in einem Kommissionierauftrag symbolisiert eine Kommissioniereinheit. Mit-
hilfe dieser Bedarfsinformationen können die Kommissionierkräfte aus den gewünschten
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-
ständig durch das Lager und entnimmt aus dem vorhandenen Regalsystem die benötigten
Waren. Im Gegensatz dazu, bringt beim „Ware-zur-Person“ Prinzip, das automatisierte
Lagersystem die gewünschten Waren an einem ortsfesten Punkt, wo nur mehr die Ent-
nahme der Waren nötig ist.28

3.1.5 Verpackung

Eine Verpackung kann die Güter teilweise oder vollständig umhüllen und besitzt mehrere
Funktionen. Grundsätzlich besteht ein Verpackungssystem aus einem Packgut, der Ver-
packung und dem zugehörigen Verpackungsprozess.
Neben der Schutzfunktion besitzt eine Verpackung weitere nützliche Funktionen:29

• Bündelung und Losgrößenbildung
Eine Verpackung entspricht einer logistischen Einheit, daher kann diese positive
Auswirkungen auf die Prozesse der Logistik und Produktion besitzen.

• Kundenkommunikation
Die Verpackung kann auch Informations- und Marketingfunktionen übernehmen,
indem die Verpackung bedruckbar oder beklebbar ist.

• Identifikation und Informationsfunktion
Auf der Verpackung können sich Codes befinden, welche mittels Lesegeräte mehr
Informationen zu den enthaltenen Produkten bereitstellen.

• Alternative Verwendung
Verpackungen können je nach Art der primären Funktion eine Weiterverwendung
in anderer Funktion ermöglichen.

• Logistikfunktion
Hinsichtlich dem logistischen Nutzen können Verpackungen die Lagerfunktion oder
auch die Transportfunktion erheblich verbessern. Somit ist eine Optimierung des
Warenflusses im System möglich.

28Koch 2012
29Zsifkovits 2013
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3.1.6 Versand

Nach der Kommissionierung werden die Auftragsdaten mit den Versanddaten ergänzt und
die erforderlichen Papiere ausgestellt. Im Versand erfolgt auch noch die Entscheidung
über das Transportmittel und den vorgesehenen Transportweg. Sind alle notwendigen
Frachtpapiere ausgestellt und alle Entscheidungen in Bezug auf dem Transport getroffen,
steht den tatsächlichen Versand nichts mehr im Wege.30

3.2 Lagertypen und -arten
Bei der Auswahl des richtigen Lagertyps müssen viele Faktoren berücksichtigt werden.
Vor allem hängt 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 Größe der Artikel steigt auch
der Flächen- und Raumbedarf eines Lagerbereiches.31

In der folgenden Grafik sind die häufigsten Lagertypen angeführt:

Abbildung 3.1: Lagertypen32

Aus dieser Abbildung ist ersichtlich, dass es grundsätzlich zwei Hauptarten von Lagerty-
pen gibt, welche hier im Anschluss näher 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 Güter direkt am Boden. Die Stapel-
barkeit ist von der Geometrie und den Eigenschaften der Güter abhängig. 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 können wiederum zwei Arten differenziert werden. Bei der Block-
lagerung kommen sämtliche Einheiten, wie der Name schon sagt, auf einen großen Lager-
platz. Im Gegensatz dazu, bestehen bei der Zeilenlagerung mehrere Durchgänge zwischen
kleineren Lagerstapeln. Diese Durchgänge bieten den großen Vorteil, dass ein besserer
Zugriff auf die gelagerten Einheiten besteht.33

3.2.2 Regallager

Bei der Regallagerung besteht die Möglichkeit mit vielen Regalebenen, die Höhe des La-
gers besser zu nutzen. Da jede Einheit über ein eigenes Regalfach verfügt, werden die
Einheit nicht direkt übereinander gestapelt. Mithilfe eines Regalsystems kann ein viel
höherer Nutzungsgrad der Lagerflächen sichergestellt werden. Ein weiterer großer Vorteil
ist, das der Zugriff auf jede einzelne Einheit möglich ist. Daher sind keine Umlagerungs-
maßnahmen nötig.34

3.3 Lagerbewirtschaftung
Für die Bewirtschaftung der Lagerbereiche werden spezielle Fördermittel benötigt. Die
Fördermittel dienen zur Bewegung der Güter innerhalb der Lagerzonen und übernehmen
somit den innerbetrieblichen Warenfluss. Bei den Flurfördermitteln ist die Klassifizierung
in Stetig- und Unstetigförderer möglich.35

3.3.1 Stetigförderer

Stetigförderer sind dafür konzipiert kontinuierlich Güter befördern zu können. Sie sind auf
Dauerbetrieb ausgelegt und benötigen kein zusätzliches Bedienpersonal. Die Bestückung
der Stetigförderer kann mittels einer speziellen Vorrichtung während dem laufenden Be-
trieb erfolgen. Häufig kommen Stetigförderer für Schüttgüter, wie zum Beispiel Kohle oder
Sand zum Einsatz. Grundsätzlich sind Stetigförderer ortsgebunden. Mithilfe von Stetig-
förderern können relativ einfach und kostengünstig Distanzen überbrückt werden.
Bei Stetigförderer besteht der Nachteil, dass sie ortsfest sind und daher der Förderweg
33Hompel und Schmidt 2005
34Pfohl 2010
35Hompel und Schmidt 2005
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immer ident ist. Bei Änderungen des Förderweges sind zusätzliche bauliche Maßnahmen
notwendig, um den Veränderungen gerecht zu werden. Des Weiteren ist zu beachten, dass
nicht alle Güter für den Transport auf Förderbändern geeignet sind. Stetigförderer können
nach der Art, der transportierenden Güter klassifiziert werden.36

Abbildung 3.2: Klassifizierung der Stetigförderer37

3.3.1.1 Stetigförderer für Schüttgut

Stetigförderer für Schüttgüter zeichnen sich neben der kontinuierlichen Förderung auch
durch die Möglichkeit eines vertikalen und horizontalen Transports der Güter aus. Zu
diesem Zweck können die Stetigförderer für Schüttgüter in mehrere Arten gegliedert wer-
den.38

• Becherwerke

• Kratzer- und Tragkettenförderer

• Transportmittel mit Schnecken

• Schwingförderer

• Transportmittel mit Luft

3.3.1.2 Stetigförderer für Schütt- und Stückgut

Stetigförderer für Schütt- und Stückgut lassen sich in folgende drei Kategorien klassifizie-
ren:
36Martin 1992
37Martin 2009
38Martin 2009
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• Rollenförderer
Bei Rollenförderer besteht die Transportbahn aus aneinander gereihten Rollen. Den
Antrieb der Güter am Rollenförderer kann entweder die Schwerkraft bei geneigten
Bahnen übernehmen oder durch einen elektrischen Antrieb der Rollen erfolgen. Die
Beschaffenheit der zu transportierenden Einheiten entscheidet, ob der Einsatz eines
Rollenförderers möglich ist. Die Rollenbahn kann auch die Funktion eines Puffers
zwischen den Arbeitsschritten übernehmen.39

• Bandförderer
Bandförderer bestehen normalerweise aus einem Gurt, Riemen, Band oder Draht-
geflecht. Am häufigsten kommt der Gurtförderer zum Einsatz. Das System wird nur
mit einem Antrieb in Bewegung versetzt. Das Fördergut muss so beschaffen sein,
das es fest am Gurt aufliegt ohne zu walken.40

• Kettenförderer
Der Kettenförderer besitzt eine sehr hohe Tragkraft in Verbindung mit geringen
Umlenkradien. Des Weiteren können an den Ketten sehr einfach Zusatzelemente
befestigt werden, um die Transportfähigkeit der Güter sicherzustellen.41

3.3.1.3 Stetigförderer für Stückgut

Beim Stückguttransport kommt am häufigsten der Kettenförderer zum Einsatz. Durch die
Mitnehmer, welche an den Ketten montiert sind, können die Stückgüter entweder gezogen
oder geschoben werden.42

• Schleppkettenförderer

• Tragkettenförderer

• Kreis- und Schleppkreisförderer

• Schaukelförderer/ Umlaufförderer/ Wandertische

• Rollenförderer mit kraft- und formschlüssigen Antrieb

3.3.2 Unstetigförderer

Unstetigförderer sind durch ihren diskontinuierlichen Materialfluss geprägt. 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
40Hompel und Schmidt 2008
41Hompel und Schmidt 2008
42Martin 2009
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einer Quelle zu einem bestimmten Zielort. Im Gegensatz dazu beschreibt die Leerfahrt
die Rückkehr des Transportmittels zum Ausgangspunkt ohne Transportgut. Bei Unste-
tigförderer sind die Arbeitsspiele wichtige Instrumente zur Leistungsmessung. Sie können
zwischen flurgebundenen, flurfreien, schienengebundenen oder schienenfreien Transport-
mittel differenziert werden.
Ein hoher Anteil an unstetigen Fördermitteln benötigen eine manuelle Bedienung der Ge-
rätschaften, daher ist ein Automatikbetrieb meist nur mit sehr viel Aufwand und Kosten
zu erreichen. Im Gegensatz zu den Stetigfördermittel verursachen Unstetigförderer höhere
Betriebskosten, aber infolge der hohen Einsatzflexibiltät haben sie eine große Bedeutung
bei den Fördermitteln.43 Kommen Unstetigförderer im Lagerbereich zur Manipulation
der Güter zum Einsatz, ist die Spezifizierung der Transportmittel realtiv einfach. Je nach
Transportgut können die entsprechenden Transportmittel ausgewählt werden. Stehen in
einem Bereich mehrere Unstetigförderer zur Verfügung, besteht die Möglichkeit, Trans-
portmittel unterschiedlicher Spezifikationen einzusetzen.44 In der folgenden Abbildung 3.3
sind die unterschiedlichen Kategorien von Unstetigförderer inklusive Beispielen abgebil-
det. Im Anschluss werden diese kurz beschrieben.

Abbildung 3.3: Klassifizierung der Unstetigförderer45

3.3.2.1 Hebezeug

Hebezeuge dienen im Lagerbereich zur Überbrückung von vertikalen Distanzen. Je nach
Spezifikation der Transporteinheiten können davon unterschiedliche zum Einsatz kommen.
43Martin 2009
44Hompel und Schmidt 2008
45Martin 2009
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Zur Kategorie Hebezeug zählen unter anderem:46

• Hubtische

• Paletten- und Behälterheber

• spezielle Vertikalförderer

3.3.2.2 Hängebahnen

Elektrohängenbahnen verfügen über eine Art Schienennetz an der Hallendecke. Zum
Transport kommen einzeln angetriebene Lasthaken zum Einsatz, welche häufig über eine
Schleifleitung mit Energie versorgt werden. Je nach Spezifikation der Bahn ist der Trans-
fer der Waren zwischen unabhängig operierenden Hängebahnen möglich. Dadurch kann
der Materialfluss unterschiedlicher Bereiche miteinander verbunden werden.47

3.3.2.3 Kräne

Kräne sind universell einsetzbare Fördermittel, welche nahezu überall zum Einsatz kom-
men können. Grundsätzlich können Kräne Bewegungen in horizontaler und vertikaler
Ebene vollziehen. Je nach Bautart ist der Transport unterschiedlicher Güter möglich.
Dazu zählen unter anderem Stück- und Schüttgut als auch sperrige Lasten. Kräne sind
flurfreie Fördermittel und ihr Aktionsradius erstreckt sich über die komplette Länge der
Kranbahn, daher ist der Arbeitsbereich eingeschränkt. Des Weiteren sind Kräne für eine
stetige Förderung von Gütern nicht geeignet. 48

3.3.2.3.1 Brückenkräne Bei einem Brückenkran sind an den seitlichen Wänden der
Halle Schienen angebracht, auf denen der Kran verfahren kann. Damit er sich in zwei
Raumachsen bewegen kann, verfügt der Kran über eine Laufkatze an der Krankonstruk-
tion, welche den Kran mit der gegenüberliegenden Kranbahn verbindet.49

3.3.2.3.2 Hängekräne Beim Hängekran sind die Laufschienen direkt an der Hallende-
cke angebracht, dies führt zu einer Vergrößerung des Handlungsspielraums.50

3.3.2.3.3 Stapelkräne Stapelkräne verfügen über einen festen verstellbaren Arm zur
Aufnahme und Abgabe der zu manipulierenden Güter. Der starre Arm bietet den großen
Vorteil, dass es im Gegensatz zu einem Seil betriebenen Kran, zu keinem Pendeln der
Last kommen kann.51

46Martin 2009
47Hompel und Schmidt 2008
48Martin 2009
49Hompel und Schmidt 2008
50Hompel und Schmidt 2008
51Hompel und Schmidt 2008
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3.3.2.3.4 Portalkräne Portalkrane kommen überrall dort zum Einsatz, wo keine Mög-
lichkeit besteht, Laufschienen an Gebäuden zu montieren. Der Portalkran verfügt daher
über eigene Stützen, welche am Boden verfahrbar sind.52

3.3.2.4 Flurfördermittel

Zur Kategorie der Flurfördermittel zählen Gabelstapler, Handhubwagen und Kraftkarren.
Ihr Einsatzbereich umfasst den Transport von Paletten, Behälter oder andere Güter.
Flurfördermittel können über eigene Hebe- und Stapeleinrichtungen zur Lastaufnahme
und Abgabe verfügen. Grundsätzlich sind sie auf den Transport von Stückgütern ausgelegt
und durch spezielle Umbauten ist sogar der Transport von Schüttgütern möglich.53

3.4 Lagerstrategien
Um die Lagerhaltung effizient zu gestalten, wird neben der entsprechenden Hardware
auch eine geeignete Strategie benötigt. 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 können.
Die Auswahl einer optimalen Strategie ist stark von den Gegebenheiten abhängig. So
müssen alle Faktoren und Abhängigkeiten berücksichtigt werden, um aus einer Lagerstra-
tegie eine Effizienzsteigerung zu erzielen.54 Für die Bewirtschaftung eines Lagers stehen
unterschiedliche Belegungs- und Bewegungsstrategien zur Verfügung. Alle sind auf die
Optimierung des Nutzungsgrades und Minimierung der Wege fokussiert.55

• Schnellläuferkonzentration
Artikel mit einer hohen Umschlaghäufigkeit werden auf die Lagerein- und ausgangs-
bereiche konzentriert, um die Fahrwege für diese Güter zu minimieren.

