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Kurzfassung

Kurzfassung

Der Fokus dieser Masterarbeit liegt einerseits auf der Erstellung eines zeitgemdfen Termin-
plans fiir die Beschaffung von Ladungstrigern, welche auch fiir zukiinftige Projekte als Stan-
dard verwendet werden sollen und andererseits auf der Erstellung von Dokumenten, die fiir
den Behilterbeschaffungsprozess als Standardwerk herangezogen werden konnen.

Nachdem zu Beginn die wichtigsten Punkte zum Thema Behilter genau erldutert wurden,
wird der Aufbau und Inhalt eines Verpackungshandbuchs beschrieben.

Darauf folgend wird die Vorgehensweise zur Erstellung eines Terminplans beschrieben und
das notwendige Wissen zur Behilterplanung in der Automobilindustrie erldutert. Dieses Kapi-
tel wird mit der Beschreibung des Erstellungsvorgangs aller notwendigen Dokumente abge-
rundet.

Anschliefend wird der Aufbau und Inhalt eines Lastenheftes besprochen, welches fiir zukiinf-
tige Projekte als Standardwerk fiir Ausschreibungsprozesse von Ladungstrigern verwendet
werden soll.

Um das fiir die Kalkulation des Optimierungspotenzials erstellte Berechnungstool erkléren zu
konnen, werden nach dem Aufbau und der Funktionsweise auch noch die wichtigsten Re-
chenschritte nidher beschrieben.

Zum Schluss folgt eine personliche Einschitzung von zukiinftigen Innovationen und Trends
in der Automobilindustrie, wobei die modularen Ladungstrager und die Nutzung von RFID-

Technologien genauer erldutert werden.
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Abstract

Abstract

The focus of this thesis is, on the one hand, on the construction of a contemporary schedule
for the procurement of carriers, which are to be used for future projects as a standard. On the
other hand, this paper focuses on the creation of documents that can be used for the procure-
ment process for containers as a standard guideline.

First, the most important issues in regard to containers are explained in detail, and then the
structure and content of a packaging manual is described.

Further, the procedure for creating a schedule is described, and the necessary knowledge on
container design in the automotive industry is explained. The chapter is concludes with a de-
scription of the creation process of all necessary documents.

Subsequently, the structure and content of a specification sheet are discussed, which is to be
used for future projects as a standard for tendering processes of containers.

In order to explain the calculation tool that was created for the calculation of the optimization
potential, the structure and function of the main steps are also described in more detail.
Finally, a personal assessment of future trends and innovations in the automotive industry are

discussed, where the modular carrier and the use of RFID technologies are explained in detail.
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Einleitung

1 Einleitung
Diese Arbeit beschaftigt sich mit einem Unternehmen aus der Automobilindustrie mit dem
Namen ,Magna Heavy Stamping", welches fiir namhafte OEMs' die Herstellung von Karosse-

riebauteilen Gbernimmt und diese zeitgerecht ausliefert.

Die Aufgabenstellung beinhaltet die Entwicklung und Darstellung eines standardisierten Ter-
minplans zur Behalterplanung, der beginnend mit der Zusage eines Projektauftrages und
dem daraus folgenden Beginn des Konzeptes (iber die einzelnen Phasen eines Projektes bis
zum Produktionsstart geht. Des Weiteren werden im Zuge dieser Arbeit alle daflir notwendi-
gen Dokumente und Protokolle erstellt, die ab diesem Zeitpunkt als neuer Standard Anwen-
dung finden werden. Um schon vor Projektbeginn eine Vorschau auf anfallende Kosten ge-
ben zu kénnen und die Optimierung von bereits in Serie befindlichen Behaltern zu erleich-
tern, wurde ein Berechnungsprogramm entwickelt, mit dessen Hilfe basierend auf den jewei-
ligen Bauteil- und Behalterdaten die fiir das jeweilige Projekt anfallenden Logistikkosten im

Bereich Lagerung, sowie interner und externer Transport berechnet werden kénnen.

AbschlieBend werden zukiinftige Trends und Innovationen in der Automobilindustrie aufge-

zeigt und erortert.
Auf Basis dieser Aufgabenstellung haben sich folgende Forschungsfragen ergeben:

* Welche Prozesse sind fiir die Durchflihrung einer Behalterplanung und -entwicklung

notwendig?

* Welche Daten werden fir die erfolgreiche Umsetzung der einzelnen Prozesse bendtigt

und in welchem Verantwortungsbereich liegen sie?

* Was wird fir das Aufzeigen von Verbesserungspotenzialen bendétigt und wie werden

diese Potenziale berechnet?

! OEM...Original Equipment Manufacturer
2 Vgl. Martin et al. (2006), S.75
3 vgl. Martin et al. (2006), S.63
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Grundlegendes zu Behiltern

2 Grundlegendes zu Behaltern

Um vom Beginn an ein einheitliches Verstandnis flr den Begriff ,Behalter® zu schaffen, wer-
den nachfolgend einige flr die Thematik der Ladungsbildung notwendige Definitionen aufge-
zeigt und anschlieBend die in der Automobilindustrie wichtigsten Zusammenhdnge naher
erldutert. Grundsatzlich ist es jedem bekannt, was ein Behalter bzw. ein Ladungstrager ist,
jedoch werden diese Begriffe in der Theorie eher weniger haufig verwendet. Eine weit ver-

I\\

breitete Bezeichnung ist hierfiir ,Ladehilfsmitte

2.1 Verwendung von Ladehilfsmitteln
Welche Beziehung ein Ladehilfsmittel mit den zu verpackenden Materealien hat und wie dar-

aus eine transportféhige Ladung zustande kommt, wird in folgender Abbildung grafisch dar-

gestellt:

Stuckglter | | Schittgiter | | Flussigkeiten | | Gase |

+ + + +

| Packmittel und Packhilfsmittel |

l

| Packstiicke |

[ stuckgiter |

+

| Ladehilfsmittel | +

+

Ladeeinheitensicherungsmittel

| ;

| Ladeeinheit |

[ stuckgiter |

+

Ladesicherungsmittel

l

Ladung

Abbildung 1: Bildung von Ladeeinheit und Ladung?

2 vVgl. Martin et al. (2006), S.75
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Grundlegendes zu Behiltern

Die zu verpackenden Materealien werden in folgende vier Gruppen aufgeteilt:
» Stilckglter
* Schittguter
* Flissigkeiten
* Gase

Als Stlickgut wird jedes feste Transportgut bezeichnet, das wahrend des Transportvorgangs
seine Gestalt nicht verandert und das als Einheit gehandhabt werden kann. Es kann Formen
von unterschiedlicher GroBe aufweisen und aus verschiedenen oder gleichen Materialien be-
stehen. Treten die Stiickgiiter in groBen Mengen auf, so werden sie auch als Massenstiickgi-

ter bezeichnet.’

Da uns die Handhabung von Stilickgiitern gegentiber von Materialien der anderen Gruppen
um einiges einfacher fallt, ist es sinnvoll, sie unter Verwendung von Packmitteln in die Form
von Stickgltern zu bringen. Diese Stlickgliter werden dann als Packstiicke bezeichnet und
kdnnen je nach Aggregatzustand des Ausgangsmaterials die unterschiedlichsten Formen
aufweisen. Beispielsweise kann fiir Gas ein Druckbehalter, flr eine Fllssigkeit jede Art von
wasserdichtem GefaB und flir Schittgut jegliche Art von Sacken und Behaltnissen verwendet

werden.

Diese Transformation der Giter erleichtert nicht nur die Handhabung und ermdglicht die
Mechanisierung und teilweise Automatisierung von Transport-, Umschlags- und Lagerungs-

prozessen, sondern reduziert auch noch die Kosten fiir diese sogenannten TUL-Prozesse.*

Um die Effizienz bei den TUL-Prozessen zu erhéhen, werden die einzelnen Stlickglter in pas-
senden Ladehilfsmitteln zusammengefasst und, wenn nétig, mit Ladeeinheitensicherungsmit-
teln wie Bandern, Netzen oder Folien zusammengehalten und gegen das Zerfallen der Ein-
heiten geschiitzt. Diese Ansammlung von Stiickglitern wird als eine Ladeeinheit bezeichnet,
die anschlieBend in das Lager gestellt oder flir den Transport in ein passendes Transportmit-

tel gebracht werden kann.

Der Grund fur die Bildung solcher Ladeeinheiten liegt in der sogenannten Unifizierung,

wodurch versucht wird, eine groBe Anzahl gleicher oder verschiedenartiger Giliter so umzu-

3 Vgl. Martin et al. (2006), S.63
* vgl. Grossmann; KaBmann (2007), S.17
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formen, dass sie in einer moglichst gleichférmigen Verpackung untergebracht werden kon-

nen.’