• Feste Lagerplatzzuordnung
Für sämtliche Produkte im Lager sind eigene Lagerplätze definiert, welche aus-
schließlich für diese Güter bereit stehen.

• Chaotische Lagerplatzzuordnung
Es besteht keine Vorschrift bezüglich der Lagerplatzzuordnung.

• Zonenweise feste Lagerordnung
Der Lagerbereich ist in Zonen unterteilt und jede Zone steht für ein konkretes Pro-
dukt zur Verfügung.

52Hompel und Schmidt 2008
53Braun 1996
54Arnold 2006
55Zsifkovits 2013
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• Gleichverteilungsstrategie
Idente Produkte werden auf mehrere Lagerbereiche verteilt, um eine höchst mögliche
Zugriffssicherheit zu gewährleisten.

• Platzanpassung
Die Lagerplatzzuteilung erfolgt mit dem Fokus auf die minimale Platzverwendung
bezogen auf den Lagerplatz.

• Artikelreine/Chargenreine Platzbelegung
Abgegrenzte Lagerflächen stehen nur für eine Produktcharge bereit.

• Artikelgemischte Platzbelegung
Ladeeinheiten verschiedener Artikel dürfen auf einer bestimmten Lagerfläche einge-
lagert werden.

• Minimierung von Anbruchplätzen
Nicht vollständig gefüllte Lagerplätze werden zuerst für die Auslagerung herange-
zogen, damit nicht mehrere Lagerflächen nur teilweise gefüllt sind.

Neben der Belegungsstrategie, welche die Lagerplatzzuteilung übernimmt, setzen die Be-
wegungsstrategien bei der Optimierung der Fahrwege innerhalb der Lagerbereiche an.56

• Fahrwegstrategie
Lagerbedienungsgeräte, welche mehr als eine Ladeeinheit transportieren können,
kombinieren eine Einlagerung mit einer Auslagerungsfahrt, um den Gesamtweg zu
minimieren.

• Umlagerstrategie
Stehen keine Ein- oder Auslagerungen an, so werden Umlagerungsmaßnahmen zur
Lageroptimierung durchgeführt.

• Gangwechselstrategie
Um die Anzahl der notwendigen Gangwechsel des Einlagergerätes zu minimieren,
werden sämtliche Ein- und Auslagerprozesse für einen bestimmten Zeitraum ange-
ordnet.

• Zuförderstrategie
Um eine höchst mögliche Einlagerleistung zu generieren, erfolgt eine schubweise
Versorgung des Einlagergerätes über Zuförderbahnen.

• Abförderstrategie
Artikel, welche dringend benötigt werden, besitzen auf der Abförderstrecke absolu-
ten Vorrang.

56Zsifkovits 2013
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• strenges FIFO-Prinzip
Beim FIFO-Verfahren besteht die Vorschrift, dass die Auslagerung der Artikel in
der selben Reihenfolge, wie bei der Einlagerung erfolgen muss.

• schwaches FIFO-Prinzip
Der Fokus beim schwachen FIFO-Prinzip liegt darin, eine Überalterung der Wa-
ren zu vermeiden. Beim strengen FIFO ist es nicht erlaubt, weitere idente Artikel
einzulagern, wenn noch Restbestände einer alten Charge vorhanden sind.

• LIFO-Prinzip
Sind die Lagerplätze nur von einer Seite zu bestücken, so müssen 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 Güter benö-
tigt um eine effiziente Prozessgestaltung erzielen zu können. Die Auswahl einer geeigneten
Identifikationstechnologie ist von den jeweiligen Anforderungen abhängig. Eine eindeutige
Identifizierung der Güter bildet die Grundlage für die Verwaltung, Steuerung und Kon-
trolle der produktionsbedingten Abläufe.57

Ein Identifikationssystem übernimmt neben der Identifikation weitere nützliche Aufgaben.
So besteht die Möglichkeit, sämtliche Arbeitsschritte und Warenbewegung zu dokumen-
tieren. Reiht man alle vorgenommenen Aktionen chronologisch aneinander, so ergibt sich
der vollständige Informationsfluss für die Güter. Das heißt, dass der Materialfluss durch
die Identifikationstechnologie lückenlos widergespiegelt werden kann.
Ein Informationssystem besteht aus einem Informationsträger, der an den jeweiligen Gü-
tern oder Transporteinheiten befestigt ist, sowie geeigneten Datenverarbeitungsgeräten
zum Auslesen der gespeicherten Datensätze. Dabei können mehrerer Grundprinzipien bei
der Informationstechnik differenziert werden.58

• Mechanische Informationsträger
Die mechanischen Informationsträger haben in der heutigen Zeit nur mehr wenig Be-
deutung. Zu ihnen zählen Lochstreifen, Stifte und Blechfahnen, welche den Nachteil
besitzen, dass sie nur einmal beschreibbar sind.

• Magnetische Informationsträger
Wie aus dem Namen hervorgeht, nutzen Magnetkarten magnetische Felder zur Da-
tensicherung. Magnetkarten weisen eine hohe Aufnahmekapazität auf und sind eher
unempfindlich gegenüber Verschmutzungen. Ein Vorteil ist, dass sie über eine sehr

57Hompel und Schmidt 2005
58Martin 2009
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gute Lesbarkeit verfügen. Ein Manko ist der geringe Leseabstand zum Auslesen der
Datensätze.

• Optische/elektronische Informationsträger
Anhand eines Laserscanner können die Markierungen an den Gütern gelesen werden.

• elektronische/elektromagnetische Informationsträger
Diese Art der Informationsträger ist heutzutage eine der häufigsten Formen. Die In-
formationsträger verfügen über einen elektronischen Speicher zur Datenerfassung.
Grundsätzlich können zwei Arten unterschieden werden. Bei einer Form sind die Da-
tenträger nur einmal beschreibbar aber beliebig oft lesbar, bei der zweiten Varianten
ist zusätzlich die Änderung der gespeicherten Datensätze möglich.59

3.5.1 Lesetechnik

Bei den Lesegeräten für die diversen Arten von Codes stehen mobile oder stationäre Gerä-
te zur Verfügung. Das Lesen der Codierung erfolgt durch eine Abtastung der Oberfläche.
Diese erfolgt durch eine Beleuchtung mittels Laser oder LED-Lampen und dem dazu-
gehörigen Sensor. Je nach Abtastvorgang können Laser-Scanner wie folgt unterschieden
werden:60

• Laser-Scanner

• Punkt-Scanner

• Linien-Scanner

• Sensor-Scanner

• Zeilen-Scanner

• Matrix-Scanner

3.5.2 Codierung

Heutzutage ist die digitale Codierung eine der häufigsten Formen bei der Identifikation
der Güter. Diese bietet den Vorteil, dass die gespeicherten Datensätze veränderlich sind.
Die digitale Codierung ermöglicht zugleich eine einfache Datenübertragung in das EDV-
System, wo die Datenverarbeitung und Speicherung vollzogen wird. Um die Datensätze
auslesen zu können, müssen 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.61

59Martin 2009
60Martin 2009
61Koether 2012
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3.5.2.1 Klarschrift und OCR

Die einfachste Form der Identfikation der Güter ist die Verwendung einer Klarschrift-
kennzeichnung in Buchstaben- und Zahlenform. Sie bietet den großen Vorteil, dass die
Kennzeichnung eindeutig durch den Menschen lesbar ist. Die Klarschrift besitzt aber den
Nachteil, bei manueller Übertragung in das EDV-System eine potentielle Fehlerquelle dar-
zustellen. Eine automatische Erfassung der Klarschirft ist auch möglich, nur weist diese
eine sehr hohe Fehlerquote auf.62

3.5.2.2 Barcode

Der Barcode zählt 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 Güterkennzeichnung wird als optoelektronisch lesbare Schrift bezeichnet.
Häufig besitzen die Etiketten neben den Barcodes weitere Informationen, welche in Klar-
schrift abgedruckt sind, damit diese am ersten Blick für Menschen lesbar sind. Bei den
Barcodes können folgende Arten unterschieden werden:63

• 1D-Codes
Besteht ein Barcode aus einer Abfolge von vertikal, parallelen Strichen, spricht man
von einem handelsüblichen 1D-Code. Bezüglich den einzelnen Strichen ist festzuhal-
ten, dass diese entweder dünn oder dick und bezüglich Farbe, nur weiß oder schwarz
sein können.

• 2D-Codes
Bei 2D-Codes können die einzelnen Striche nicht nur vertikal, sondern auch hori-
zontal angeordnet werden. Aus dieser Kombination ergibt sich eine Matrix. Durch
die Zweidimensionalität ist das Auslesen der Daten nur mit geeigneten Lesegeräten
möglich. Die heutigen Lesegeräte für die 2D-Codes sind zugleich in der Lage auch
1D-Codes auszulesen.

• 3D-Codes
Bei 3D-Codes kommt mit der Farbe eine weitere Komponente hinzu, um die Spei-
cherkapazität des Codes zu vergrößern. Grundsätzlich besteht ein 3D-Code nicht
mehr aus einzelnen Strichen. Der Code verfügt über farbige Punkte und Dreiecken,
welche zusammengesetzt einen quadratischen Code ergeben.

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

62Koether 2012
63Zsifkovits 2013

Montanuniversität Leoben 24 Günther Angerer



Ansätze zur Effizienzsteigerung Kapitel 3. Lagerlogistik

Barcodes verfügen über unterschiedliche Vor- und Nachteile, welche nun kurz aufgezeigt
werden:64

• geringe Kosten

• druckbar

• flächendeckend verfügbare,
standardisierte Technik

• einheitliche Normierung

• Empfindlichkeit gegen
Schmutz

• Lesen nur bei Sichtkontakt

• keine Datenergänzung im
Prozess

3.5.2.3 Radio Frequency Identification(RFID)

Entlang der Logistikkette besteht der Bedarf an einem durchgehenden Informationsfluss.
Durch den steigenden Speicherbedarf stößt der Barcode an sein Limit in Bezug auf die
Speicherkapazität. RFID ist eine funkbasierte Technologie, welche mehr Möglichkeiten
der Datenerfassung bietet als die bestehenden Barcodes. Mittels RFID können die aktu-
ellen Standorte und teilweise die Zustände der Güter erfasst und gemessen werden. Ein
RFID-System besteht aus einer Sende- und Empfangseinrichtung. Die Sender verfügen
über eine integrierte Antenne zur Datenübertragung. Anhand eines Lesegerätes können
die gesendeten Daten ausgewertet werden. Ein Sender wird üblicherweise als RFID-Tag
bezeichnet. Bei den RFID-Tags stehen zwei Arten in Bezug auf die Beschreibbarkeit zur
Verfügung. Es gibt einmal oder mehrfach beschreibbar Speichermedien.65

Abbildung 3.4: Elemente eines RFID-Systems66

64Zsifkovits 2013
65Koch 2012
66Koether 2012
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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
Lesegeräte über ein elektro-magnetisches Feld die nötige Energie für die Datenübertra-
gung. Das gilt sowohl für das Beschreiben und Auslesen des passiven RFID-Tags.
Im Gegensatz zum passiven Tag, verfügen aktive Transponder über eine eigene Strom-
versorgung und sind daher nicht von einem externen elektromagnetischen Feld abhängig.
Die Batteriekapazität beschränkt die Sendedauer des RFID-Tag sehr ein. Die aktiven
Transponder besitzen den Vorteil, dass sie über eine hohe Sendereichweite und eine hohe
Datenübertragungsrate verfügen.67

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.68

• Lese-/Schreibmöglichkeit

• Produktidentifikation ohne
Sichtkontakt

• Wiederverwendbarkeit

• hohes Datenvolumen

• Lokalisierung von Objekten

• hohe Kosten

• Störung durch Metallumge-
bung

• Gefahren für Datenschutz

• komplexe Technologie

67Koether 2012
68Zsifkovits 2013
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4 Logistische Kennzahlen

Kennzahlen besitzen in einem Unternehmen einen hohen Stellenwert, wenn es um die
Messung der Leistungsfähigkeit geht. Grundsätzlich haben Kennzahlen einen Informati-
onscharakter und dienen zum Vergleich und zur Bewertung einzelner Prozesse.69 In der
Logistik fallen im Bereich Lager und Distribution eine Vielzahl von Informationen an,
welche eine solide Basis für diverse Auswertungen oder Vergleiche bilden. Im Speziellen
werden bei Kennzahlen in Bezug auf die Logistikleistungen Datensätze aus den Bereichen
Technik, Betriebs- und Volkswirtschaft berücksichtigt. Durch der bereichsübergreifende
Betrachtung wichtiger Datensätze 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 Güterfluss zu messen. Im Gegensatz dazu,
liegt bei operativen Kennzahlen der Fokus auf der effizienten Steuerung der produktions-
bedingten Abläufe.70

Logistische Kennzahlen erfüllen in einem Unternehmen unterschiedliche Funktionen. Sie
bilden die Grundlage für viele Analysen der Tätigkeiten 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
Anstoß zur Einleitung von entsprechenden Gegenmaßnahmen sein.
Auf der strategischen Ebene eines Unternehmens übernehmen die Kennzahlen eine Kon-
trollfunktion, an denen die Messung sämtlicher operativer Leistungen möglich ist.
Neben den bereits genannten Funktionen erfüllen sie auch noch eine Informations- und
Koordinationsfunktion.71

69Koch 2012
70Hompel und Schmidt 2008
71Göpfert 2013
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4.1 Kennzahlenbegriff
Eine Kenngröße bewertet zahlenmäßig einen bestimmten Prozess, ohne nähere Hinter-
grundinformationen zu den Zahlen zu liefern.72 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 zählen unter anderem Beziehungs-,
Gliederungs- oder Indexzahlen. Kennzahlen bieten den großen Vorteil, dass sie schnell und
prägnant Informationen liefern. Im Besonderen dienen Kennzahlen als Hilfsmittel bei der
Bewertung des operativen Planungs-, Steuerungs- und Kontrollprozess.73

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 für ein Kennzahlensystem basiert auf einem vordefinierten
Gesamtziel des Prozesses oder Unternehmens. Sämtliche Kennzahlen weisen untereinan-
der bestimmte Abhängigkeiten und Beziehungen auf, somit können Zweideutigkeiten bei
der Interpretation verhindert werden.
Bei der Erstellung eines Kennzahlensystems für ein Unternehmen ist ein entscheidender
Faktor, dass sich die Kennzahlen erfolgsrelevanten Bereichen auseinandersetzt. Die Be-
rücksichtigung der kritischen Erfolgsfaktoren ist neben den standardmäßigen Kennzahlen,
welche fast in jedem Unternehmen zum Einsatz kommen, ein ganz entscheidender Fak-
tor.74

4.2.1 Bestehende Kennzahlensysteme

4.2.1.1 Mathematisch verknüpftes Kennzahlensystem

Bei diesem System werden die Ergebnisse der Einzelkennzahlen anhand mathematischer
Operatoren miteinander verknüpft. Bei den Ergebnissen selbst entstehen häufig mathe-
matische Brüche, welche in Folge von Rundungen, Ungenauigkeiten bei den Ergebnissen
verursachen. An diesem Punkt kommt das mathematisch verknüpfte Kennzahlensystem
an seine Grenzen, weil bei der Kennzahlberechnung nur einzelne Prozesse gemessen wer-
den und was dazwischen liegt wird nicht berücksichtigt, daher können nur beschränkt
Rückschlüsse aus den Ergebnissen abgeleitet werden.75

72Martin 2009
73Koch 2012
74Brown 1997
75Koch 2012
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4.2.1.2 Systematisch verknüpftes 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. Für die Messung der Teilprozesse müssen auf Basis der Ziele geeignete
Kennzahlen zur Anwendung kommen.76

4.2.1.3 Empirisch-induktives Kennzahlensystem

Bei diesem Kennzahlensystem liegt der Fokus auf jenen Kennzahlen, welche tatsächlich
einen Einfluss auf die Erfolgsziele besitzen. Über einen zweifachen Reduktionsprozess ge-
langt dieses System bei wichtigen Entscheidungen, anhand der aggregierten Zahlen, von
der Realität zur modellierten Prozessdarstellung.77

4.2.2 Logistikkennzahlensystem

Ein Logistikkennzahlensystem ist eine spezielle Form eines Kennzahlensystems und be-
fasst sich im Speziellen mit den gesamten Datensätzen eines Fließsystems. Jede Kennzahl
liefert ein separates Ergebnis und in der Kombination mit anderen, in Beziehung stehen-
den Kennzahlen steigert sich die Aussagekraft erheblich.78

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 erwähnt übernehmen Kennzahlen teilweise Aufgaben der Bereiche Planung,
Steuerung und Kontrolle. Die Ergebnisse ermöglichen eine quantitative Beurteilung der
Qualität und Effizienz der Prozesse in einem Unternehmen.79

4.2.2.2 Verknüpfung von Funktionen im logistischen System durch Kennzahlen

Den Ausgangspunkt bildet eine saubere und vollständige Abbildung des gesamten Fluss-
systems der Produkte innerhalb des Unternehmens. Auf dieser Basis können die Verknüp-
fungen der einzelnen Prozesse sauber aufgezeigt werden. Durch das gewonnene Verständ-
nis sollte die Möglichkeit bestehen eventuelle Optimierungspotentiale aufzuzeigen, damit
die Wirtschaftlichkeit und Produktivität des Unternehmens sichergestellt wird.80

76Koch 2012
77Koch 2012
78Göpfert 2013
79Koch 2012
80Koch 2012
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4.2.2.3 Erfassung und Beseitigung von Störgrößen und Engpässen im logistischen
Bereich durch Kennzahlen

Die Kennzahlen können einen Ist-Zustand feststellen und helfen bei der Ableitung neuer
Sollgrößen. Des Weiteren helfen sie bei der Umsetzung neuer Maßnahmen und dienen zur
Überwachung der Abläufe bis die optimale Lösung erreicht ist.81

4.2.2.4 Laufender Soll-Ist-Vergleich als Instrument der Unternehmenspolitik

Der Soll-Ist-Vergleich wird auch für die Unternehmensplanung herangezogen. Die Kenn-
zahlen bilden die Grundlage für die Bestimmung der quantitativen Ziele des Unternehmens
für zukünfigte Perioden.82

Im Anschluss sind Beispiele für standardisierte Kennzahlen angeführt:83

• Lagerfüllungsgrad

AnzahlbelegterFächer/Lagerkapazität (4.1)

• Umschlagsgrad mengenbezogen

Auslagerungen/Lagerkpazität (4.2)

• Umschlagsgrad wertbezogen

Gesamtumsatz/durchschnittlicherLagerwert (4.3)

• Kosten/Lagerplatz
Gesamtkosten/Lagerkapazität (4.4)

• Lagerreichweite mengenbezogen

AktuellerLagerbestand/Lagerumsatz (4.5)

• Lagerreichweite wertbezogen

Lagerbestand/Lagerumsatz (4.6)

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

mittlererKommissionierweg/Positionen (4.7)

• Pickdichte
Positionenzahl/Zugriffsfläche (4.8)

4.3 Kennzahlen Bewertung
Kennzahlen sind ein wichtiges Instrument zur Messung erbrachter Leistungen in einem
Unternehmen. Des Weiteren bieten sie eine gute Vergleichsmöglichkeit und Grundlage für
das Setzen neuer Zielgrößen. Der Fokus sollte nicht drauf liegen, so viele Kennzahlen wie
nur möglich zu berechnen. Viel mehr geht es darum, dass die fürs jeweilige Unterneh-
men wichtigen und aussagekräftigen Kennzahlen zur Anwendung kommen. Das heißt, ein
ausgewogenes schlankes Kennzahlensystem generiert einen höheren Nutzen als wenn viele
teilweise unnötige Kennzahlen berechnet werden.
Zu diesem Zweck wird in größeren 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, sämtliche relevante Bereiche abzudecken und bezüglich zeitlichen
Horizont, auch die Unternehmensentwicklung zu berücksichtigen.84

84Brown 1997

Montanuniversität Leoben 31 Günther Angerer



Ansätze zur Effizienzsteigerung Kapitel 5. Analysen

5 Analysen

Am Standort der Voestalpine Schiene in Donawitz erfolgt die gesamtheitliche Produktion
des Schienenproduktportfolio der Voestalpine AG.
Auf der hochmodernen Walzstraße können Schienenprodukte bis zu einer maximalen Län-
ge von 120 m produziert werden. Das Vormaterial für die Produkte liefert das eigene
Stahlwerk, welches sich am selben Standort befindet, daher ist der zu überbrückende
Transportweg nicht all zu groß.
Das angebotene Portfolio umfasst über 100 verschiedene Schienenprofile, sowie weitere
Komponenten für die Weichenproduktion.
Durch die hohe Produktvielfalt in Kombination mit den Schienenlängen, lässt 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 ausgelöst, 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 für diese Spezifikation eintrifft. Des Weiteren
wird bei jeder Walzkampagne eine bestimmte Sicherheitsmenge einkalkuliert, um even-
tuell auftretende Produktionsausfälle verhindern zu können. Durch die Komplexität des
angebotenen Produktportfolios resultiert dadurch ein beträchtlicher 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 große
Herausforderungen. Wird die derzeitige wirtschaftliche Entwicklung des Standorts be-
trachtet, so kann von weiter steigenden Mengen ausgegangen werden. Auch in Bezug auf
die Losgrößen geht der Trend immer mehr in Richtung kleinerer Walzlose und höherer
Produktvielfalt. Um die Wirtschaftlichkeit des Standorts zu sichern, besteht die Notwen-
digkeit, die Prozesse den Veränderungen anzupassen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Etablierung von intralogistischen Handlungspotentia-
len für den Bereich Schienenproduktion der voestalpine AG. Die Grundlage hierfür 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 sämtliche 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 für die Datenakquirierung

Das Vormaterial für eine Schiene wird als Vorblock bezeichnet. Jeder dieser Vorblöcke
erhält 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
für die Dokumentation aller Arbeitsschritte und Bewegungen.
Aus den Vorblöcken werden auf der Walzstraße Mehrfachlängen von bestimmten Schie-
nenprofilen hergestellt. Mehrfachlängen bedeutet, dass zum Beispiel in der Produktion
eine 120 m lange Schiene hergestellt wird, mit dem Ziel, daraus sechs Schienen mit einer
Länge von 20 m zu gewinnen.
Die Walzstraße übermittelt Produktionsdaten an die Adjustage. In diesen Produktionsda-
ten ist ersichtlich, welche Schienen die Produktionslinien verlassen und welche endgültigen
Längen für die Produkte vorgesehen sind. Das Schneiden der Mehrfachlängen fällt in den
Zuständigkeitsbereich der Adjustage.
Nach dem Sägeprozess erfolgt eine endgültige Qualitätskontrolle und jede Schiene erhält
einen eigenen Barcode. Am Barcode befindet sich eine Laufnummer zur Identifikation. Die
Laufnummer besteht, wie bereits erwähnt, aus der Chargennummer und Vorblocknummer
und zusätzlich kommt noch die Teilungskennzeichnung hinzu. Die Teilungskennzeichnung
resultiert aus der Mehrfachlänge.
Anhand der Laufnummer am Barcode ist die Zurückverfolgung sämtlicher Produktions-
schritte bis zur Herstellung des Vorblocks möglich. Innerhalb der Lagerbereiche dient
der Barcode zur Aufzeichnung der Bewegungsdaten. Anhand dieser Aufzeichnungen be-
steht die Möglichkeit, jede Schienenposition im Lager auf Stapelebene zu bestimmen,
vorausgesetzt alle Bewegungen wurden durch die Mitarbeiter ordnungsgemäß im System
dokumentiert.

5.1.2 Rahmenbedinungen

Aus der Fähigkeit, Schienen mit einer Maximallänge von 120 m herzustellen, resultiert
ein entsprechender logistischer Aufwand für den innerbetrieblichen Transport.
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Mittels Rollgänge werden die Schienen aus den Produktionshallen zu den jeweils zuge-
teilten Sägebohrlinien transportiert. Das Sägen und Bohren der Schienen fällt in das
Aufgabengebiet der Adjustage. Am Betriebsgelände stehen aktuell drei Sägebohrlinien
zur Verfügung, wobei eines dieser Aggregate zur Entlastung bei Auslastungsspitzen ein-
gesetzt wird. Die Belegungsplanung der Aggregate fällt in den Verantwortungsbereich der
Meister- und Vorarbeiterebene. Diese erarbeiten ein Anlagenprogramm, in dem die Säge-
zuteilung für jede Schiene ersichtlich ist. Die auf Kundenlänge zugeschnittenen Schienen
fahren über einen weiteren Rollgang in den zugeordneten Lagerbereich, indem sich ein
Puffer befindet. Dieser Puffer dient zugleich als Übergabepunkt für die Kräne.

5.1.2.1 Lagerbereiche

Für die Lagerung und Verladung von Schienen ab einer Länge von 60 m stehen am Stand-
ort zwei vollautomatische Langschienenläger zur Verfügung. Die Schienen werden ab einer
Länge von circa 60 m als Langschienen bezeichnet. Bei den Langschienen ist die Profil-
vielfalt kleiner und ermöglicht eine Lagerung mit geringen Produktmix innerhalb eines
Stapels. Dies ermöglicht die Durchführung eines Automatikbetriebs.

Am Standort befinden sich drei Kurzschienenläger, wobei eines keiner regelmäßigen Aus-
lastung unterliegt. Aus diesem Grund liegt der Fokus dieser Arbeit auf den Kurzschienen-
läger I und II.
Die beiden Läger sind baulich voneinander getrennt und durch einen Übergabewagen und
einen Rollgang miteinander verbunden.
Im Kurzschienenlager I ist die Einlagerung von Schienen bis zu einer Länge von 63 m und
im Kurzschienenlager II bis 30 m möglich. Die Längeneinschränkung ergibt sich aus den
baulichen Gegebenheiten.

5.1.2.2 Halbportalkräne

Pro Lagerbereich sind zwei Halbportalkräne vorhanden, welche auf derselben Kranbahn
operieren. Jedem Kran sind folgende 4 Mitarbeiter zugeordnet:

• 1 Kranführer

• 1 Verlader

• 2 Krantransportmänner

Einem Kranführer der den Halbportalkran bedient, einem ersten Verlader der die Ver-
antwortung bezüglich der Tätigkeiten besitzt und zwei Krantransportmänner, welche die
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Schienen anschlagen. Die Mannschaften erhalten ihre Aufgaben durch den jeweiligen Vor-
arbeiter und sind für die Umsetzung der Aufträge selbst verantwortlich. Sie können einen
Großteil der Entscheidungen bezogen auf die Lagerplatzzuteilung selbstständig treffen,
weshalb hier auf eine dezentrale Lagersteuerung geschlossen werden kann.

Die Schienenläger werden durch die jeweiligen Sägebohrlinien bestückt. Beide Sägen ver-
fügen über einen separaten Puffer für die geschnittenen Schienen. Die Puffer befinden sich
im Bereich von Kran I und Kran III, daher besitzen sie auch die Bezeichnung Linienkrä-
ne.
Des Weiteren befinden sich in den beiden Läger auch Aggregate zur Veredelung bezie-
hungsweise zur Nachbearbeitung von fehlerhaften Schienen. Die Bestückung dieser Ag-
gregate erfolgt mithilfe der Kräne.
Innerhalb der Kranreichweite befinden sich auch Gleisanlagen, welche zum Versand der
Schienen dienen. Der Versand der Produkte erfolgt großteils per Bahn. Auch die Aufträge
aus Übersee werden mit der Bahn bis zum entsprechenden Hafen abgewickelt.
Ein, im Verhältnis zur gesamten Versandmenge, kleiner Teil wird mittels Lkw versandt.
Hierfür steht im Gelände ein eigener Lkw-Verladeplatz zur Verfügung. Die Lkw-Verladung
erfolgt mithilfe der Kräne. Vor allem die Produktpalette der Rillenschienen wird häufig
per Lkw versendet. Rillenschienen haben ihre Verwendung in den Gleisanlagen von Stra-
ßenbahnen, welche sich häufig im innerstädtischen Bereich befinden, daher werden sie
häufig mit dem LKW zum Bestimmungsort transportiert.