Einen genaueren Uberblick, welchen Zusammenhang die einzelnen Stiickgiiter (in Abbildung
2 mit Artikeleinheit bezeichnet) in einer Transporteinheit haben, liefert folgende Abbildung.
Zur Erlauterung wird der Verpackungsprozess eines taglichen Gebrauchsgegenstands ver-
wendet — die Zahnpasta. Sie ist als Artikeleinheit in ihrem Ausgangszustand in einer anna-
hernd flissigen Form und wird, um sie leichter handhaben zu kénnen, in die Verpackungs-
einheit A (Zahnpastatube) gefiillt. Diese Tube wird, um sie im Verkaufsregal stapeln zu kon-
nen, in die Verpackungseinheit B ,Zahnpastapackung" gelegt, und anschlieBend in die Ver-
packungseinheit C, ,Karton" zusammengefasst. Mehrere Kartons kénnen anschlieBend auf

einer Palette zu einer Ladeeinheit gestapelt werden.

Verpackungsstufen
Artikeleinheit RRK NEKH KRR EKEX
Verpackungseinheiten l ¢ \ ¢ Jv

* Verpackungseinheiten B

» Verpackungseinheiten A @W [@W

* Verpackungseinheiten C

Ladeeinheiten

Transporteinheiten

Abbildung 2: Verpackungsstufen von Logistikeinheiten®

Das jeweilige Transportmittel mit allen darin befindlichen Ladeeinheiten wird als Transport-
einheit bezeichnet. Auf die Vielzahl unterschiedlicher Ladehilfsmitteln wird im nachsten Un-

terkapitel ndher eingegangen.

2.2 Arten von Ladehilfsmitteln
Um die Vielzahl von unterschiedlichen Ladehilfsmitteln kategorisieren zu kénnen, werden sie

gemaB ihrer Funktion in drei Gruppen unterteilt:

® Vgl. Klaus, Krieger, Krupp et al. (2012), S.297
¢ Quelle: Gudehus et al. (2012), S.406
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* Tragende Funktion
¢ UmschlieBende Funktion
e AbschlieBende Funktion

Diese Funktionen koénnen einzeln oder in kombinierter Form auftreten. Besitzt ein Ladehilfs-
mittel rein tragende Funktionen, handelt es sich meistens um Paletten. Besitzt es zusatzlich
auch noch eine umschlieBende Funktion, so handelt es sich vor allem in der Automobilindust-
rie eher um Gitterboxen oder Vollwandbehdlter. Bei der Kombination aller drei Funktionen

handelt es sich haufig um Container oder Tankbehdltnisse.

Um den Aufwand und dadurch auch die Kosten mdglichst gering zu halten, ist immer darauf
zu achten, dass keine unterschiedlichen Hilfsmittel flir den Transport und die Lagerung ver-
wendet werden, weshalb die Begriffe Transport-, Lager- und Ladehilfsmittel sehr haufig sy-

nonym benutzt werden.’

Abhéangig davon, ob das Ladehilfsmittel eine Unterfahrbarkeit aufweist, wird es noch weiter

untergliedert.

Nicht unterfahrbare Ladehilfsmittel
In der Automobilindustrie werden darunter Kleinladungstrager (KLT) verstanden, die haufig

genormte GréBen aufweisen und meistens aus farbigem Kunststoff bestehen.

Nattrlich kénnen es auch andere Gegenstdnde, beispielsweise Kisten, Schachteln oder ganze
Kasten sein, die aus Materealien wie Pappe, Holz oder lackiertem Stahlblech bestehen. Die
KLT besitzen haufig die Eigenschaft der Stapelbarkeit und verfiigen liber eine glatte Oberfla-
che, welche die Reinigung der Hilfsmittel erleichtert. Des Weiteren kann ein KLT weitere Zu-

satze wie Tragegriffe, Unterteilungen und Abdeckungen beinhalten.®

Damit auch der gleichzeitige Transport einer gréBeren Anzahl von KLTs mittels eines Flurfor-
dermittels, wie beispielsweise eines Hubstaplers, mdglich ist, werden sie auf unterfahrbare
Paletten gestapelt. Diese kdnnen in den unterschiedlichsten Ausflihrungen vorkommen, wo-
bei das groBte Unterscheidungsmerkmal hierbei die Unterfahrbarkeit der Palette ist, welche
von nur zwei Seiten oder von allen vier Seiten mdglich sein kann. Das zweite Merkmal ist das
Material, bei dem es sich in den meisten Fallen um Holz oder Metall handelt. In manchen
Fallen werden auch Kunststoffpaletten verwendet, die zwar auf Grund des geringeren Ge-
wichtes einen Vorteil besitzen, deren Nachteile jedoch vor ihrer Nutzung auch genau bertick-

sichtigt werden miissen. Diese sind vor allem die hoheren Anschaffungskosten, aufwendigere

7 Vgl. Kummer et al. (2009), S.297
8 vgl. Martin et al. (2006), S.63
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Wartungstatigkeiten, sowie ein geringerer Verbreitungsgrad. Dadurch kann zudem die An-
wendung eines Paletten-Pools nicht umgesetzt werden. Ein solcher Paletten-Pool hat den
Vorteil, dass einzelne Paletten sowohl beim Lieferanten als auch beim Kunden einfach ausge-
tauscht werden kdnnen und keine komplizierten Leergutaufzeichnungen zu fiihren sind. Des
Weiteren ist es mdglich, dass verschiedene Unternehmen auf einen gemeinsamen Pool an
Paletten zugreifen und so die Wartungsarbeiten zentral durchgeflihrt werden kénnen. Da in
der Automobilindustrie die EURO-Palette am haufigsten Anwendung findet, werden in der
folgenden Abbildung ihre Abmessungen dargestellt. Dabei wird ersichtlich, dass die GroBe

der gangigsten Kleinladungstrager in einem geeigneten Verhaltnis zu der EURO-Palette ge-

wahlt wurde.
300mm | 300mm | 300mm | 300mm
X X X X
600mm 600mm 200mm | 200mm | 200mm | 200mm
X X
400mm 400mm 300mm | 300mm | 300mm | 300mm
X X X X
200mm | 200mm | 200mm | 200mm
300mm | 300mm | 300mm | 300mm
X X X X
600mm 600mm 200mm | 200mm | 200mm | 200mm
X X
400mm 400mm 300mm | 300mm | 300mm | 300mm
X X X X
200mm | 200mm | 200mm | 200mm

EURO-Palette EURO-Palette

Abbildung 3: Modularisierung von Kleinladungstrigern nach VDA-Empfehlung®

Der kleinste Kleinladungstrager bendétigt fiir die Modularisierung auf einer Palette eine Stell-
flache von knapp 300 mm x 200 mm. Alle anderen genormten KLTs besitzen eine GréBe, die

ein Vielfaches dieser Lange und Breite aufweisen kénnen.

Unterfahrbare Ladehilfsmittel
Da in der Automobilindustrie die GrdoBe der zu transportierenden Bauteile haufig das Ladevo-

lumen eines Kleinladungstragers Uberschreitet, werden flir gréBere Bauteile sogenannte

GLTs oder GroBladungstrager verwendet.

° Quelle: Klug et al. (2010), S.152
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Diese konnen jedoch auf Grund ihrer Dimensionen und vor allem ihres Gewichts ausschlieB3-
lich mit Flurférderfahrzeugen transportiert werden. GroBladungstrager gibt es in den unter-
schiedlichsten Bauweisen und GréBen, wobei manche GLTs auf der Vorderseite eine Klappe
besitzen, was es dem Personal erleichtert, das Ladegut in dem Ladungstrager zu platzieren
und anschlieBend auch zu entnehmen. Damit der Ladungstrager im leeren Zustand keinen
unnotigen Lagerplatz in Anspruch nimmt, besitzen manche GLTs die Eigenschaft, sich zu-
sammenklappen zu lassen. Sie kdnnen sowohl aus Kunststoff als auch aus Metall sein, wobei
fur schwere Transportgiter eher ein GLT aus Metall gewahlt wird, da dieser eine hohere

Tragkraft aufweist und einen gréBeren Stapelfaktor besitzt.'°

Wie auch bei den Kleinladungstragern gibt es standardisierte Bauformen von GLTs, die vor
allem von den groBen OEMs entwickelt und teilweise auch fiir den Gebrauch vorgeschrieben

werden.

2.3 Ladungstragerklassifikation

Dass die KLTs eher fiir Bauteile geringeren AusmaBes verwendet werden, und gréBere Bau-
teile, die wegen ihres Volumens keinen ausreichenden Platz in einem KLT haben wiirden, in
einem GroBladungstrager verstaut werden, versteht sich von selbst. Jedoch gibt es fiir beide

Ladungstrager sowohl eine Standardbauweise als auch eine Spezialbauweise, welche in der

folgenden Abbildung ersichtlich sind.

Standardisiarung Spezialisierung

Kleinteile

GroBeile

Standard-Groladungstrager Spezial-Groflladungstrager

Abbildung 4: Klassifikation von Ladungstrigern®!