5.1.3 Produktionsabläufe

Nachdem die Schienen das Walzwerk verlassen haben und bei der Säge auf die gewünschte
Kundenlänge zugeschnitten wurden, erfolgt am Sägepuffer eine manuelle Qualitätskontrol-
le.
Die Kontrolle dient der Entscheidung, ob die Schienen für den Versand die gewünschte
Qualität aufweisen oder eine Nachbearbeitung nötig ist.
Ist die Prüfung abgeschlossen bzw. sind die Schienen freigegeben, stehen diese zur Ma-
nipulation durch einen Kran bereit. Nachdem die Puffer nur eine bestimmte Kapazität
aufweisen, besteht die Notwendigkeit, bei laufender Produktion, diese ständig 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 Priorität ist notwendig um den Produktionsfluss aufrecht
zu erhalten.
Um die Produktionsabläufe nicht zu behindern, besteht die Notwendigkeit für den Einla-
gerungsprozess entsprechende Lagerplätze vorzubereiten.
Das heißt, die Mitarbeiter vor Ort überprüfen potentielle Lagerplätze und leiten wenn
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notwendig Umlagerungsmaßnahmen ein, damit die Lagerung eines Loses an einem Platz
erfolgen kann.
Müssen bestimmte Schienen für den Versand vorbereitet werden, so gilt es zuerst die be-
nötigten Schienen freizulegen, wenn diese durch anderen Schienen belegt sind. Daraus re-
sultiert wiederum ein zusätzlicher Mehraufwand bei der Umlagerung. Die umzulagernden
Schienen benötigen einen neuen Lagerplatz für die gesamte Auftragsmenge. Sind keine
freien Flächen vorhanden, ist es notwendig die Schienen auf einen bestehenden Stapel
einzulagern.

Die Aufgaben der Kräne beinhalten neben der Begleitung der Produktion und Versorgung
der Aggregate auch die Durchführung aller Versandtätigkeiten. Damit die Schienen auf
Waggons transportfähig sind, bedarf es speziellen Vorrichtungen zur Ladegutsicherung.
Der Rüstvorgang dieser Vorrichtungen wird im Unternehmen als Waggonvorbereitung
bezeichnet und ist für jede Ladung notwendig. Ist der Rüstvorgang abgeschlossen, können
die entsprechenden Mengen verladen werden. Nach Abschluss aller Maßnahmen in Bezug
auf die Transportsicherheit, kann die Ladung das Werk in Richtung Kunden verlassen.

5.1.4 Aktuelle Lagerstrategie

Aufgrund der hohen Produkt- und Längenvielfalt kommt aktuell die chaotische Lager-
haltungsstrategie zur Anwendung, weil infolge der vielen Produktvarianten und dem be-
schränkten Lagerplatz die Umsetzung einer alternativen Lagerstrategie sehr schwer zu
realisieren wäre. Grundsätzlich bestehen keine Einschränkungen bei der Lagerplatzzutei-
lung. Infolge der hohen Produktvielfalt und der beschränkten Lagerflächen 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 müssen suboptimale Lagerplatzzuordnungen in Kauf ge-
nommen werden, um den Linienbetrieb nicht zu gefährden.

Aus Sicherheitsgründen existieren bestimmte Regeln bei der Stapelerstellung. So gilt zum
Beispiel die Regel, dass die Schienenlänge nach oben nicht zunehmen darf. Aus der Kom-
bination dieser Faktoren steigt der Umlagerungsaufwand stetig und führt zu einer unnö-
tigen Belegung der Kräne. Oft besteht die Notwendigkeit, Prioritäten zu setzen und bei
der Erbringung anderer Aufgaben eine Verzögerung in Kauf zu nehmen.
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5.2 Prozessanalyse Adjustage
Eine lückenlose Analyse der aktuellen Situation und Handlungsweisen der Mitarbeiter
dient der Auffindung von Problemfeldern oder suboptimaler Prozessabläufe. Für die durch-
geführte Erfassung der potentiellen Handlungsfelder wurde eine empirische Erhebung in
Form einer Mitarbeiterbefragung bzw. eines Interview gewählt. Das Hauptaugenmerk liegt
in der Erfassung potentieller Problemfelder. Der Fragebogen wurde in fünf Teilbereiche
gegliedert und zwecks der Wahrung einer objektiven Betrachtungsweise sehr allgemein
formuliert. Beginnend von der Prozessbeschreibung über 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
Maßnahmen ableiten zu können und den entsprechenden Problemen entgegenzuwirken
oder diese ganzheitlich zu vermeiden.
Zum befragten Personenkreis gehören die Mitarbeiter der Kranmannschaften, Vorarbei-
ter sowie die verantwortlichen Verlademeister. Prinzipiell besitzen die Mitarbeiter un-
terschiedlicher Ebenen auch differenzierte Sichtweisen bezüglich der einzelnen Prozesse.
Das ist ein Resultat aus den unterschiedlichen Tätigkeitsbereichen an jedem Arbeitsplatz.
Durch die Berücksichtigung aller unterschiedlicher Sichtweisen, sollte es möglich sein, ein
globales Verständnis über die einzelnen Prozesse zu erhalten.
Im folgenden Abschnitt sind die fünf Teilbereiche, inklusive Teilfragen, ersichtlich. Der
Aufbau und die Gliederung sind bewusst so gewählt, dass ein gewisses Gesprächsklima
entsteht, wo die Mitarbeiter frei über ihre Probleme bei der aktuellen Prozessumsetzung
sprechen können, mit dem Ziel, jedes auch noch so kleine Problem oder Bedürfnis der
Mitarbeiter zu erfassen.

5.2.1 Fragebogen

• Nach welchen Gesichtspunkten wird aktuell der Lagerplatz bestimmt? Welche In-
formationen stehen hierfür zur Verfügung und werden bei der Lagerplatzwahl be-
rücksichtigt? Wer trifft die Entscheidung über die Lagerplatzzuordnung?

• Werden mit der aktuellen Prozessumsetzung die geforderten Ziele erreicht? Welche
Probleme treten dabei auf?

• Bleibt neben den produktionsbedingten Tätigkeiten genügend Zeit, für die Ausge-
staltung des Lagermanagement? Werden die Synergiepotentiale zwischen den ver-
schiedenen, agierenden Schichten genutzt?
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• Welche Potentiale bestehen hinsichtlich einer effizienten Ablaufgestaltung?Wie könn-
te ein perfekter Arbeitsablauf aussehen?

• Wie wird die neue Funktion Einlagerstrategie für die Lagerplatzwahl angenommen?
Wie sieht es mit dem Zugang und Verfügbarkeit aus? Welche Verbesserungspoten-
tiale bestehen bei der aktuellen Umsetzung?

Wie eingangs erwähnt, nimmt die erste Frage Bezug auf die aktuelle Handlungsweisen in
der Adjustage. Diese Frage lässt Rückschlüsse zu, ob tatsächlich alle Mitarbeiter annä-
hernd nach denselben Prinzipien arbeiten und ein standardisierter Prozess vorherrscht.
Darauf aufbauend, sollten die Mitarbeiter die Möglichkeit besitzen, ihre subjektive Mei-
nung bezüglich dem aktuellen Arbeitsablauf kund zu tun und die bestehenden Problem-
felder anzusprechen.
Um geeignete Maßnahmen für das Lagermanagement erarbeiten zu können, ist es sehr
wichtig, die Aktivitäten bezüglich dieser Thematik zu erfassen und genauer zu analysie-
ren. Infolge des Vierschichtbetriebes spielt die schichtübergreifende 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 wären, daher darf diese Frage nicht fehlen.
Erwartungsgemäß sind nicht alle Ideen der Mitarbeiter praktikabel, aber trotzdem ist es
wichtig, alle Verbesserungsmaßnahmen zu erfassen.
Erst seit kurzer Zeit steht den Mitarbeitern ein Softwaretool zur Unterstützung bereit,
welches in der Befragung nicht fehlen darf. Die neue Einlagerstrategie ist das erste Hilfs-
mittel, das als Unterstützung bei der Lagerplatzauswahl die Mitarbeiter unterstützt. 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
mögliche Verbesserungen oder Fehler hinweisen, um die Einlagerstrategie entsprechend
weiterentwickeln zu können.

Insgesamt wurden 14 Mitarbeiter anhand dieses Fragebogens interviewt und im Anschluss
die gewonnen Ergebnisse aufbereitet. Sämtliche Befragungen wurden anonym durchge-
führt.
Positiv zu erwähnen ist, dass die Bereitschaft der Mitarbeiter in Bezug auf die freiwillige
Teilnahme sehr groß war.
Es hat sich herauskristallisiert, dass der Großteil 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 verfügt über drei Unterpunkte, um auch alle gesammelten Informationen
richtig zuordnen zu können.
Für weitere Analyseschritte wurde es notwendig, eine geeignete Gewichtung der Proble-
me zu finden. In diesem Fall lag es nah, die Häufigkeit der Nennung von Problemen als
Gewichtung zu verwenden. Je häufiger eine Problematik genannt wurde, desto schwerwie-
gender oder aktueller ist grundsätzlich das Problem.

Wobei hier anzumerken ist, dass wenn sich ein Mitarbeiter zu einem der Teilbereiche
geäußert hat, durchaus die Möglichkeit 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 geäußert haben.

Zuerst wurden anhand der gesammelten Daten von den Einzelgesprächen festgestellt, wie
viele Mitarbeiter zu einem der sechs Teilbereiche Stellung genommen haben. Daraus ist
ablesbar, welche Gewichtung jeder Teilbereich grundsätzlich aufweist.
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Abbildung 5.1: Ergebnis Befragung85
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Um dieses Ergebnis grafisch zu verdeutlichen wurde ein Pareto-Diagramm ausgewählt.
Anhand des Pareto-Diagrammes lässt sich die Bedeutung der einzelnen Handlungsfelder
darstellen. Diese Analyse erlaubt einen umfassenden Blick auf jene Problembereiche, wel-
che laut den Mitarbeitern die größten negativen Auswirkungen auf ein möglichst effizientes
Lagermanagement aufweisen.

Abbildung 5.2: Parteo-Diagramm86

Im Diagramm 5.2 ist das Ergebnis auf Basis der Teilbereiche ersichtlich. Daraus lässt sich
eruieren, dass vier der sechs Bereiche den größten Teil der Probleme verursachen. Anhand
dieser Grafik sind aber keine Rückschlüsse auf die genauen Gründe für jedes Handlungsfeld
möglich. Daher bestand der Bedarf, diese Auswertung auf Basis der Einzelargumente je
Problemfeld zu erstellen. Diese Grafik weist einen viel höheren Informationsgrad auf und
daraus können erste Rückschlüsse bezüglich nötiger Handlungsfelder gezogen werden.

Abbildung 5.3: detailiertes Parteo-Diagramm87

85selbst erstellte Tabelle
86selbst erstellte Tabelle
87selbst erstellte Tabelle
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Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse lassen sich die Handlungsfelder erkennen, welche
für eine effizienteren Ablauf umgestaltet werden müssen.
Der größte Handlungsbedarf besteht in Bezug auf die Auslastung der Mitarbeiter. Infol-
ge der vielen ablaufbedingten Tätigkeiten bleibt den Mitarbeitern nicht genügend Zeit,
das Lagermanagement effizient zu betreiben. Der Grund hierfür resultiert aus dem hohen
Output der Sägebohrlinien in Verbindung mit dem aktuell sehr hohen Lagerbeständen.
Der hohe Lagerstand verursacht einen hohen Aufwand für Umlagerungsmaßnahmen in-
nerhalb des Lagers. Während des Umlagerungsprozesses ist der Halbportalkran belegt
und steht somit nicht für andere wertschöpfende Tätigkeiten zur Verfügung. Die ange-
sprochene Problematik der mangelnden Vorbereitungsmaßnamen von Ladungen steht in
direkter Verbindung zum hohen Lagerbestand.
Unter den Problemfeldern können gewisse Abhängigkeiten vorherrschen und dadurch be-
steht auch die Wahrscheinlichkeit, dass sich eventuelle Verbesserungspotentiale auf meh-
rere Handlungsfelder auswirken können. Aus diesem Grund müssen die bestehenden Be-
ziehungen zwischen den Bereichen genau analysiert werden. Auf Basis der einzelnen Ab-
hängigkeiten besteht die Möglichkeit, durch Anpassungen der Handlungspotentiale, gleich
mehrere positive Effekte für unterschiedliche Bereiche zu erzielen.
Im Pareto-Diagramm sind auch Probleme aufgelistet, welche externer Natur sind. Der
Grund hierfür liegt in der allgemeinen Formulierung des Fragebogens, aber für den aus-
führenden Mitarbeiter ist es unerheblich, welche Zuständigkeit für die einzelnen Problem-
felder bestehen.
Zum Beispiel hängt die Waggonverfügbarkeit von einem externen Partner ab und um
diese Problem zu lösen, muss mit dem jeweiligen Vertragspartner ein gemeinsames Lö-
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 für die Mes-
sung der Effizienz der einzelnen Prozesse bilden spezifische Kennzahlen.
Nur anhand dieser ist der Vergleich von Leistungsparameter zahlenmäßig möglich. Daher
besteht die Notwendigkeit, aussagekräftige Kennzahlen zu entwickeln, um einerseits den
aktuellen Prozess messbar zu machen und andererseits eine Grundlage für zukünftige Op-
timierungen zu schaffen.