10 vgl. Klug et al. (2010), S.152
1 Quelle: Klug et al. (2010), S.150
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Grundlegendes zu Behiltern

Als Standardladungstrager, bzw. — in der Automobilindustrie — ,Universalladungstrager" wer-
den Behalter bezeichnet, die eine vorgegebene bzw. standardisierte GroBe aufweisen. Sie
werden nicht speziell fiir eine vorgegebene Bauteilgruppe erstellt, sondern sind vielmehr

universell einsetzbar.

Damit bei der zukilinftigen Produktion von KLTs ein einheitliches System verwendet werden
kann, wurde vom Verband der Automobilindustrie (VDA) in Kooperation mit den berechtigten
Produzenten ein Standard zur Herstellung von KLTs entwickelt, durch welchen den Mitarbei-
tern ein leichteres Hantieren der Behdlter ermdglicht wird. AuBerdem wurden die KLTs so
konzipiert, dass sie bei formschllssiger Verschachtelung einen selbstsichernden Behalterver-
bund ergeben. Durch das gegebene Design eignen sich die Behdlter des Weiteren fiir die
Automatisierung des Befillungs- und Entleerungsprozesses und weisen sich durch die her-

stelleriibergreifende Kompatibilitat aus.*?

Werden jedoch spezielle Eigenschaften von einem Ladungstrager gefordert, welche der
standardisierte Ladungstrager nicht erflillen kann, so werden Spezialladungstrager angefer-
tigt, die beispielsweise Uber spezielle, fir das Bauteil bendtigte, Haltemechanismen verfligen.
Aufgrund der hohen bendétigten Positionierungsgenauigkeit bei automatischer Be- und Ent-
nahme werden fir diesen Zweck ausschlieBlich Spezialladungstrager (SLT) verwendet. Un-
abhangig davon, welcher Ladungstrager schlussendlich transportiert wird, muss wahrend des
gesamten Transportvorgangs fiir ausreichende Sicherung gesorgt werden. Die Mdglichkeiten,

wie eine solche Sicherung aussehen kann, werden im folgenden Kapitel 2.4 naher erldutert.

2.4 Ladungstragersicherung
Bei der Sicherung ganzer Ladeeinheiten muss in der Praxis zwischen folgenden beiden Arten

unterschieden werden.
» Kraftschlissige Ladungssicherung
* Formschlissige Ladungssicherung

Bei der Methode der kraftschliissigen Ladungssicherung wird die Ladung mittels Reibungs-
kraft daran gehindert, auf der Ladeflache zu verrutschen. Dies wird dadurch erreicht, dass
die Ladeeinheit mit Spanngurten auf die Ladeflache gepresst wird, wodurch die Reibungs-
kraft ausreichend erhéht wird, um die Ladung zu sichern. Dieser Effekt kann auch noch
durch eine raue Beschaffenheit der Ladeflache verstarkt werden oder indem zusatzliche Anti-

rutschmatten angebracht werden.

2 \igl. VDA 4504 et al. (2013), S.5
3 vgl. Lagne, Robold et al. (2012), S.184
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Ein ganz anderes Prinzip wird bei der formschllissigen Ladungssicherung angewendet, bei
welcher die Ladung biindig verladen wird und zwischen den einzelnen Ladeeinheiten und
dem Fahrzeugaufbau des Transportmittels anndhernd keine Liicken mehr vorhanden sind.
Gegebenenfalls wird die Ladung auch noch mittels Diagonalzurren, Schragzurren und Hori-
zontalzurren gesichert. Eine formschliissige Sicherung der Ladung ohne zusatzliche Verzur-

rung ist nur zuldssig, wenn der Fahrzeugaufbau eine dafiir ausreichende Stabilitit aufweist.™

Da die formschlissige Ladungssicherung einen hohen Sicherungsgrad und gleichzeitig einen
relativ geringen Arbeitsaufwand aufweist, wird diese Verladeart bevorzugt in der Automobil-
industrie eingesetzt. Nachdem nun eine ausreichende Basis flir das Themengebiet geschaf-
fen wurde, wird im Folgekapitel auf den Aufbau und die Erstellung eines Verpackungshand-

buches eingegangen.

¥ vgl. Schlobohm et al. (2011), S.71
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Erstellung eines Verpackungshandbuchs

3 Erstellung eines Verpackungshandbuchs
Bei einem Verpackungshandbuch handelt es sich um ein Dokument, welches jedes Unter-
nehmen seinen Lieferanten zur Verfigung stellt und das alle technischen Daten sowie die

exakte Bezeichnung aller genutzten Ladungstrager fest definiert.

Da im Zuge der Recherchetatigkeiten fir diese Arbeit nur Verpackungshandblicher anderer
Firmen ausfindig gemacht werden konnten, welche jedoch nur in geringem AusmaB mit den
vom gegenstandlichen Unternehmen geforderten Anforderungen Ubereinstimmten, wurde
dieses Verpackungshandbuch auf Basis der wichtigsten Behalterdaten und der Anforderun-

gen des Unternehmens sowie der Projektmitarbeiter erstellt.

3.1 Inhalt und Aufbau des Verpackungshandbuchs

Nachdem der Nutzen und Zweck dieses Dokumentes in der Einleitung kurz erlautert wurde,
werden nun die wichtigsten technischen Daten eines Ladungstragers beschrieben, bei denen
es sich um die Eigenschaften der Traglast, Auflast und des Stapelfaktors handelt. Als Trag-
last wird, wie schon aus dem Begriff ersichtlich ist, jenes Gewicht definiert, welches der je-
weilige Ladungstrager maximal tragen kann bzw. beinhalten darf. Unter dem Begriff der Auf-
last wird hingegen das Gewicht verstanden, welches durch Stapelung mehrerer gleich groBer
Behalter auf den untersten Ladungstrager wirkt. Wird diese Gewichtsgrenze (iberschritten,
besteht die Mdglichkeit des ,Knickens™ von mindestens einem Ecksteher. Dies wiirde in ei-
nem Blocklager zum Umfallen eines ganzen Behalterturms fiihren, wodurch nicht nur erheb-
liche Schaden an umliegenden Strukturen entstehen kdénnen, sondern sich im schlimmsten
Fall auch in der Nahe befindliche Mitarbeiter in Lebensgefahr befinden wiirden. Unter dem
Begriff des Stapelfaktors wird die Verbindung zwischen Auflast, Traglast und dem Eigenge-
wicht des Behalters zusammengefasst, und die maximale Anzahl baugleicher Behalter, die
Ubereinander gestapelt werden dirfen ohne die Statik des Ladungstrégers zu gefahrden,

erfasst.

Des Weiteren wird die Handhabung von Ladungstragern detaillierter beschrieben, wodurch
eine lange Lebensdauer der Behalter unterstiitzt werden soll. Dies betrifft vor allem die Lage-
rung des Leerguts sowie die Lokalitat der Umschlagstatigkeiten, wobei diese Orte so gewahlt

werden sollten, dass die Behalter mdglichst vor duBeren Witterungseinfliissen geschiitzt sind.

Unter dem Punkt der Instandhaltung wird die Zustandigkeit fiir Instandhaltungstatigkeiten
festgelegt, sowie die Verteilung aller daflir anfallenden Kosten geklart. AuBerdem wird die
exakte Vorgehensweise beschrieben, welche bei auftretenden Schaden am Ladungstrager

einzuhalten ist.

Michael WELS, BSc 10



Erstellung eines Verpackungshandbuchs

Nachdem die Haftungsfrage fir kaputt angelieferte Bauteile geklart wurde, wird mittels einer

Tabelle die Frage der Verantwortung und der Kostenlibernahme detailliert behandelt.

Diese Tabelle wurde auf Basis der Unterlagen erstellt, welche seitens MSF*® zur Verfiigung

gestellt wurden.

3.2 Verpackungsdatenblatter als Zusatz
Zusatzlich zu dem Verpackungshandbuch, werden die zum jeweiligen Projekt vorgesehenen

Verpackungsdatenblatter an den Lieferanten mitgeschickt, welche nicht nur technische Spe-

zifikationen und Abmessungen, sondern auch eine Abbildung des Ladungstragers beinhalten.

A MAGNA
COSMA INTERNATIONAL
Projekt:
Bauteil:
Fiillmenge:

Kunden-Behdlternummer:
Behilterbezeichnung:

AbmaRe auen [mm]:
AbmaRe innen [mm]:
AbmaRe geklappt [mm]:
Eigengewicht [kg]:
Tragkraft [kg]:

Auflast [kg]:
Stapelfaktor:

MHS - Verpackungshandbuch MAGNA Heavy Stamping
fiir Lieferanten Seite: 1von 48
3106266

Standard-Gittercontainer klappbar gro

Linge Breite Héhe
1600 x 1200 x 1450
1495 x 1100 x 1140
1600 x 1200 x 500
148
300
448

Abbildung 5: Aufbau eines Verpackungsdatenblattes'®

15 vgl. MSF...Magna Steyr Fahrzeugtechnik et al. (2014)
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Erstellung eines Verpackungshandbuchs

Ein solches Verpackungsdatenblatt wurde fir alle im Unternehmen verwendeten Universalla-
dungstragern erstellt, wobei das jeweilige Dokument automatisch alle dargestellten Daten in
ein neu erstelltes Datenblatt eintrégt, sofern die Behalterdatenbank mit den notwendigen

Behalterdaten erweitert wurde.