6.1 Kennzahlen Entwicklung
Aktuell gibt es, im Gegensatz zu den anderen Aggregaten, für die vier Halbportalkräne
keine aussagekräftigen Kennzahlen. Hier ist aber zu erwähnen, dass bereits Daten in Bezug
auf die Krantätigkeiten gesammelt, aber aktuell keiner Auswertung unterzogen werden.
Standardisierte Kennzahlen in Bezug auf die Lagerhaltung haben im Falle der Voestal-
pine Schiene in Donawitz keine große Bedeutung. Angesichts der angespannten Lagersi-
tuation sind spezielle Daten bezüglich konkreter Prozesse sehr viel aussagekräftiger 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-
portalkräne. Da jedoch sämtliche Schienenmanipulationen innerhalb des Lagerbereiches
mithilfe der Kräne durchgeführt werden, war es nötig, geeignete Kennzahlen für die Halb-
portalkräne zu entwickeln.
Da es sich beim Schienenlager der voestalpine Schiene um kein standardisiertes Lager
handelt, wäre die Aussagekraft von handelsüblichen Kennzahlen äußert beschränkt. Die
angebotene Produktvielfalt und auch Längenvielfalt unterscheidet das Schienenlager von
anderen Läger mit standardisierten Einheiten. Durch die hohe Längenvielfalt gestaltet
sich die Lagerhaltung sehr komplex.
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Im Schienenlager spielt die Lagerumschlagshäufigkeit eher eine untergeordnete Rolle, da-
her musste im Vorhinein bestimmt werden, in welche Richtung die Kennzahlen Ergebnisse
liefern sollten.
Schnell wurde klar, dass Informationen bezüglich der Tätigkeiten und Auslastungen der
Kräne entscheidende Faktoren sind, um einen Leistungsnachweis für die Kräne ableiten
zu können. Im Schienenlager steht seit ein paar Jahren eine mobile Lagerverwaltung zur
Verfügungen. 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 verlässt, erhält bei der abschließenden Qualitätskon-
trolle einen Barcode. Mit diesem Barcode besteht die Möglichkeit alle Schienen eindeutig
zu identifizieren. Daher bildet der Barcode den Ausgangspunkt für alle Aufzeichnung der
Manipulationen.
Für die Datenerfassung steht dem Bedienpersonal ein portabler Barcodescanner zur Ver-
fügung. Vor der Manipulation einer Schiene wird der Barcode mit dem Scanner erfasst
und an den Kran gesendet. Nachdem der Kranführer seinen Hub abgelegt hat, muss er
den Hub systemtechnisch am jeweiligen Lagerplatz verbuchen. Somit ist die vollständige
Erfassung aller Lagerortänderungen bis zum Verlassen des Werksgeländes sichergestellt.
Die Datenbank der Hubaufzeichnungen bildet eine perfekte Grundlage für die Entwicklung
der Kennzahlen. Ein großer Vorteil ist, dass die Daten seit der Einführung des Systems
gespeichert wurden und somit eine rückwirkende Analyse möglich ist.
Nach eingehender Analyse der vorhandenen Aufzeichnungen wurde deutlich, dass die Op-
tion besteht, die einzelnen Hübe zu Klassifizieren und diese auszuwerten. Das Ziel war,
Aussagen über die Tätigkeitsverteilung in Bezug auf die Manipulationsart treffen zu kön-
nen.
Das Ergebnis sollte für jeden Kran die Anzahl der Hübe und die Art der Manipulationen
bezogen auf ein Geschäftsjahr 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 können Absolutzahlen generiert werden.
Nachdem sämtliche Daten gesichtet wurden, musste eine geeignete Klassifizierung erar-
beitet werden. Wenn die Schienen die Produktion verlassen und einer abschließenden
Kontrolle unterzogen wurden, stehen die Schienen für den Krantransport zur Verfügung.
Vom Übergabeort können die Schienen direkt verladen, im Lager eingelagert oder an
vorhandenen Aggregaten weiterbearbeitet werden. Schienenbewegungen aus dem Lager
können 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 Verfügung. Besteht eine Nachbearbeitungs- oder Verede-
lungsbedarf, so müssen die betroffenen Schienen bis zum Versand die vorgeschriebenen
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Aggregate durchlaufen.
Aus diesen Bewegungsarten lässt sich folgende Hubklassifizierung ableiten:

• Einlagern
Das Einlagern beschreibt sämtliche Tätigkeiten, wo Schienen auf einen Schienensta-
pel im Lager abgelegt werden.

• 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.

• Umlagern
Schienenmanipulationen von einem Stapel auf einen anderen Stapel ohne wertschöp-
fende Tätigkeiten zählen zur Umlagerung.

• Nachbearbeitung
Unter Nachbearbeitung fallen alle Schienenhübe zu Nachbearbeitungs- oder Verede-
lungsaggreaten.

6.1.2 Betriebsmittelzeitgerüst

Neben der Schienenmanipulation müssen die Kräne weitere Aufgabenfelder begleiten.
Durch die mobile Lagerverwaltung können die zeitlichen Aufwände für die Schienenma-
nipulation erfasst und ausgewertet werden. Bei den restlichen Aufgabenbereichen sind
aktuell keine Aufzeichnungen möglich, weil aktuell keine Basis für die Datenaufzeichnung
vorhanden ist. Es besteht der Bedarf, eine Basis für die Datenerfassung zu schaffen, um die
tatsächliche Auslastung der Halbprotalkräne zu dokumentieren. Für diesen Zweck bietet
sich ein Betriebsmittelzeitgerüst an. Anhand des Betriebsmittelzeitgerüstes ist die Ana-
lyse der zeitlichen Aufwandsverteilung und Auslastung möglich. Diese Daten dienen zum
besseren Verständnis der Prozesse und bilden die Grundlage für die Ableitung von Hand-
lungspotentialen. Detailierte Information zum Betriebsmittelzeitgerüst für Kräne 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 Bewegungsverläufe zu analy-
sieren.
Das Bewegungsprofil startet mit dem ersten Scannen beim Übergabepunkt und endet mit
der Ausbuchung der Schiene im System beim Versand.
Anhand der Quelle-Senke-Beziehung kann für jede Schiene das Bewegungsprofil im System
aufgezeigt werden. Diese Analyse ist vor allem für einzelne Schienen im Lager interessant,
welche sich schon länger im Lager befinden, keinen Abnehmer besitzen und infolge der
beschränkten Lagerplatzsituation öfter innerhalb des Lagers einen Umlagerungsaufwand
verursachen. Nachdem die Schiene keinen Abnehmer findet und nur zusätzliche Aufwände
verursacht, ist die Möglichkeit einer Verschrottung zu prüfen.

6.1.4 Berichtswesen

Wie bereits erwähnt, werden diverse Daten im System gesammelt. Je nach Bedarf und
Abteilung kann die Abfrage und Auswertung dieser Daten erfolgen. Zu diesem Zweck
besteht die Möglichkeit standardisierte Berichte zu erstellen. Nachdem in Bezug auf die
Schienenmanipulation sämtliche Bewegungen einer Hubart zugeordnet wurden, ist ab so-
fort ein Bericht über die Leistungsbilanz der einzelnen Schichten verfügbar. Im Detail des
Berichtes können sämtliche Aufwendungen je nach Hubart abgelesen werden.
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6.2 Auswertung Kennzahlen
Im Rahmen der Entwicklung von geeigneten Kennzahlen für die Leistungserstellung der
Halbportalkräne ist bereits eine Klassifizierung der Hubarten erfolgt. Im nächsten Schritt
erfolgte die Zuordnung der einzelnen Hübe in die richtige Kategorie. Anhand dieser Klassi-
fizierung wurde in Kooperation mit der internen IT-Abteilung die entsprechende Abfrage
generiert. Um das gewünschte Ergebnis zu erzielen wurde die Abfrage ständig weiterent-
wickelt.
Auf Basis dieser Abfrage konnten die Datensätze der mobilen Lagerverwaltung rückwir-
kend mit Beginn des Jahres 2010 erstmals einer Auswertung unterzogen werden.

In den folgenden Abbildungen sind die Manipulationsaufwände für die einzelnen Schienen
in absoluten Zahlen dargestellt. Nur auf Basis jeder manipulierten Schiene besteht die
Möglichkeit, eine Aussage über die bisher transportierten Mengen zu treffen. Bei einer
Auswertung auf Hubbasis ist es derzeit nicht möglich die Anzahl der Schienen je nach
Hub zu bestimmen.

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

Im folgenden Abschnitt werden die Manipulationsaufwände der vier Kräne im direkten
Vergleich der einzelnen Geschäftsjahre aufgezeigt. Im Anschluss folgen die detaillierten
Analysen bezogen auf jeden einzelnen Kran.

6.2.1.1 Gesamtverteilung

Anhand der neuen Abfrage konnten die Datensätze seit Beginn der Aufzeichnungen rück-
wirkend einer Analyse unterzogen werden.

Nach einer gewissen Lern- und Eingewöhnungszeit waren die Mitarbeiter mit dem neuen
System vertraut, sodass sämtliche Bewegungen ordnungsgemäß erfasst wurden und die
Fehlerquote stark reduziert werden konnte.
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Tabelle 6.1: Gesamtverteilung Schienenmanipulation88

Aus der Tabelle lässt sich erkennen, dass seit der Einführung der mobilen Lagerverwaltung
im Jahre 2010 bis zum Ende des letzten Geschäftsjahres fast 3 Millionen Schienen in den
beiden Lägern befördert worden sind. Im folgenden Diagramm sind diese Werte nochmals
grafisch dargestellt.

Abbildung 6.1: Gesamtverteilung Schienenmanipulation89

Kran I und Kran III haben deutlich mehr Schienenmanipulationen durchgeführt als die
restlichen beiden Kräne, dies ergibt sich aus der Tatsache, dass es sich um die beiden
Linienkräne handelt.

6.2.1.2 Schienenmanipulation Kran I

Grundsätzlich sind die bewegten Mengen über die Jahre konstant. Nachdem es sich bei
Kran I um einen Linienkran handelt, ist es nicht verwunderlich, dass die Einlagerung der
Schienen einen Großteil der Tätigkeiten ausmacht. Neben der Begleitung der laufenden
88selbst erstellte Tabelle
89selbst erstelltes Diagramm
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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.

Tabelle 6.2: Schienenmanipulation Kran I90

Bei der grafischen Auswertung der Datensätze sind Ungenauigkeiten aus der Anlaufphase
sehr schön dargestellt. Bei Kran I ist ein sehr positiver Trend zu erkennen. Der Anteil
an direkt verladenen Schienen stieg im Verhältnis zur indirekten Verladung immer weiter
an. Eine direkte Verladung entspricht eine Just-in-Time Lieferung. Dieser Anstieg an
JIT-Lieferungen ist auf eine gute Produktionsplanung zurückzuführen.

Abbildung 6.2: Schienenmanipulation Kran I91

90selbst erstellte Tabelle
91selbst erstelltes Diagramm
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6.2.1.3 Schienenmanipulationen Kran II

Bei Kran II ist schön zu erkennen, dass der Einlagerprozess eher eine untergeordnete Rolle
spielt, weil die Sägebohrlinie grundsätzlich durch den Kran I begleitet wird. Dennoch
übernimmt in manchen Situationen Kran zwei die Begleitung der laufenden Produktion,
wenn gerade Kran I mit anderen Tätigkeiten ausgelastet ist.
Im Bereich von Kran II befinden sich die Aggregate für die Nachbearbeitung, daher ist
dieser Kran für die Versorgung der Aggregate verantwortlich.
Aus dem sinkenden Manipulationsaufwand bezüglich Nachbearbeitung ist in den letzten
Jahren ein positiver Trend bei der Qualitätsentwicklung der Produkte zu erkennen.
Aus dem Diagramm lässt sich sehr schön am mengenmäßigen Verhältnis erkennen, dass
die Verladetätigkeiten im Fokus stehen.

Tabelle 6.3: Schienenmanipulation Kran II92

Für das Schienenlager I ist noch anzumerken, dass für Schienenlängen ab circa 40 m
ein Tandembetrieb der beiden Kräne notwendig ist. Im Tandem-betrieb ist Kran II der
Masterkran und sämtliche Buchungen in der mobilen Lagerverwaltung werden durch Kran
II durchgeführt, dadurch scheinen bei Kran I keine Buchungen auf.

92selbst erstellte Tabelle
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Abbildung 6.3: Schienenmanipulation Kran II93

6.2.1.4 Schienenmanipulationen Kran III

Kran III weist von allen Kränen 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.

Tabelle 6.4: Schienenmanipulation Kran III94

Aus folgender Grafik sind die vielen Tätigkeiten von Kran III sehr schön dargestellt.

93selbst erstelltes Diagramm
94selbst erstellte Tabelle
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Abbildung 6.4: Schienenmanipulation Kran III95

6.2.1.5 Verteilung Kran IV

Im Lagerbereich von Kran IV befinden sich keine Aggregate. In den Zuständigkeitsbereich
von Kran IV fällt die Lkw-Verladung. Hierfür 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.

Tabelle 6.5: Schienenmanipulation Kran IV96

Der hohe Umlagerungsaufwand lässt sich auf die Vorbereitungsmaßnahmen für Lkw-
Ladungen zurückführen. Die Lkw-Verladung erfolgt nur in der Früh- und Mittagsschicht,

95selbst erstelltes Diagramm
96selbst erstellte Tabelle
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daher wird die Nachtschicht genutzt. In der Nachtschicht wird die Zeit genutzt, um be-
nötigte Schienen vorab freizulegen.

Abbildung 6.5: Schienenmanipulation Kran IV97

6.2.2 Auswertungen Geschäftsjahr 2015/16

Nachdem die Analyse der Daten vor Ende des aktuellen Geschäftsjahres begonnen hat,
konnte diese Auswertung erst im Laufe der Arbeit vervollständigt werden. In diesem Zeit-
raum wurden die bis dahin gewonnenen Daten genauer analysiert. Das Ergebnis dieser
Analysephase war, dass eine weitere Kategorie bezüglich Hubarten nötig sei, um die Ge-
nauigkeit und Aussagekraft der bisherigen Abfragen zu verbessern.
Innerhalb des gesamten Betriebsgeländes werden Schienen teilweise mit Waggons zwischen
den einzelnen Bereichen transferiert. Diese internen Übersteller sind zum Teil ablaufbe-
dingt notwendig, aber zum Teil auch auf suboptimale Planungsentscheidungen zurück-
zuführen. Zu diesem Zweck wurde in der Abfrage die Kategorie Übersteller mit allen
möglichen Szenarien hinzugefügt.
Des Weiteren bestand ein Interesse die Auswertung auf Basis der Hübe durchzuführen,
wobei wie bereits erwähnt, keine exakte Bestimmung der Anzahl von Schienen pro Hub
möglich war. Für das Geschäftsjahr 2015/16 wurde die Auswertung sowohl auf Basis von
Stück als auch auf Hubbasis durchgeführt.
Die Auswertung auf Basis der erfolgten Hübe besitzt den Vorteil, dass die Anzahl der
Hübe mehr Aussagekraft bezüglich der Auslastung der Kräne zulässt, da es für den Kran
irrelevant ist, ob nur eine oder mehrere Schienen zugleich transportiert werden.