Da diese Universalladungstrager flir verschiedene Bauteile aus den unterschiedlichsten Pro-
jekten gleichermaBen verwendet werden kdnnen, ist vor dem Verschicken der Datenblatter
darauf zu achten, dass die Projektbezeichnung, die Bauteilbezeichnung und dessen vorgese-

hene Fullmenge richtig in das Datenblatt eingetragen wurden.

Im Folgekapitel wird nicht nur der Prozess dargestellt, in dem ein Verpackungshandbuch
bendtigt wird, sondern es wird die Erstellung und der Aufbau eines kompletten Terminplans
naher erlautert, welcher aus der Summe aller relevanten Prozessschritte besteht, die fiir die

erfolgreiche Durchfiihrung einer Behalterplanung notwendig sind.

16 vgl. MHS...Magna Heavy Stamping et al. (2014)
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4 Entwicklung eines standardisierten Terminplans

Da heutzutage die Einhaltung von vertraglich festgelegten Terminen immer strenger geahn-
det und der Spielraum fiir eventuelle Fehler immer geringer wird, ist es erforderlich, die vor-
handene Zeit moglichst effektiv zu nutzen und dabei auch noch ein Maximum an Effizienz
vorzuweisen. Nur dadurch ist es moglich, einerseits den Termindruck von Seiten des Kunden
zu bewaltigen und andererseits durch die erhéhte Produktivitdt und geringere Fehlerrate eine
Maximierung des Gewinnes zu erzielen, was in den meisten Unternehmen zumindest eines
der zu erreichenden Ziele sein wird. Aus diesem Grund werden immer haufiger Terminplane
fur die unterschiedlichen Prozesse erstellt, welche in GréBe und Umfang stark variieren kon-

nen und von einer kleinen Liste bis zu einem gesamten Projekt reichen kénnen.

Die in der Automobilindustrie von der Logistikplanung erstellten Terminplane beinhalten alle
MaBnahmen, die beginnend mit dem Projektstart bis SOP (Start of production) bzw. Fahr-
zeugproduktionsbeginn durchzufiihren sind. Sie kénnen, abgesehen von der Darstellung der
einzelnen Prozesse, auch die dafiir notwendigen Informationsflisse sowie die einzelnen Ma-

terialflussstrome und vorgeschriebene Termine beinhalten.'’

Der im Zuge dieser Arbeit erstellte Terminplan bezieht sich nicht direkt auf die erstellten Pro-
dukte des Unternehmens, sondern auf die Ladungstrager bzw. Ladetragerhilfsmittel, welche
fir den Transport und Lagerung innerhalb des Betriebs, sowie flir den externen Transport

vom Lieferanten zum Unternehmen und von dort weg zum Kunden bendétigt werden.

Der Sinn hinter der Standardisierung eines Terminplans liegt darin, dass schon vor Beginn
eines Projektes alle durchzufihrenden Aktivitdten chronologisch dargestellt werden, damit
bei zeitlichen Abweichungen, welche durch unvorhersehbare externe Einfliisse immer entste-
hen kénnen, rechtzeitig reagiert werden kann. Falls es zwingend notwendig ist, kann der
zeitliche Rickstand durch eine kurzfristige Erhéhung der eingesetzten Ressourcen wieder
aufgeholt werden, was jedoch schlussendlich immer mit steigenden Kosten verbunden ist.
Um beim Gegensteuern solcher Abweichungen nicht unnétig Zeit zu vergeuden, ist es eben-
falls sinnvoll, fir alle im Terminplan vorhandenen Prozesse nicht nur die Verantwortlichkeit
festzuhalten und alle fir die einwandfreie Umsetzung notwendigen Informationen bereitzu-

stellen, sondern auch, den wahrscheinlichen Prozessaufwand zeitlich zu fixieren.

Das Vorhandensein eines aktuellen Terminplans ist fir die weitere Planung der Kapazitaten
in allen Logistikbereichen eine Grundvoraussetzung um eventuelle Wechselwirkungen mit

anderen Projekten schon rechtzeitig erkennen zu kdnnen. Deshalb muss sie schon mdglichst

7 vgl. Klug et al. (2010), S.149-152
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Zu Beginn eines Projektes, zumindest als grobes Konstrukt, existieren. Als Terminplan wird
die Darstellung von projektspezifischen Prozessen verstanden, welche die Dauer und die ge-
naue Abfolge der einzelnen Arbeitspakete sowie die Prozessverantwortlichkeit betriebsintern
und unternehmensiibergreifend darstellt. Um einen besseren Uberblick iiber den Fortschritt
des Gesamtprojektes zu erhalten und nicht nach jedem erledigten Prozess ein Reslimee liber
die erbrachten Tatigkeiten durchflihren zu miissen, ist es sinnvoll, am Anfang eines Projektes
sogenannte Meilensteine zu definieren, welche mehrere Arbeitspakete zu einem gréBeren
Block zusammenfassen und die Frist zur Beendigung dieses Prozessblocks zeitlich festlegen.
Hierbei ist es duBerst wichtig, dass die Meilensteine des Kunden mit den eigenen Meilenstei-
nen synchronisiert werden, wodurch die Fertigstellung des Prozesses zum Kundenwunsch-
termin gewahrleistet werden kann. Existiert in einem Unternehmen kein standardisierter
Terminplan fiir neue Projekte, muss der Projektleiter den kompletten Ablauf des Terminplans
mit seinem Kernteam, welches meistens aus leitenden Personen aus den involvierten Partei-
en der vorhandenen Prozesse zusammengestellt wird, von Grund auf neu erstellen, damit
der Terminplan auch den Anforderungen des neuen Projekts gerecht wird. Bei der Darstel-
lungsform hat sich in der Automobilindustrie der Balkenterminplan durchgesetzt, in dem alle
durchzufiihrenden Prozesse aufgereiht und die Zeitachse entlang der x-Achse dargestellt
wird (siehe Abbildung 5). AnschlieBend kann den einzelnen Arbeitspaketen der Start- bzw.
Endtermin, die Durchlaufzeit sowie der Prozessverantwortliche zugewiesen werden. Werden
nun voneinander abhdngige Prozesse miteinander verknilpft, erhdlt man die Mdglichkeit al-
ternative Szenarien zu simulieren, wodurch schon vorab projektrelevante Entscheidungen
getroffen werden kdnnen und das Potenzial von Fehlentscheidungen, denen Unwissenheit

von zeitlichen Abldufen zugrunde liegen, minimiert wird.

Diese Darstellungen werden dann als vernetzte Balkenterminpldne bezeichnet, welche auch

im Praxisbeispiel angewendet wurden und in den folgenden Kapiteln zu finden sind.®

Handelt es sich um ein komplexes und Uber einen langeren Zeitraum andauerndes Projekt,
ist ein einzelner Terminplan meist nicht mehr ausreichend, weshalb die zu absolvierenden
Arbeitspakete flir jede Abteilung separat in einen eigenen Terminplan eingetragen werden,
wobei die wichtigen Meilensteine auf allen Terminpléanen synchronisiert werden missen. Die
schrittweise Vorgehensweise zur Erstellung eines Terminplans wird im folgenden Kapitel ge-
nauer erdrtert. Im Anschluss wird der Aufbau des rlickwartsterminierten Terminplans be-
sprochen und alle fir die Umsetzung notwendigen und im Zuge dieser Arbeit erstellten Do-

kumente erlautert.

18 vgl. Hab, Wagner et al. (2013), S.118-121
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4.1 Vorgehensweise zur Erstellung eines Terminplans
Es ist zwar von GréBe und Komplexitat eines Projektes abhdngig, ob flir die Erstellung eines

Terminplans eine kurze Liste mit den wichtigsten Eckdaten verwendet wird oder unterschied-
liche Softwarepakete flir die Darstellung der komplexen und umfangreichen Zusammenhan-
ge zum Einsatz kommen, jedoch ist die grundsatzliche Vorgehensweise und der Inhalt der

einzelnen Bausteine fir einen Terminplan immer gleich.

Ein solcher Terminplan wird auch als Projektstrukturplan PSP bezeichnet, wobei der Sinn in
der Zerlegung eines Systems in dessen Elemente liegt, damit deren interelementare Bezie-

hungen festgehalten werden kénnen.*

Die einzelnen Schritte fiir die Erstellung eines Terminplans werden in den folgenden Unter-

kapiteln besprochen.

4.1.1Aufteilung auf relevante Arbeitspakete

Um bei der Komplexitit eines umfangreichen Projektes den Uberblick behalten zu kénnen, ist
es sinnvoll, die Aktivitdten, die zum Erreichen des Projektzieles notwendig sind, in passende

Arbeitspakete aufzugliedern.