97selbst erstelltes Diagramm
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6.2.2.1 Schienenmanipulation 2015/16

Diese Auswertung basiert grundsätzlich auf der selben Abfrage. Der Unterschied besteht
darin, das weitere Sonderfälle der richtigen Kategorie zugeordnet wurden und jetzt auch
die Kategorie Übersteller zur Verfügung steht.

Tabelle 6.6: Schienenmanipulation GJ 2015/1698

Aus der ständigen Weiterentwicklung der Abfrage lassen sich bereits erste Ergebnisse
erkennen. So konnte die Anzahl an Sonstigen Manipulationen stark reduziert werden.

Abbildung 6.6: Schienenmanipulation GJ 2015/1699

98selbst erstellte Tabelle
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6.2.2.2 Hubverteilung 2015/16

In dieser Auswertung sind erstmals die Manipulationsaufwände der Kräne auf Basis der
Hübe ausgewertet. Im Vergleich zu den absoluten Zahlen der Schienenmanipulationen
fallen hier die Zahlen kleiner aus. Der Grund hierfür liegt darin, dass die Kräne mit Schie-
nenzangen ausgestattet sind, welche es zulassen, mehrere Schienen pro Hub zu transpor-
tieren.

Tabelle 6.7: Schienenmanipulation GJ 2015/16100

Das Ergebnis der folgenden Grafik bestätigt die bisherige Aufgabenbeschreibung und Ver-
teilung in Bezug auf die einzelnen Kräne. Bezüglich Umlagerungsaufwand ist festzuhalten,
dass dieser bei jedem Kran einen beträchtlichen Anteil, gemessen an der Gesamtleistung,
beträgt. Daher kann anhand diesem Diagramms der Handlungsbedarf in diese Richtung
zahlenmäßig belegt werden. Über ein Fünftel der durchgeführten Hübe sind auf Umlage-
rungsmaßnahmen zurückzuführen.

100selbst erstellte Tabelle
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Abbildung 6.7: Hübe GJ 2015/16101

Infolge des höheren Detaillierungsgrades der Zuordnung von Hüben, liefern die beiden
Diagramme einen guten zahlenmäßigen Überblick auf die Einsatzverteilung der Kräne in
Bezug auf die einzelnen Hubarten. Diese Auswertungen bilden die Grundlage für weitere
detaillierte Analyseschritte.

101selbst erstelltes Diagramm
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7 Handlungspotentiale

Im Rahmen des Praktikums haben sich bereits während der Analysephase erste Ideen
für etwaige Verbesserungspotentiale herauskristallisiert. Eine wichtige Grundlage für die
Entwicklung von Lösungsansätze bildete die Mitarbeiterbefragung. In der Befragung wur-
de auch die Thematik der Handlungspotentiale angesprochen. Die Mitarbeiter lieferten
einen maßgeblichen Input für die Effizienzsteigerung der Prozesse. Des Weiteren sind die
Meinungen der Mitarbeiter ein entscheidender Erfolgsfaktor bei der Realisierung neuer
Maßnahmen.
Durch Vorschriften besteht die Möglichkeit bestimmte Maßnahmen bei den Mitarbeitern
durchzusetzen. Es ist aber um einiges einfacher und effizienter, wenn die betroffenen Mit-
arbeiter von den geplanten Optimierungen selbst überzeugt sind.
Aus der Befragung haben sich sechs Handlungsfelder entwickelt. Hierbei ist zu erwäh-
nen, dass nicht alle Handlungsfelder unabhängige Wirkungen hervorrufen. Daher können
potentielle Verbesserungsmaßnahmen auf mehrere Handlungsfelder wirken.

Bezüglich der entwickelten Handlungspotentiale ist festzuhalten, dass es sich dabei um
keine vollständigen unabhängigen Ansätze handelt. Sie besitzen teilweise nur eine andere
Herangehensweise für die Problemlösung.
Zum Abschluss erfolgt ein qualitativer Kostenvergleich der einzelnen Maßnahmen.

7.1 Potentielle Lagerstrategien
Aktuell kommt in den beiden Kurzschienenläger 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
genügend Lagerplätze zur Verfügung stehen um alle Stapel sortenrein zu gestalten.
Infolge des hohen Lagerstandes steht wenig freie Lagerfläche zur Verfügung.
Aufgrund der geografischen Restriktionen des Lagers besteht keine Möglichkeit, die aktu-
ellen Lagerflächen zu vergrößern. Daher liegt der Fokus auf einer effizienteren Lagerstra-
tegie, um den erhöhten Umlagerungsaufwand zu minimieren.
Grundsätzlich gibt es im Lager keine ungebundenen Schienen, somit ist die Grundlage für
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eine neue Lagerstrategie bereits vorhanden.

Nicht immer entsprechen die gewünschten Kundenmengen auch der minimalen Losgröße
der Produktion. Damit dennoch eine zeitgerechte Begleitung alle Kundenaufträge möglich
ist, wird zumindest die minimal wirtschaftliche Losgröße produziert und der nicht benötig-
te Teil der Produktion auf einen Lagerauftrag gebunden. Alle Schienen, welche auf einem
Lagerauftrag gebunden sind, besitzen aus Planungsgründen einen weit in der Zukunft lie-
genden Abruftermin. Bei einem eingehenden Kundenauftrag erfolgt der Abgleich mit dem
Lagerbestand, ob die gewünschten Produkte bereits im Lager sind. Ist dies der Fall, wird
die entsprechende Menge auf den neuen Kundenauftrag gebunden. Daraus resultiert, eine
Veränderung des Versandtermin für diese Schienen. Eine potentielle Lagerstrategie muss
diese Fälle berücksichtigen und die entsprechenden Umlagermaßnahmen aufzuzeigen.
Aktuell sind circa 25 % aller Produkte im Lager auf einen Lagerauftrag gebunden. Ange-
sichts dieser Gegebenheit lässt sich daraus schließen, dass die Lagerumschlagdauer relativ
hoch ist.

Genau diese genannten Faktoren müssen bei einer neuen Lagerstrategie berücksichtigt
werden, um einen entsprechenden Mehrwert zu generieren. Auf Basis dieser Erkenntnis-
se wurden die zwei folgenden potentiellen Lagerstrategien für die beiden Schienenläger
erarbeitet.

7.1.1 Schnellläuferkonzentration

Die Schnellläuferkonzentration beruht auf demselben Prinzip wie es teilweise in der Kon-
sumgüterverteilung praktiziert wird. Diese Strategie wird im Kapitel 3.4 Lagerbewirt-
schaftungsstrategien näher beschrieben. Die Lagerdauer ist das entscheidende Kriterium
für die Lagerplatzzuteilung. Daher ist die Bestimmung der exakten Lagerdauer für jede
Schiene notwendig. Aus Planungsgründen besitzen Lageraufträge, wie bereits erwähnt, ei-
ne sehr hohe Lagerdauer. Um die Lagerdauer weiterhin im Verhältnis zu anderen Schienen
hoch zu halten, besteht die Notwendigkeit, jeden Tag den Versandtermin entsprechend zu
erhöhen.
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 während der gesamten Verweil-
dauer zu minimieren. Prinzipiell sollte der Fokus auf der vollständigen Auslastung der
Schienenstapel liegen, damit mehr freie Plätze zur Verfügung stehen. Mit diesem Vorge-
hen sollten die Gestaltungsmöglichkeiten im Lager steigen.
Nachdem zwei Halbportalkräne auf einer gemeinsamen Kranbahn arbeiten, ist ein wichti-
ger Aspekt, die gegenseitige Kranblockade auf ein Minimum zu reduzieren. Infolgedessen
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würde sich der Schnittbereich der beiden Kräne für die Schienen mit der höchsten Lager-
dauer anbieten.
Hier ist noch zu beachten, dass für Schienen ab einer Länge von 30 m nur mehr bestimmte
Lagerplätze geeignet sind. Daraus resultieren einige Einschränkungen in den vorhande-
nen Lagerbereichen. Nur wenn diese Faktoren bei einer ordnungsmäßigen Umsetzung ihre
Berücksichtigung finden, kann die Schnellläuferkonzentration eine Verbesserung der ak-
tuellen Situation bezwecken.

Herausforderungen

Die größte Herausforderung besteht darin, einen Ausgangspunkte T=0 im Lager zu schaf-
fen. Damit die Strategie effizient arbeiten kann, müssen die Schienen im Lager nach den
Regeln der neuen Strategie angeordnet werden. Beim aktuellen Lagerstand würde diese
Tätigkeit zu einem sehr hohen zeitlichen Aufwand führen, wobei zu berücksichtigen ist,
dass die Produktion währenddessen weiterläuft und natürlich höchste Priorität besitzt.

7.1.2 Gleichverteilungsstrategie

Die standardisierte Form der Gleichverteilungsstrategie ist wie die Schnellläuferkonzentra-
tion in Kapitel 3.4 erläutert. Der Fokus bei dieser Strategie liegt auf den Schienen, welche
auf Lageraufträge gebunden sind. Lagerschienen sollten hier im Gegensatz zur Schnell-
läuferkonzentration nicht auf einzelne Stapel konzentriert werden. Stattdessen forciert die
Gleichverteilungsstrategie die Aufsplittung der Lagerschienen, dass bedeutet die Vertei-
lung auf mehrere Stapel. Die Größe 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
dürfen, wenn diese kürzer als die darunterliegenden sind. Diese Regel bedeutet aber auch,
dass die Bodenreihe die maximale Stapelgröße definiert.
Um diese Einschränkung etwas zu entschärfen, bietet sich eine weitere Optimierungsmaß-
nahme an.

7.1.3 Optimierung Stapelturm

Wie schon oben erwähnt, definiert die Bodenreihen den Grundriss eines Stapels. Das führt
dazu, dass bei vielen Kurzlängen die Lagerplatzzuteilung für neue Schienen eingeschränkt
ist wenn es sich um Schienenlängen über 30 m handelt. Der Großteil der Lagerbestände
weist eine Länge 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 vollständigen
Schienenreihen, so besteht die Möglichkeit, längere Schienen stapelübergreifend weiter zu
stapeln.
Durch diese Maßnahme entstehen mehrere Möglichkeiten bei der Lagerplatzzuteilung für
Schienenlängen über 30 m. In der folgenden Grafik ist ein Beispiel für eine sinnvolle Sta-
pelturmoptimierung abgebildet. Anhand der Abbildung lässt sich erkennen, dass diese
Art der Stapelkonstruktion nur unter bestimmten Bedingungen sinnvoll ist. Nur wenn
die Platzverschwendung bei der stapelübergreifenden Lagerung minimal ist, führt das zu
keiner weiteren Komplexitätsverschärfung innerhalb der Stapelkonstruktionen.

Abbildung 7.1: Optimale Stapelbildung102

In der nächsten Abbildung ist ersichtlich, dass eine nicht ordnungsgemäße Umsetzung
zu einer weiteren Erhöhung des Umlagerungsaufwandes führt. Deswegen müssen strikte
Regeln bestehen, um einen tatsächlichen Mehrwert aus der Maßnahme zu generieren.

Abbildung 7.2: suboptimale Stapelbildung103

Fazit
In der aktuellen Situation wäre eine Kombination zweier Lagerstrategien die wahrschein-
lich beste Lösungsvariante. Für Schienen mit einer kurzen Lagerdauer sollte die chaotische
Lagerhaltung beibehalten werden. Eine andere Strategie wäre aufgrund der vorherrschen-
den Bedingungen aktuell nicht realisierbar. Für Schienen, welche auf einen Lagerauftrag
gebunden sind, sollte die Gleichverteilungsstrategie in Kombination mit der Stapelturm
Optimierung zur Anwendung kommen.

102selbst erstellte Skizze
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7.2 PC-Terminal
Dieses Handlungspotential ist ein Resultat aus der Mitarbeiterbefragung. Mehrere Mit-
arbeiter haben sich über den mangelnden Informationsgrad beschwert oder zumindest
auf den teilweise umständlichen Informationszugang hingewiesen. Aktuell benötigte In-
formationen werden entweder über einen PC eines anderen Arbeitsplatzes bezogen oder
der Vorarbeiter informiert die Mitarbeiter. Bei Kran I steht der Kranmannschaft grund-
sätzlich ein PC zur Verfügung, wobei häufig der PC des Schienenprüfer verwendet wird.
Im Aktionsradius von Kran zwei liegen mehrerer Aggregate für die Nachbearbeitung der
Schienen. Daher besteht hier die Möglichkeit, den PC-Terminal bei den Aggregaten mit-
zubenutzen. Wird am Arbeitsplatz gerade der PC durch den Maschinisten oder Schie-
nenprüfer verwendet, verfügt die Kranmannschaft über keinen eigenen Zugang. Bei Kran
III besteht wiederum die Möglichkeit, den PC des Schienenprüfers mitzubenutzen. Im
Gegensatz dazu, gibt es bei Kran IV gar keinen Computerzugang.
In der Befragung war es vom jeweiligen Arbeitsplatz abhängig, welchen Stellenwert der
eigene PC-Terminal pro Kran eingenommen hat. Je schwieriger sich der Zugang gestaltet,
desto stärker wurde ein PC-Terminal gefordert.
Je mehr Informationen zur Verfügung stehen, desto effizienter können die Mitarbeiter ihre
Entscheidungen treffen. Eine der wichtigsten Informationsquellen für den ersten Verlader
ist das Anlagenprogramm. Aus dem Anlagenprogramm können sämtliche Daten zur lau-
fenden Produktion und vor allem bezüglich der Sägebohrlinien entnommen werden. Das
heißt, anhand des Anlageprogrammes ist ersichtlich, welche Schienen in welcher Menge zu
manipulieren sind. Empfehlenswert wäre es, die PC-Terminals mit Drucker auszustatten,
damit der erste Verlader die Möglichkeit hat, das Anlageprogramm auszudrucken.

Steht bei jedem Kran ein PC-Terminal zu Verfügung, dann besteht die Möglichkeit eine
weiter Maßnahme umzusetzen. Mithilfe einer „to-do-List“ können sämtliche Tätigkeiten,
welche in der jeweiligen Schicht zu erledigen sind, entsprechend aufgelistet werden. Durch
die Aufgabenliste wird auch die Transparenz für die Mitarbeiter gefördert.
Anhand dieser Aufgabenlisten ist eine frühzeitige Umsetzung von notwendigen Umlage-
rungsmaßnahmen realisierbar. Dadurch ist eine bessere Ablaufplanung der Tätigkeiten
möglich. Die Aufgaben für die Kräne kommen entweder von der Verladung oder Adjus-
tage, daher sollte es möglich sein, Aufgaben mit Prioritäten zu versehen, um auf die
Dringlichkeit bestimmter Aufgaben hinzuweisen.
Ist die zeitgerechte Durchführung innerhalb der Schicht nicht möglich, so kommen diese
in die Aufgabenliste der nächsten Schicht mit einer höheren Priorität.

Sind laut der Aufgabenliste gewisse Verladetätigkeiten zu begleiten, sollten für die La-
dungen folgende Informationen hinterlegt sein:
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• Schienen: Stück, Profil, Güte, Kundenmarkierungen, etc.

• Lademittel: Art und Anzahl der benötigten 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 können bei
Unsicherheiten sofort auf die Informationen zurückgreifen.

7.3 Erweiterung mobile Lagerverwaltung
Seit Anfang dieses Jahres steht den Mitarbeitern eine Planungshilfe für die Lagerplatzzu-
teilung zur Verfügung. Die Hauptfunktion der Einlagerstrategie liegt darin, den optimalen
Lagerplatz für eine bestimmte Schiene unter Berücksichtigung der ausgewählten Parame-
ter zu bestimmen. Für die Einlagerstrategie stehen umfangreiche Informationen aus dem
System zur Verfügung. Die aktuelle Version kann nur für eine Schiene angewendet werden.
Folgende Kriterien für die Lagerplatzzuteilung stehen zur Verfügung:

• Lagerbereich

• Schienenlänge

• Stapelsperre

• Profil

• Werksmarke

• Bearbeitung offen

• Betrieblich Gesperrt

• Auftragsnummer

• Ab-Werk-Termin MIN

• Ab-Werk-Termin MAX

• Verladeart
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Aus diesen Faktoren ist eine beliebige Anzahl an Kriterien frei wählbar und der Grad der
Erfüllung je potentiellen Lagerplatz wird im Ampelmodus angegeben. Innerhalb der aus-
gewählten Faktoren ist das Setzen von Prioritäten durch die Reihung der ausgewählten
Kriterien möglich.

Durch die Eingabe der Laufnummer jeder Schiene kann die Einlagerstrategie zur An-
wendung kommen. Es besteht die Möglichkeit, aus einem gesendeten Hub eine Schiene
auszuwählen und anhand dieser Laufnummer die Funktion zu starten.
Aktuell treffen die Kranführer in Absprache mit dem ersten Verlader die Entscheidungen
über die Lagerplatzzuteilung. Infolgedessen kann von keinem einheitlich Arbeitsprozess
ausgegangen werden, daraus lässt sich schließen, dass nicht immer alle Mitarbeiter nach
denselben Prinzipien arbeiten. Daher sollte die eingeführte Erweiterung den ersten Schritt
zu einem standardisierten Prozess darstellen. Die Übernahme der Lagerplatzentscheidung
durch das System führt zu einer Entlastung der Mitarbeiter.
Nachdem die Funktion „Einlagerstrategie“ erst seit kurzem zur Verfügung steht, ist die
Verwendung auf freiwilliger Basis. Erst nach einer eingehenden Schulung der Mitarbeiter
kann festgestellt werden, ob die neue Funktion auch tatsächlich zur Anwendung kommt.
Erfahrene Mitarbeiter stehen dieser Neuerungen teilweise skeptisch gegenüber, denn wie
es allgemein ist, herrscht gegenüber Neuerungen immer eine gewisse Skepsis.
Daher wäre ein Ansatz, dass wenn die Verfügbarkeit überall 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 Lagerplätze. Nachdem
die Funktion nur für eine einzelne Schiene funktioniert, müssen die Mitarbeiter am Boden
alle potentielle Lagerplätze vor Ort inspizieren. Dabei wird überprüft, ob die Systemda-
ten auch der Realität entsprechen und die gesamte Menge dort eingelagert werden kann.
Das System sollte erkennen, dass bis zur Änderung der Schienenspezifikation keine neue
Zielortbestimmung notwendig ist. Erst bei einer Änderung wird eine neue Bestimmung
des Lagerorts gefordert.
Liefert die Einlagerstrategie keinen optimalen Lagerplatz, muss die Option bestehen den
Lagerplatz mit dem geringsten Übel auszuwählen.
Es kann aber auch zur Situation kommen, dass dem Mitarbeiter kein vorgeschlagener
Lagerplatz als sinnvoll erscheint, dann sollte die Möglichkeit bestehen, das System zu
„overrulen“. Beim Drücken dieses „Button“ wird automatisch eine Nachricht an den Vor-
gesetzten oder Verantwortlichen generiert, in welchem der Mitarbeiter sein Vorgehen be-
gründen muss, damit das System nicht grundlos umgangen werden kann.
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Wenn die Begründung plausibel ist, sollte eine entsprechende Anpassung in der Einlager-
strategie erfolgen. Durch diese Maßnahmen entsteht ein selbst lernendes System und die
laufende Optimierung übernehmen die Mitarbeiter.
In der Einlagerstrategie besteht auch die Option ohne einer konkreten Laufnummer ei-
ner Schiene potentielle Lagerplätze zu bestimmen. Durch diese Art der Zielortbestimmung
können die Mitarbeiter vorab geeignete Lagerplätze suchen. Anhand des Anlagenprogram-
mes ist bekannt, welche Schienen als nächstes zur Verarbeitung anstehen.
Somit können die Mitarbeiter am Boden vorab die potentiellen Lagerplätze bezüglich Eig-
nung überprüfen und den optimalen Zielort im System zu hinterlegen. Das hat den Sinn,
dass wenn der Kranführer den ersten Hub übernimmt und die Einlagerstrategie automa-
tisch eine Auswahl an Lagerplätzen liefert, gleich jenen auszuwählen, den die Mitarbeiter
bereits im System hinterlegt haben. Durch diese Funktion ist eine frühzeitige Überprüfung
der potentiellen Lagerplätze möglich.
Diese Möglichkeit besteht aber nur, wenn ein weiteres Handlungspotential realisiert wird.
Denn um die Funktion zu nutzen, muss jede Kranmannschaft über einen eigenen PC-
Terminal verfügen.
Mit der Realisierung der Maßnahmen kann im Lager eine einheitliche Lagerstrategie eta-
bliert werden. Aus der Standardisierung sollte eine Reduktion der unnötigen Hübe resul-
tieren. Ein weiterer wichtiger Aspekt der für diese Erweiterung spricht, ist die Minimierung
der Platzverschwendung innerhalb eines Stapels.

7.4 Betriebsmittelzeitgerüst
Aus der Mitarbeiterbefragung geht hervor, dass sich die Mitarbeiter bezüglich der Aus-
lastung ziemlich an der Leistungsgrenze befinden. Die Schienenmanipulation im Lager
erfordert stets den Einsatz von einem der vier Halbportalkräne. Sprechen die Mitarbeiter
von einem sehr hohen Auslastungsgrad, so sprechen wir auch von einer hohen Belegungs-
zeit der zur Verfügung stehenden Kräne. Innerhalb der beiden Lagerbereiche sind neben
der Schienenmanipulation, auch andere Tätigkeiten zu erfüllen bei denen stets ein Kran
erforderlich ist. Das Betriebsmittelzeitgerüst sollte für die Halbportalkräne die tatsächli-
che Aufwandsverteilung aufzeigen.

• Schienenmanipulation
Die Primärtätigkeit der Kräne ist die Schienenmanipulation. Dieser Teilbereich um-
fasst alle Schienenmanipulationen jeglicher Art.

• Waggonvorbereitung
Um Ladungen auf Waggons verladen zu können, müssen die Waggons entsprechend
vorbereitet werden. Unter Waggonvorbereitung versteht man, die Rüstung der Wag-
gons mit geeigneten Lademittel. Dieser Rüstvorgang erfolgt direkt vor der tatsäch-
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lichen Verladung der Schienen und wird durch einen Kran vollzogen.

• Ordnung und Sicherheit
Unter diese Kategorie fallen Ordnungstätigkeiten innerhalb des Lagerbereiches, bei
denen ein Kraneinsatz erforderlich ist.

• Störungen
Störungen bei den Kränen können entweder technischer oder systemtechnischer Na-
tur sein.

Durch die Datenaufzeichnung und der dazugehörigen Eingliederung in den entsprechenden
Teilbereich ist es möglich, die Auslastung der Kräne und die damit verbundenen Tätig-
keitsverteilung zu analysieren. Die Analyse bildet die Grundlage, um geeignet Maßnahmen
zur Optimierung der Auslastung zu generieren.

Zeiterfassung

Für die Zeiterfassung oder Datenerfassung gibt es zwei Möglichkeiten:

• automatische Datenerfassung

• manuelle Datenerfassung

Die automatische Datenerfassung könnte über Condition Monitoring erfolgen. Alle Last-
und Leerfahren können über die einzelnen Belastungen der Elektromotoren an den Krä-
nen erfasst werden. Diese Art der Datenerfassung bedeutet aber eine total Überwachung
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 überschritten wird. Das bedeutet, verstreicht eine zu große Zeit bis
zum nächsten Hub, dann ist die Schienenmanipulation beendet und der entstandene Still-
stand ist manuell durch den Kranführer zu begründen. Der Stillstand laut System kann
einem tatsächlichen Stillstand entsprechen oder es werden Tätigkeiten eines anderen Teil-
bereiches durchgeführt, wobei der jeweilige Stillstand mit der entsprechenden Tätigkeit
begründet werden muss.

7.5 Stapelturmanalyse
Die Stapelturmanalyse ist ein wichtiges Instrument, um die Einlagerstrategie für Mengen
anwendbar zu machen. Aktuell kann die Einlagerstrategie nur für eine einzelne Schiene
zum Einsatz kommen, egal ob tatsächlich nur diese eine Schiene oder eine bestimmte
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Menge der gleichen Spezifikationen zu manipulieren ist. Aus diesem Grund müssen alle,
vom System vorgeschlagenen Lagerplätze, 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 Höhe aus sicherheitstechnischen Gründen limitiert sind, kann
die Funktion für ein beliebiges Profil die Restkapazität des Stapels berechnen. Alle be-
nötigten Daten in Bezug auf die Schienenabmessung stehen bereits in den hinterlegten
Stammdaten zur Verfügung. Die Maße der Lagerboxen und Unterlagen sind die einzigen
Daten, welche zusätzlich im System benötigt 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 wählbar, daher gibt es
keine standardisierten Stapelkonstruktionen.
Nicht immer weist ein Schienenstapel dieselbe Breite auf wie eine Lagerbox. Daraus lässt
sich schließen, dass innerhalb einer Lagerbox die Existenz mehrerer Stapel nebeneinander
möglich ist. Somit müssen 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 Möglichkeit 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 einzuführen.
In der mobilen Lagerverwaltung kann der Kranführer einen Zielstapel auswählen und dort
seine digitalen Hübe ablegen. Für die Stapelturmanalyse ist es erforderlich, nach einer ge-
wissen Anzahl an Hüben, welche sich auf einer Ebene befinden, den Button „Zwischenlage
legen“zu drücken, um in die nächsthöhere Ebene zu gelangen. Durch diese Erweiterung
erhöht sich die Detailgenauigkeit im Schienenstapel auf die Reihenebene.
Die Bodenreihe muss eindeutig definiert sein, damit das System mögliche Fehler der Mit-
arbeiter erkennen kann.
Dies bedeutet, dass das System eine automatische Alarmmeldung generiert, wenn ein Mit-
arbeiter versucht, in einer höheren Ebene mehr Schienen abzulegen als in der Bodenreihe
definiert sind.
Der Grundriss eines Stapels ergibt sich aus der Bodenreihe, denn die Schienenlänge ist
zugleich auch die maximale Stapellänge und die Schienenbreite ergibt sich aus der An-
zahl von Schienen, welche nebeneinander im minimalen Abstand liegen. Die Stapelhöhe
lässt sich aus der Höhe der Schienen multipliziert mit der Anzahl an Ebenen berechnen.
Bei der Stapelhöhe muss die Höhe der Zwischenlagen berücksichtigt werden. Wobei hier
festzuhalten ist, dass es zwei Arten von Zwischenlagen gibt; eine mit 8 mm und eine mit

Montanuniversität Leoben 66 Günther Angerer



Ansätze zur Effizienzsteigerung Kapitel 7. Handlungspotentiale

80 mm Höhe.

Aus der Differenz der aktuellen Stapelhöhe und der maximal zulässigen Stapelhöhe er-
gibt sich die Resthöhe, welche für das Stapeln weiterer Schienen zur Verfügung steht.
Infolgedessen kann das System die Restkapazität eines Stapels in Bezug auf ein bestimm-
tes Schienenprofil berechnen. Diese Berechnung muss wiederum die zusätzlich benötigten
Zwischenlagen berücksichtigen.
Bei der Erstellung eines sortenreinen Stapels gilt, dass für die ersten fünf Reihen die dün-
nen Zwischenlagen zum Einsatz kommen, wobei jede sechste Reihe aus Stabilitätsgründen
mit der dicken Ausführung erfolgt.
Bei der Berechnung der Stapelbreite muss der Überhang der Zwischenlagen sowie auch
die kleinen Spalten zwischen den Schienen ihre Berücksichtigung finden.