Bei einem Arbeitspaket handelt es sich um das kleinste Kernelement eines PSP, welches
notwendig ist, um die Haupt- und Teilaufgaben eines Projektes zu l6sen, welche sich wiede-
rum an dem eigentlichen Ziel des Projektes orientieren. Das Arbeitspaket ist also jene durch-
zufiihrende Aktivitdt innerhalb eines Projektes, deren weitere Unterteilung nicht mehr sinn-

voll ist.?°

Flr ein besseres Verstandnis dieser Thematik soll das folgende Beispiel sorgen, welches sich
an einen kleinen Ausschnitt des gesamten Behalterbeschaffungsprozesses anlehnt. Als
Hauptaufgabe wird die Beschaffung von notwendigen Ladungstragern bezeichnet, welche fiir
ein neues Projekt bendtigt werden. Ein paar der dafiir zu erledigenden Teilaufgaben waren
dann zum Beispiel die Angebotseinholung sowie der Bau neuer Behalter und deren Abnah-
me, wobei fir die Abnahme des Ladungstragers wiederum ein Abnahmeprotokoll erstellt
werden muss, sofern dieses nicht bereits als standardisiertes Werk im Unternehmen aufliegt.
Die Erstellung dieses Protokolls wird als Arbeitspaket bezeichnet, da eine detailliertere Auflis-
tung dieses Vorgangs nicht sinnvoll ware. Bei der Findung aller Arbeitspakete ist es wichtig,

sich nicht sofort im Detail zu vertiefen, sondern vorerst einen groben Uberblick tiber alle

19 vgl. Litke, Kunow et al. (2007), S.45
2 ygl. Boy, Dudek, Kuschel et al. (1994), S.73
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Haupt- und Teilaufgaben darzustellen, und sich erst im Anschluss (ber darin vorhandene

Arbeitspakete Gedanken zu machen.

Es ist empfehlenswert, ein Projekt zuerst in die Breite zu planen und im Anschluss vom Gro-
ben weiter ins Detail zu gehen, da man bei der Planung anderenfalls Gefahr lauft, sich zu
schnell auf die Arbeitspakete zu konzentrieren, und wichtige Teilaufgaben zu vernachlassigen

oder gar zu vergessen.?

Wurden alle Aufgaben, welche fiir die Erreichung des Projektzieles zu erledigen sind, identifi-
ziert, und eventuelle Abhangigkeiten untereinander aufgezeigt, kann mit dem ndchsten

Schritt fortgefahren werden.

4.1.2Zeitliche Abfolge festlegen

Bei der weiteren Vorgehensweise werden alle eruierten Arbeitspakete chronologisch unterei-
nander angeordnet und entsprechend ihren Zusammenhdngen miteinander in Verbindung
gebracht. Kann ein Arbeitspaket beispielsweise erst nach Beendigung seines Vorgangers ge-
startet werden, muss dieser Zusammenhang im Terminplan festgehalten werden. In man-
chen Fallen besitzen Arbeitspakete keine Vorbedingung, weshalb sie theoretisch auch schon
Zu Beginn eines Projektes, jedoch spatestens bevor sie bendtigt werden, abgeschlossen wer-
den konnen. Auf diese Weise bildet sich eine Abfolge von Prozessen, deren logischer Zu-
sammenhang grob sichtbar wird. Um einen detaillierteren Uberblick iiber die Zeitspannen der
einzelnen Projektphasen und eine Prognose fiir die Dauer des gesamten Projektes zu erhal-
ten, ist es im nachsten Schritt erforderlich, den einzelnen Arbeitspaketen die passenden Ar-
beitsumfange zuzuweisen. Um den exakten Start- und Endtermin jedes Arbeitspaketes ermit-
teln zu kénnen, missen im Anschluss die Durchlaufzeiten fiir die einzelnen Arbeitspakete
definiert werden, wobei es dabei sehr zu empfehlen ist, diese mit den involvierten Parteien
abzustimmen, um nicht wahrend des Projektes auf Komplikationen zu stoBen, die aufgrund

falsch prognostizierter Durchlaufzeiten entstanden sind.

Da in einem realen Projekt immer wieder Schwierigkeiten auftreten kénnen, die im Voraus
nicht bedacht wurden, empfiehlt es sich, kleine Zeitpuffer mit einzuplanen, um nicht durch
allfallige Zusatzaufgaben in Verzug zu kommen und eine Verspatung des gesamten Projektes

zu riskieren.??

Es ist jedoch darauf zu achten, dass der Zeitpuffer nicht zu groB gewahlt wird, da anderen-

falls eine lasche Haltung des Projektteams auftreten und dadurch eine ineffiziente Arbeitsmo-

2t ygl. Kraus, Westermann et al. (2010), S.93
22 ygl. Probst, Haunerdinger et al. (2007), S.121
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ral entstehen kann. Auf Basis der nun zur Verfligung stehenden Daten kann ein Gantt-Chart
bzw. Balkendiagramm erstellt werden, welches dem Projektleiter als Grundlage fiir die Kon-
trolle des aktuellen Projektfortschrittes dient (siehe Abbildung 6).

4.1.3Verantwortungen verteilen

Grundsatzlich ist der Projektleiter flir den erfolgreichen Abschluss eines Projektes verantwort-
lich, jedoch wird von Seiten des Projektleiters die Verantwortung einzelner Arbeitspakete an
seine Projektmitarbeiter weiterverteilt. Die Verteilung der Zusténdigkeiten einzelner Arbeits-
pakete hat den Zweck, dass einerseits eine Vielzahl von Mitarbeitern bzw. Abteilungen in ein
komplexes Projekt involviert sein kann und andererseits die Zusténdigkeit klar festgelegt ist.
Dadurch steigt wiederum die Effizienz bei der Bearbeitung der einzelnen Prozesse, da jede
Partei darauf bedacht ist, die ihr (ibertragene Arbeit zur vollsten Zufriedenheit des Projektlei-
ters abzuschlieBen. Mit dem nun vorhandenen Wissen wird im nachsten Kapitel auf die Er-

stellung des standardisierten Terminplans flr die Behalterplanung eingegangen.

4.2 Grundlagen zur Behdlterplanung
Zu Beginn eines neuen Projektes wird in der Automobilindustrie festgelegt, welche Partei fur

die Beschaffung bzw. Bereitstellung von Ladungstragern liber den kompletten Lebenszyklus
verantwortlich sein wird, wobei diese Verantwortung stark variieren kann. Die Variante, wel-
che fiir das Unternehmen den geringsten Arbeitsaufwand beinhaltet, ist wenn alle fiir die
reibungslose Produktion und Lieferung notwendigen Ladungstrager seitens des Kunden oder
Lieferanten zur Verfligung gestellt werden miissen. Anderenfalls muss der Logistikplaner
gleich zu Beginn des Projektes feststellen, welche Ladungstrager fir die verschiedenen Bau-
teile bendtigt werden. Mittels der Umlauftageberechnung, welche im Kapitel 6 beschrieben
wird, kann der Umfang der bendétigten Ladungstrager berechnet werden. Auf Basis dieser
Kalkulation wird aus den Unternehmensdaten eruiert, ob die benétigten Ladungstrager in
vollem Umfang vorhanden und auch verfligbar sind. Stehen die Behalter in ausreichender
Menge zur Verfligung, mussen sie nur noch fiir die vorgesehene Projektdauer reserviert
werden, und die Behalterplanung ware damit abgeschlossen. Da jedoch &fters der Fall ein-
tritt, dass entweder zu wenige Universalladungstrager vorhanden sind oder sogar Spezialla-
dungstrager bendtigt werden, muss bis zu dem vom Kunden gewiinschten Termin eine Viel-
zahl an Arbeitspaketen in einer bestimmten Reihenfolge bearbeitet werden. Das weniger
aufwendige und zeitlich viel kiirzer ausfallende Szenario ist, dass nur eine bestimmte Menge
schon bekannter Universalladungstrager von einem Ladungstragerhersteller bestellt werden

muss. Ist es allerdings wegen der Teilgeometrie oder Beschaffenheit notwendig, dass die
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produzierten Bauteile in einem Spezialladungstrager transportiert werden, hat der Logistik-
planer die Aufgabe, sich im ersten Schritt eine passende Mdéglichkeit zu liberlegen, wie der
Behalter auszusehen hat, und auf Basis dieses Entwurfes eine Preisanfrage an mehrere Be-
halterproduzenten auszuschicken. Jene Produzenten, die sich in der Lage filihlen, den La-
dungstrager zu konstruieren, geben im Anschluss den zu erwartenden Preis inklusive ihrem
Konzept an den Logistiker weiter, der sie aufgrund der Ausschreibungsunterlagen begutach-
tet und Klassifiziert. Wurden alle Unstimmigkeiten beseitigt und ein Behalterproduzent mit
der Herstellung beauftragt, wird mit der Entwicklung und Erstellung eines Prototypen begon-
nen, der nach Fertigstellung bei der Prototypenabnahme griindlich kontrolliert wird. Bis alle
Makel beseitigt und eventuell kleine Anderungen von Seiten des Kunden umgesetzt wurden,
werden sogenannte Anderungsschleifen durchgefiihrt, wobei der Produzent den Ladungstré-
ger noch solange den letzten Feinschliff verpasst, bis alle Parteien zufrieden sind. Wird der
Prototyp zur vollen Zufriedenheit abgenommen, kann auf dessen Basis mit der Herstellung
einer gréBeren Menge begonnen werden, welche in der Vorserienphase benétigt werden.
Nach deren Fertigstellung missen auch diese Ladungstrager erneut abgenommen werden,
wobei es bis zum Ende der Vorserie noch immer zu geringen Anderungen des Bauteils kom-
men kann, wodurch auch die bereits erstellten Behalter daraufhin adaptiert werden missen.
Steht schlussendlich das Design des Ladungstragers endgliltig fest, wird mit der gesamten
Produktion aller Behalter begonnen, die fiir den Serienbetrieb bendtigt werden. Diese soeben
erlduterte Vorgehensweise muss mit jedem neu erstellten Behalter durchgefiihrt werden, ehe

der reibungslose Ablauf im Serienbetrieb gewahrleistet werden kann.