7.5.1 Stapelhöhe

Die Stapelhöhe ist definiert als:

Schienenhöhe ∗ AnzahlSchienenreihen + HöheZwischenlage ∗ AnzahlZwischenlagen

(7.1)

7.5.2 Stapelbreite

Die Stapelbreite ist definiert als:

AnzahlderSchienen(nebeneinander) ∗ Schienenfussbreite + 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 + Überhang 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 Verfügung stehende Stapelhöhe und der gelbe Bereich darf aus sicherheitstechnischen
Gründen nicht für die Stapelung verwendet werden.
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Abbildung 7.3: Beispiel Schienenstapel104
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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 Größenunterschied bei den Schienensymbolen sollte die beiden unterschiedlichen Pro-
filgrößen widerspiegeln.
In dieser Abbildung ist ersichtlich, dass nach fünf Reihen dünner Zwischenlagen eine Rei-
he dicke Zwischenlagen kommt. Anhand dieser Skizze lässt sich die folgende Berechnung
in der Tabelle 7.4 einfach nachvollziehen.

Tabelle 7.1: Stapel Berechnung105

Anhand dieser einfachen Berechnung besteht die Möglichkeit, die exakte Stapelhöhe zu
bestimmen.

Anhand der Differenz der aktuellen Stapelhöhe und der maximal zulässigen Stapelhöhe
besteht die Möglichkeit, die Restnutzfläche zu berechnen wie es in der Abbildung gezeigt
wird. Somit kann das System für jedes beliebige Schienenprofil die Restkapazität unter
Beachtung der Stapelregeln bestimmen.
Aufgrund der Stapelanalyse kann nun die Einlagerstrategie, die Restkapazität als Lager-
platzkriterium heranziehen.
Diese Funktion bildet die Grundlage für die Minimierung der Lagerplatzverschwendung.
Der Kranführer bekommt bei der Anwendung der erweiterten Einlagerstrategie eine Aus-
wahl potentieller Lagerplätze inklusive der berechneten Restkapazitäten der Stapel. Da-
durch kann der Kranführer jenen Stapel auswählen, wo die Differenz zwischen Restkapa-
zität und einzulagernder Menge minimal ist. Somit ist ein weiterer Schritt in Richtung
der Lageroptimierung vollzogen.

7.5.2.0.1 Zusätzliche Intelligenz Eine weitere Optimierungsmaßnahme wäre, die Sta-
pelturmanalyse mit einer zusätzlichen Intelligenz auszustatten. Die zusätzliche Intelligenz
dient zur Stapeloptimierung und hat einen großen Einfluss auf die unnötige Platzver-
schwendung.
Diese zusätzliche Intelligenz ist am einfachsten mit folgendem Beispiel zu erklären. Die

104selbst erstellte Skizze
105selbst erstellte Tabelle
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Ausgangssituation bildet wiederum die obige Abbildung.
Es gilt einen optimalen Platz für 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 Restnutzfläche kann für das Profil 60E1 die Rest-
kapazität bestimmt werden. Ist die Menge der einzulagernden 60E1 Schienen größer als
die vorhandene Kapazität, sollte das System wie folgt vorgehen:

Das System geht von oben nach unten die Schienenreihen durch, verändert sich die Quer-
schnittsfläche, so stoppt das System und berechnet auf Basis dieser Reihe die potentielle
Restkapazität neu. Ist nun die Kapazität ausreichend, muss die Entscheidung getroffen
werden, ob die Umlagerung der Schienenreihen bis zur aktuellen Querschnittfläche in ei-
nem vertretbaren Aufwand umzusetzen ist. Fällt die Entscheidung auf Ja, so wird für die
umzulagernde Menge wiederum die Einlagerstrategie angewendet, um den aktuell besten
Lagerplatz zu finden.
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Abbildung 7.4: Beispiel Schienenstapel106

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

106selbst erstellte Skizze
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Abbildung 7.5: Beispiel Schienenstapel107

Um die Sinnhaftigkeit dieser zusätzlichen Intelligenz in Zahlen zu verdeutlichen, ist in der
folgenden kleinen Berechnung das Ergebnis in absoluten Zahlen dargestellt.
In der Abbildung 7.6 ist die Restnutzfläche ohne entsprechender Umlagerungsmaßnahme
erkennbar.

107selbst erstellte Skizze
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Abbildung 7.6: Restnutzfläche A108

Aus der Abbildung 7.7 lässt sich die Restnutzfläche nach der erfolgten Umlagerungsmaß-
nahme erkennen.

Abbildung 7.7: Restnutzfläche B109

Zusätzlich zum visuellen Vergleich der Restnutzflächen ist in der folgenden Tabelle ein
kurzes Zahlenbeispiel zu Verdeutlichung angeführt. Die Berechnung erfolgt für Schienen
des Profils 60E1.

Tabelle 7.2: Restnutzfläche Vergleichsrechnung110

Aus dieser kleinen Berechnung ist erkennbar, dass durch die Umlagerung die potentielle
Kapazität für Schienen vom Profil 60E1 mehr als verdoppelt werden kann.
Mithilfe des automatischen Einsatzes der Einlagerstrategie ist die Grundlage für eine ein-
heitliche Lagerstrategie geschaffen. Durch die Erweiterung der Strategie mit der Stapel-
turmanalyse kann die Einlagerstrategie für Mengen zum Einsatz kommen. In Verbindung
mit der zusätzlichen Intelligenz der Stapelturmanalyse kann ein vollständiges Lagerkon-
zept umgesetzt werden. Die Kombination aus diesen Erweiterungen und Anpassungen

108selbst erstellte Skizze
109selbst erstellte Skizze
110selbst erstellte Tabelle
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ermöglicht dem System sämtliche Entscheidungen bezüglich Lagerplatz bestmöglich vor-
zubereiten. Somit haben fehlerhafte Entscheidungen der Mitarbeiter, infolge mangelnder
Informationen, weniger Auswirkungen auf ein effizientes Lagermanagement. Durch die
Realisierung der hier genannten Maßnahmen sinkt auch der Arbeitsaufwand der Mitar-
beiter und führt dadurch zu einer Entlastung.

7.6 Zentrales Lagercontrolling
Im aktuellen Produktionsablauf treffen die Mitarbeiter vor Ort sämtlichen Entscheidun-
gen bezüglich 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 kön-
nen auf Grundlage der Interviews, teilweise auf mangelnden Informationen oder auch
überforderte Mitarbeiter basieren. Des Weiteren resultieren aus diesen Fehlentscheidun-
gen zusätzliche Manipulationsaufwände innerhalb der Lagerbereiche, welche sich negativ
auf die Motivation der Mitarbeiter auswirken.
Daher besteht in diesem Bereich Handlungsbedarf um sämtliche Tätigkeiten effizienter
zu gestalten. Ein Ansatz für diese Thematik ist die Einführung eines zentralen Lager-
controllings. Mithilfe einer zentralen Steuerung ist die Realisierung einer standardisierten
Lagerstrategie gegeben. Zudem reduziert sich das Aufgabenspektrum der ausführenden
Mitarbeiter und führt zu einer Entlastung selbiger.
Durch eine zentrale Planung der Zu- und Abgänge im Lager besteht die Option, die Pla-
nung über einen bestimmten Zeitraum durchzuführen.
Durch die vorausschauende Planung sind sämtliche Zu- und Abgänge ersichtlich und er-
möglichen dadurch eine deutlich frühere Planung der Lagerplätze. Sind etwaige Umlage-
rungsmaßnahmen durch die Lagerplatzzuteilung notwendig, können diese bis zum tatsäch-
lichen Bedarf der Lagerfläche umgesetzt werden. Aktuell sind nötige Umlagerungsmaß-
nahmen kurzfristig zu erledigen und führen daher leider öfters zu zeitlichen Engpässen
für die Realisierung.
Dem Planer selbst stehen die Einlagerstrategie und sämtliche Informationen aus dem Sys-
tem für seine Planungsaufgaben zur Verfügung. Aktuell müssen sich die Mitarbeiter vor
Ort vergewissern, ob die Kapazität der potentiellen Lagerplätze ausreichend ist. Diese
Problematik besteht auch bei einer zentralen Planung, weil es steht außer 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 für ein effizientes Arbeiten des Planers.
Diese Art der Lagerplanung benötigt zusätzliche Humanressourcen, welche entsprechend
dem Aufgabengebiet, ausgebildet sein müssen. Der große Vorteil bei einer zentralen La-
gerplanung liegt darin, dass viel mehr vorausschauend agiert werden kann. Aktuell wird
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nur auf die Situation reagiert, somit besteht viel Verbesserungspotential hinsichtlich der
effizienten Gestaltung der Arbeitsprozesse. Infolge der zukunftsorientierten Planung ist
eine bessere Koordination sämtlicher Umlagerungsmaßnamen möglich. Durch die Reduk-
tion von teilweise sinnlosen Schienenmanipulationen können 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. Bezüglich Moti-
vation geht es darum, dass die Mitarbeiter mehr Eigeninitiative bei Leistungserstellung
zeigen.
In der Adjustage wird im Schichtbetrieb gearbeitet. Beim Schichtwechsel erfolgt eine
Schichtübergabe bei jedem Arbeitsplatz an die nachfolgende Schicht. In der Befragung
wurden die Kommunikationsprobleme zwischen den Schichten öfter angesprochen und
wünschen sich daher eine Verbesserung. Das Hauptproblem besteht darin, dass jede
Schicht für sich der Meinung ist, alles am Besten zu machen.
Aktuell finden die Mitarbeiterschulungen schichtintern statt. Hier würde Potential beste-
hen, die Schulungen in verschiedenen Besetzungen unterschiedlicher Schichten durchzu-
führen. Durch diese Maßnahme kann ein einheitlicher Wissenstand bei allen Mitarbeitern
unterschiedlicher Schichten sichergestellt werden.
Die schichtübergreifenden Schulungen können auch positive Auswirkungen auf die zwi-
schenmenschliche Ebene der Mitarbeiter haben. Je besser sich die Mitarbeiter verstehen,
desto höher ist auch die gegenseitige Akzeptanz, da eine gewisse persönliche Beziehung
besteht.
Bei diesen Schulungen sollte auch die Option bestehen, direkt aktuelle Probleme anspre-
chen zu können und diese gleich schichtübergreifend zu diskutieren. Denn es kann die
Möglichkeit bestehen, dass das angesprochene Problem bei der anderen Schicht gar nicht
auftritt oder sie bereits eine Lösung gefunden hat. Ein weiterer Ansatzpunkt wäre die
Einführung einer anonymen Problembox. Somit besteht für die Mitarbeiter die Option,
ohne ihren Namen zu nennen, auf etwaige Probleme, welche Art auch immer, frühzeitig
aufmerksam zu machen. Aktuell werden bereits auf Meisterebene Mitarbeitergespräche
geführt, aber aus zeitlichen Gründen und der Vielzahl an Mitarbeiter bleibt nicht immer
genügend Zeit, um alle Probleme wirklich im Detail besprechen zu können.
Die Anonymität könnte die Angst der Mitarbeiter bezüglich Konsequenzen bei einer Mel-
dung reduzieren und alle Probleme könnten offen angesprochen werden.
Natürlich kann die Anonymität auch negative Meldungen hervorbringen. Aber der klei-
ne Teil konstruktiver Meldungen kann den Ausschlag geben, um mögliche Problemfelder
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frühzeitig zu erkennen. Somit können schon bei der Entstehung von Problemen entspre-
chende Gegenmaßnahmen 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 möglich. Eine Lagerexpansion ist aktuell die einzige
Möglichkeit, die Lagerkapazität zu erhöhen. 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 gehört ein konkretes Konzept erstellt, welchen ge-
nauen Zweck die zusätzliche Kapazität erfüllen sollte. Eine Möglichkeit wäre, den ge-
samten Bereich LKW-Schienen auszulagern, um den Anteil der Schienen, welche für den
LKW-Versand vorgesehen sind, aus den aktuellen Lagerbereichen auszulagern.
Die Versorgung des externen Lagers kann mithilfe von Übersteller-Ladungen per Bahn-
verkehr erfolgen. Nachdem die Erweiterung als Puffer dienen soll, müssen nötige Nachbe-
arbeitung vorab in der bestehenden Infrastruktur vorgenommen werden.
Durch die Erweiterung besteht die Option mehrere LKW-Verladeplätze einzurichten, um
den LKW-Durchsatz zu erhöhen. Die Auslagerung von Lagerbeständen führt zur Entlas-
tung der aktuell angespannten Lagersituation. Der Manipulationsaufwand wird reduziert
und führt 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 Schienenläger beitragen können. Wie aus der Beschrei-
bung der Potentiale hervorgeht, verursachen die Realisierung der einzelnen Maßnahmen
unterschiedlich hohe finanzielle Aufwendungen. Daher erfolgt zum Abschluss eine quanti-
tative Kostenabschätzung, um den finanziellen Aufwand für die Realisierung der Maßnah-
men zu evaluieren. Des Weiteren erfolgt eine persönliche Einschätzung, welche Potentiale
unter Beachtung der entstehenden Kosten aktuell am besten zu Realisieren wären, um die
Prozessleistung zu steigern.
In der folgenden Abbildung sind alle Handlungspotentiale inklusive der verhältnismäßigen
Kostenabschätzungen und den persönlichen Empfehlungen aufgelistet.
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Tabelle 7.3: Bewertung der Handlungspotentiale111

Wie in der Abbildung ersichtlich ist, sollte das Betriebsmittelzeitgerüst umgesetzt wer-
den, um die Basis für weitere Optimierungsmaßnahmen in Bezug auf die Auslastung zu
schaffen.
Zur Optimierung des Lagerprozesses wird die Einführung des PC-Terminal in Kombinati-
on mit der Umsetzung der Erweiterung der Einlagerstrategie und der Stapelturmanalyse
empfohlen.
Für die Entwicklung und Ausbildung der Mitarbeiter wäre die Durchführung von High
Performance Meetings eine sehr gute Option.

Durch die gezielte Umsetzung dieser Maßnahmen sollte es gelingen, einige Prozessabläufe
zu standardisieren und dadurch die Effizienz der Tätigkeiten zu steigern.

111selbst erstellte Tabelle
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