Um sicherzustellen, dass zu den vom Kunden gewiinschten Terminen auch alle Aufgaben
erflllt sind, welche fiir die Bereitstellung der Ladungstrager erforderlich sind, missen viele
Arbeitsschritte zu zuvor vereinbarten Zeitpunkten umgesetzt werden. Damit im Zuge des
Projektes alle Arbeitspakete rechtzeitig begonnen werden und séamtliche dafiir notwendigen
Unterlagen vorhanden sind, wurde im Zuge dieser Arbeit eine Tabelle erstellt, welche als
standardisierter Terminplan flir zukinftige Projekte verwendet werden kann, und alle Pro-
jektphasen, sowie die in jeder Phase vorkommenden Schritte beinhaltet. Dartiber hinaus ist
fir jedes Arbeitspaket die fiir die Umsetzung vorgeschriebene Dauer inklusive aller dafir

bendétigten Daten und zu erreichende Ziele sowie der Prozessverantwortliche hinterlegt.

Da sich in der Automobilindustrie der Bauteilzulieferer eines Kunden immer auf dessen SOP
(Start of Production bzw. Serienproduktionsstart) einstellen muss, wurde das erstellte Doku-
ment so aufgebaut, dass nur der jeweilige SOP-Termin fiir ein Projekt in die Maske eingetra-

gen werden muss und das Programm Uber die Prozesszusammenhange und deren prognosti-
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zierte Bearbeitungsdauer eine Rlckwartsterminierung aller vorhandenen Arbeitsschritte vor-
nimmt, wodurch alle Starttermine der Prozesse inklusive deren vorgesehenen Endzeitpunkte

berechnet und anschlieBend in einem Gantt-Chart dargestellt werden.

Der Aufbau dieses beschriebenen Terminplans sowie dessen Zusammenhange und bei der

Erstellung eingeflossene Gedankengange werden im folgenden Kapitel besprochen.

4.2.1Riickwartsterminierte Zeitschiene ab SOP

Grund filr die Erstellung einer sich rickwartsterminierenden Zeitschiene ist wie schon er-
wahnt jener, dass auf Basis eines vorgegebenen Endtermins alle zuvor notwendigen Start-
termine von jedem einzelnen Arbeitsschritt ermittelt werden miissen, um ein Projekt auch

rechtzeitig zu beginnen.

Phase Froresse Startetvor SOP __ Douer [Arbeitstage]  Daver [Tage] . Endetvor SOF ey e Verantworticher
Konzept
©n2ePt | Entwicklung des MHS-Konzeptes 18.06.10 s10 730 300810 |Bauteil CAD-Daten, Stuckiiste Cemndelonzest,Anlefersequenien der progizeam
aligs
Prototypenphase 30.08.10 450 7040 FrXIET
fagen Tech. Lastenheft, Verpackungshandbuch,
. .08 g 7 .09, o i
Vorbereitung der auszusendenden Unte 300810 0 0 060910 [ Gebindekonzept oy oy o8tk
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preisanfrage Prototyp und Richtpreis far Seie Y ¥ . Anf f 1
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Nachverhandiung der Angebote 210910 50 70 280910 | angebote aler Lieferanten Nachverhandelte Konditionen Einkauf
uswahldes PT-Lieferanten 20910 50 70 051010 | Nachverhandehe Konditionen Faierung des PT-Lieferanten inkauf & Projektieiter
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E
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i Y jstic
R oo b ol OO N, ergangener Konzeptabrahmen Anderungen im Abnahmeprotokoll o
Bau des Prototyp extern 051110 20 50 031210 Jauftrag zum Prototypentau Fertger Prototyp Ueferant
Licferung ces Prototypen 01210 20 40 071210 [Fertiger Prototyp Prototyp im Haus Lieferant
1 Abnahme des Prototypen 071210 0 70 141210 |Abnahmeprotokoll, Prototyp im Haus ‘Abnahmeprotokol, Abgenommener Prototyp. Logistik
Protony
" [Rederungsschrette FLETET RN EQ w0 280111
Abstimmungsgesprich mit Definition der Anderung 141210 10 10 151210
Defintion der Ancerangen 151210 20 20 171210 o Eo—
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20111 S0 70 w0111
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nderungeschreife I %0 30 R
Abstimmungsgesprach mit Definition der Anderung 040211 w3 070211
Defintion der Anderungen 070211 w10 080211 e o e o —
[Abholung Prototyp vom Lieferanten 080211 30 30 no
inderungen am Prototypen durchfahren 10211 190 20 100311
ototypen 100311 20 40 100311
3 Abnahme des Prototypen 160311 50 70 20311 vp Logistik
Unterschriten auf makellosen
Freigabe Prototyp 20311 10 10 20111 derter Prototyp, Logistk
[Vorserienphase 22.03.11 EQ 1320 01.08.11
Bel ausre und non 50 70 290311 JPrototyp, Bautelle, Protokollfur Pack- und Transportversuch  SKtualisierte Verpackungsvorschriften, Logistk
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aehaerlieferanten) o ) L) osouiL fPretete Anfragenprasentation, Bautei CAD-Daten 8%
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ge VS (fll wurden) os0411 10 10 060411 Prototyp, Bauteil  Anfrage an Lieferanten inkauf
cA0-Dten
| osoan 100 10 200611 Janfrage an Ueferanten ‘Angebot vom Liferanten Ueferant
i 20011 50 70 270411 Jangebote aler ieferanten Nachverhandelte Konditionen Einkauf
worden)
usuah! S Lieferanten (fals unterschiediche Sehiltereferanten gewahit wurden) 270411 50 70 040511 |Nachverhandele Konditionen Finierung des VS Lieferanten inkauf & Projektieiter
[usiosen der BANF 040511 0 70 110511 | Fixerung des PT-Liferanten BANF ausgeldst Projektlcier
eating Vot Y uen s » sosay [Presbot. erngdes V-Ueran, A 6 et dervs it
Vorserie | Bau Vorserie ext. 180511 200 250 150611 JBestellung der v, Prototypen Fertige VS Leferant
Leferung der Vs 150611 20 20 170611 rertigevs VSim Haus Ueferant
Abnahmeprotokol, Abgenommene VS,
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T FITETa 0 0 FPXTETY
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5 Vorserie 20711 w10 20111
Fonahmeprotokal Abgenommene Vs, W
2. Abnahme der Vorserie nom1 50 70 250711 |abnahmeprotokoll, Gesnderte VS im Haus Information zu empfohlene Wartungsaykien  Logistk
vom Leferanten
Unterschriten auf makellosen
reigabe Vorserie 0711 10 30 010811 |abgenommener baw. geanderte Vs, Abnahmeprotokoll Logistk
Terenpnase OL08.11 60 T620 o011z
Tech. Lastenheft, Verpackungshandbuch,
Vorbereitung der auszusendenden Unterlagen o811 50 70 1 |vorser stk
L o y : 808 e Anfragenprisentation, Bauteil CAD-Daten ¥
Techn. Lastenhett, Verpackungshandbuch,
= 080811 10 10 050811 JAusschreibungsprisentation, Vorserie, VS Preis, BautellCAD-  Anfrage an Lieferanten inkau
Daten
Angebote vom Liferanten 050811 100 140 230811 Janirage an Lieferanten Angebot vom Liferanten Ueferant
Nachverhandiung der Angebote. 230811 50 70 300811 |angebote sler Lieferanten Nachverhandelte <onditionen inkauf
[Auswahl des Serien-Liferanten 300811 100 140 130911 Fixerung des Serieniiferanten inkauf & Projektieiter
[usiosen der BANF Bos11 50 70 200511 |Fisierung des Serienlieferanten BANF ausgelost Projekleier
k
Bestellung der Seie 20811 0 70 270511 |angebot, acerung des Seienlieferanten, Anlefersequenz Bestellung der Serien inkau
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Production TryOut 11 20 20 100112
Jsor 10.01.12 I 00 00 100112

Tabelle 1: Standardisierter Projektterminplan®?

% Quelle: Eigene Konstruktion
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Um den kompletten Umfang eines Behalterplanungsprozesses darstellen zu kénnen, mussten
Abbildung 6 und Tabelle 1 derartig verkleinert werden, dass das einwandfreie Lesen nicht
mehr moglich ist. Da es jedoch wenig Sinn macht, nur einen kleinen Ausschnitt darzustellen,

werden diese Abbildungen nachfolgend genau beschrieben.

Der strukturelle Aufbau des standardisierten Terminplan weist grundsatzlich vier Hauptspal-
ten auf, wobei die erste Spalte alle Projektphasen beinhaltet, welche flir die Behalterplanung

essentiell sind, und die wie folgt bezeichnet werden:
* Konzeptphase
* Prototypenphase
* Vorserienphase
* Serienphase

In der zweiten Spalte werden alle durchzufiihrenden Arbeitspakete passend zu der jeweils
vorhandenen Phase dargestellt. Die dritte Hauptspalte setzt sich aus den Zeitbausteinen zu-
sammen, welche fir die einzelnen Arbeitspakete relevant sind. Diese beinhalten nicht nur die
vorgeschriebenen Start- und Endtermine jedes Prozesses, sondern auch die dafiir notwendi-
gen Arbeitstage, wobei das Programm etwaige Feiertage und Wochenenden automatisch
erkennt und die Termine in Abhangigkeit vom vorhandenen Datum abandert. Dadurch kann
ein Arbeitsschritt, welcher am Freitag in der Frih beginnt und zwei ganze Tage in Anspruch
nimmt, erst am Montagnachmittag abgeschlossen werden. Die vierte und letzte Hauptspalte
beinhaltet neben den fiir die Durchfiihrung eines Prozesses notwendigen Input-Daten auch

die zu erreichenden Ziele sowie die jeweiligen Prozessverantwortlichen.

Ein weiteres Hauptmerkmal dieser Liste ist die Farbgebung der Zeilen, wobei die verschiede-
nen Farben die prozessverantwortlichen Abteilungen widerspiegeln und dadurch eine bessere
Ubersicht erméglichen sollen. Die bei einem Behélterplanungsprozess involvierten Parteien

setzen sich wie folgt zusammen:

* Projektleiter

* Logistik
e Einkauf
¢ Lieferant
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Die grauen Felder in der Spalte der Zeitbausteine beinhalten den prognostizierten Arbeits-
aufwand, welcher fiir zukiinftige Anderungen als variables Feld deklariert wurde und aus

diesem Grund abgedndert werden kann.

Die wohl wichtigste Zeile in diesem Dokument ist die gelbe Zeile am Ende, in die flir jedes
neue Projekt das Datum fiir den vorgegeben SOP eingetragen werden muss. Auf Basis dieses
Datums werden automatisch alle Zeitpunkte des Projektes berechnet und im Anschluss im

nachfolgend abgebildeten Gantt-Chart dargestellt.

Abbildung 6: Gantt-Chart zum Terminplan®*

Die schon zuvor in der Liste dargestellten Prozesse werden in Abbildung 6 auf der y-Achse
aufgelistet, wobei die dem Prozess zugehorigen Balken die berechneten Zeitspannen wieder-
geben, welche in Kalendertagen rechts versetzt dargestellt werden. Hierbei spiegeln die
dunklen Balken die Dauer der einzelnen Projektphasen und die hellen Balken die dazugehoéri-
gen Arbeitspakete wider. Auf der x-Achse wurde eine dreizeilige Zeitachse eingefiigt, welche
die zuvor berechnete Projektdauer passend in den Einheiten Jahr, Monat und Kalenderwoche

wiedergibt.

# Quelle: Eigene Konstruktion
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4.2.2Weiterfiithrung der Zeitleiste von SOP bis EOP

Mit dem Uberschreiten des SOP beginnt die Serienproduktion, welche nach einer vorgegeben
Zeit mit dem EOP (End of Production bzw. Produktionsende der Serie) endet. Da sich dieser
Zeitraum in einer GréBenordnung von bis zu 7 Jahren bewegt, ist es zur Vorbeugung von
Behalterschwachen empfehlenswert, zyklische Wartungsarbeiten am Behalter durchzufiihren.
Die fir den jeweiligen Behalter vorgeschriebenen Wartungszeitpunkte berechnet das erstellte
Programm automatisch auf Basis des Zeitpunktes SOP und der vom Behalterproduzenten

vorgeschlagenen Wartungsintervalle.

4.2.3Ablauf des Verpackungsplanungsprozesses

Wie schon zuvor erwdhnt sind die einzelnen durchzuflihrenden Arbeitspakete bei der Behal-
terplanung davon abhdngig, ob es sich um einen Universalladungstrager oder einen Spezial-
ladungstrager handelt. Das folgende Flussdiagramm zeigt den Unterschied zwischen der Be-
arbeitung eines Spezialladungstragers auf der linken Seite gegentiber jener eines Universal-

ladungstragers auf der rechten Seite.

Abbildung 7: Flussplan zur Behilterplanung®

% Quelle: Eigene Konstruktion

Michael WELS, BSc 22



Entwicklung eines standardisierten Terminplans

Die schwarzen Felder am Beginn des Diagramms beinhalten den Konzeptionierungs- und
Ausschreibungsprozess, wéhrend alle roten Felder die méglichen Anderungsschleifen wider-
spiegeln, welche im Zuge eines Behalterplanungsprozesses anfallen kénnen. Der Grund, wa-
rum die roten Felder nur bei den Spezialladungstragern vorkommen, liegt in der Tatsache,
dass der Universalladungstrager eine Massenware ist, welche schon festgelegte Eigenschaf-
ten besitzt, die vom Produzenten nur noch nachgebaut werden missen. In der Automobilin-
dustrie ist es nicht uniblich, dass fiir den Bau von Prototypen-, Vorserien- und Serienbehal-
tern unterschiedliche Produzenten verwendet werden. Die Abfrage zwischen den Projektpha-
sen dahingehend, ob der Behalterproduzent gewechselt wird und die damit zusatzlichen Pro-
zessschritte durchzufiihren sind, werden in den griinen Feldern dargestellt. Bei den blauen
Feldern kurz vor SOP wird vor dem Beginn des Baus aller Seriengebinde nochmals kontrol-
liert, ob es zu minimalen Bauteildnderungen gekommen ist, was eine Adaptierung der Behal-

ter nach sich ziehen wiirde.

4.3 Dokumentationsvorlagen
Um nicht bei jedem neuen Projekt alle benétigten Dokumente von Grund auf neu erstellen zu

missen, ist es sinnvoll, einmalige Dokumentationsvorlagen zu erstellen, welche auch auf
zuklnftige Projekte angewendet werden kénnen, und bei Bedarf mit nur geringem Adaptie-
rungsarbeiten einsatzbereit sind. Wie schon zuvor bei der Erstellung des Terminplans (Kapi-
tel 4.2.1) erwdhnt, werden flir die einzelnen Arbeitspakete bestimmte Inputfaktoren bend-
tigt, um das vorgegebene Ziel erreichen zu kénnen. Diese Faktoren beinhalten ebenfalls
Schriftstlicke, welche im Zuge dieser Arbeit unter Absprache mit den involvierten Abteilungen
erstellt und in Zukunft fir Folgeprojekt angewendet werden kénnen. Alle erstellten Doku-

mente sind im vollen Umfang im Anhang zu finden.

4.3.1Ausschreibungsprasentation

Hierbei handelt es sich um eine Prasentationsvorlage, welche die wichtigsten Eckdaten fiir
zukinftige Ausschreibungen von Spezialladungstragern beinhaltet und flir die Entwicklung
relevant sein kénnen. Am Deckblatt werden alle notwendigen Daten angegeben, um die Aus-
schreibung einem eindeutigen Projekt und Bauteil zuordnen zu kénnen. Im Anschluss wer-
den die wichtigsten Pramissen angeflihr, welche fiir die Entwicklung und Konstruktion eines
neuen Spezialladungstragers von Interesse sein kénnen. Dies beinhaltet nicht nur Menge,
Gewicht und Lage der Bauteile, die in dem Ladungstrager untergebracht werden sollten,
sondern auch die Art und Menge an Einbauten, welche vom Unternehmen praferiert werden.

Des Weiteren wird die Hohe der gewiinschten Stabilitdt festgehalten, die der Ladungstrager
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wahrend des Transports und der Lagerung aufweisen muss. Abgesehen davon ist es schon
zu diesem Zeitpunkt erforderlich die gewiinschten Abmessungen und Manipulationsfahigkei-
ten des Ladungstragers zu definieren, da sowohl die Beladung als auch die Entladung mittels
Robotern durchgeflihrt werden kann, welche fiir die Automatisierung spezielle Mechanismen
benétigen. AuBerdem ist es flir die Konstruktion eines Ladungstragers essentiell, ob die Ma-
nipulation langs- oder querseitig vonstattengehen wird. Um dem Behdlterproduzenten die
Entwicklung eines passgenauen Behalters zu ermdglichen, werden zu diesem Zeitpunkt auch
schon die CAD-Zeichnungen zum Bauteil mitgeschickt, aus denen die GréBe sowie Form des
Bauteils ersichtlich ist. Die letzte noch zu erwdahnende Information, die in den Ausschrei-
bungsunterlagen nicht fehlen darf, beinhaltet den Umfang sowie den gewitinschten Fertig-

stellungstermin der einzelnen Ladungstrager.

4.3.2Standardabnahmeprotokoll von Ladungstriagern

Als Abnahmeprotokoll wird ein Schriftstiick bezeichnet, das bei Anlieferung neuer Ladungs-
trager verwendetet wird, um den Ladungstréger auf alle relevanten Eigenschaften zu kon-
trollieren und diesen Vorgang als Protokoll fiir zuklinftige Vorgehensweisen dokumentieren
zu kénnen. Als Grundlage eines solchen Schriftstlicks muss dieses Protokoll nicht nur die
Projekt- und Bauteilbezeichnung, sondern auch die Kontaktdaten des Behadlterproduzenten
beinhalten, um im Falle von nachtréglichen Fragen oder Anderungswiinschen immer die rich-
tige Kontaktperson fiir diese Angelegenheit erreichen zu kénnen. Da das erstellte Dokument
als Standard fir alle zukiinftigen Ladungstragerabnahmen verwendet werden soll, wurde bei
der Erstellung darauf geachtet, dass dieses Schriftstlick alle méglichen Daten beinhaltet, die
wahrend der verschiedenen Abnahmen von Relevanz sein kénnen. Deshalb beinhaltet dieses
Dokument schon anfangs die Mdglichkeit, den jeweilig abzunehmenden Ladungstrégertyp
inklusive dessen Bezeichnung sowie die Art der Abnahme zu definieren. Nachdem alle Basis-
daten zum vorhandenen Ladungstrager in das Abnahmeprotokoll eingetragen wurden, kann
der Behalter auf eventuelle Mangel kontrolliert werden. Bei der zu Beginn durchzufiihrenden
Sichtprifung werden die Farbe des Lacks, die Lage und GroBe der Beschriftung sowie die
Abmessungen und die Qualitat bei der Verarbeitung optisch begutachtet. Wurde das Vor-
handensein geforderter Ladungstragermerkmale durchgefiihrt, wird die Handhabung sowie
die Manipulationsféhigkeit des Ladungstragers griindlich kontrolliert. Um im Zuge des Ab-
nahmeprozesses einen Uberblick (iber die markanten Anforderungen zum Behélter zu behal-
ten, werden diesem Protokoll schon vorweg mehrere Abbildungen der wichtigsten Merkmale
beigefiigt. Wurden alle gewiinschten Anderungen dokumentiert sowie der Verantwortliche

fir deren Umsetzung bestimmt, missen alle Personen ihre Anwesenheit sowie die Zufrie-
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denheit iiber den Ladungstrdger bzw. die noch umzusetzenden Anderungswiinsche mittels

ihrer Unterschrift belegen, um zukiinftige Probleme zu vermeiden.

4.3.3Serienabnahmeprotokoll fiir Ladungstrager

Anders als bei dem zuvor erlduterten Standardabnahmeprotokoll, in dem alle relevanten Ei-
genschaften eines Behalters kontrolliert werden, miissen beim Serienabnahmeprotokoll nur
noch die wichtigsten Anforderungen begutachtet werden. Diese Kontrolle wird bei Spezialla-
dungstragern zu 100 % durchgeflihrt, wohingegen bei Universalladungstragern eine Stich-
probe von 10 % als ausreichend erachtet wird. Um alle kontrollierten Ladungstrager auch
nachtraglich identifizieren zu kdnnen, werden die laufende Nummer des begutachteten Be-
halters sowie dessen eventuelle Mangel in einer Liste festgehalten. Im Gegensatz zu den
anderen Abnahmen ist es bei der Serienabnahme ausreichend, die Ladungstrager von einer

einzelnen Person auf Korrektheit begutachten zu lassen.

4.3.4Lieferverfolgung von Ladungstragern

Um bei den umfangreichen Projekten, in denen eine Vielzahl verschiedener Ladungstrager zu
beschaffen ist und deren rechtzeitige Anlieferung kontrolliert werden muss, den Uberblick zu
erhalten und bei auftretendem Anlieferverzug gegebenenfalls rechtzeitig gegensteuern zu

kdénnen, wurde dieses Dokument zur Lieferverfolgung von Ladungstragern erstellt.

Lieferant:

Heutiges Datum: 06.04.2014
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Abbildung 8: Datenblatt zur Lieferverfolgung von Ladungstrigern?®

% Quelle: Eigene Konstruktion
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In diese Tabelle werden alle zu erwartenden Ladungstrager mit ihren vorgeschriebenen An-
liefersequenzen eingetragen, wobei das Programm alle Abweichungen automatisch erkennt
und diese in einer farblich hervorgehobenen Pfeildarstellung markiert. Dadurch soll dem Pro-
jektmitarbeiter effiziente Kontrolle, sowie das Behalten einer optimalen Ubersicht ermdglicht

werden.

4.3.5Protokoll fiir Pack- und Transportversuche

Bevor auf den Aufbau und auf die Erstellung dieses Protokolls néher eingegangen wird, muss

zunachst die Theorie zu den genannten Begriffen erldutert werden.

Um Bauteile moglichst effizient lagern und transportieren zu kdnnen, ist eine Maximierung
der Bauteile in einem Behalter unumganglich. Hierflir muss schon in der Planungsphase ei-
nes Projektes festgelegt werden, in welcher Teilelage die Bauteile in einem Ladungstrager

platziert werden missen, um einen mdglichst hohen Fiillgrad zu erzielen.

Unter Fillgrad wird die Menge an Bauteilen bezeichnet, die in einem Behalter untergebracht

werden koénnen.?’

Nachdem die passende Teilelage gefunden ist und es von Seiten der Beladbarkeit sowie der
Entnahme von Bauteilen keine Beanstandungen mehr gibt, muss im Anschluss ein Trans-
portversuch durchgefiihrt werden. Dabei wird ein voll bestlickter Ladungstrager unter den
gleichen Bedingungen wie wahrend des Serienprozesses von der Quelle zur Senke transpor-
tiert. Wird die Qualitat der transportierten Bauteile in der darauf folgenden Kontrolle als in

Ordnung (i. 0.) angesehen, spricht nichts gegen eine Umsetzung des Packversuchs.

Bei der Erstellung dieses Protokolls wurde darauf geachtet, dass der Umfang kompakt und
trotzdem universell einsetzbar bleibt. Damit ist nicht nur die interne Nutzung, sondern auch
die firmenlbergreifende, externe Nutzung des Dokuments gewahrleistet. Um dies bewerk-
stelligen zu kénnen, wurde im ersten Schritt ein Brainstorming durchgefiihrt, in welchem alle
wahrend eines Pack- und Transportversuchs durchzufiihrenden Aktivitaten dargestellt wur-
den. Damit das Kriterium der Kompaktheit umgesetzt werden konnte, wurden im nachsten
Schritt die vorhandenen Daten auf ein Minimum reduziert und wie in Abbildung 9 auf einer

einzigen A4-Seite dargestellt.

Um den Pack- und Transportversuch tatsachlich nur einem speziellen Bauteil und dessen
Ladungstrager zuordnen zu kénnen, mussten sowohl die Bezeichnungen als auch die jeweilig

zugeordneten Nummern fiir das Bauteil und den Behalter im Protokoll erwahnt werden. Um

7 \gl. Hasse et al. (2008), S.459
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sicherzustellen, dass bei einer Vielzahl an durchgefiihrten Versuchen das Protokoll richtig
zugewiesen werden kann, musste auch noch der Faktor ,Zeit" abgebildet werden. Hierfir
wurde der Ersteller des Packversuchs mit dem jeweiligen Erstellungsdatum in das Dokument
eingefiigt, wobei durch die Identifizierung des Erstellers immer die richtige Ansprechperson

bei eventuellen Fragen oder Komplikationen gefunden werden kann.

Pack- und Transportversuch

Behaialterdaten:

Eehilerbezeichnung:
SAP-Nummer:

Teiledaten:
Fundenmaterialnummer; Herstellar:
Bauteilbezeichnung: Verbauart:

Transportmittel:

Raweltest: 0 LKW Eahn[]

Ersteller des Packversuchs:

Unternehmern: Erstellungzdatum:
Abteilung:

MName:

Armerkung:

Hersteller der Teile:

Unternehmern: Dlakurm:
Abteilung:

MName:

Armerkung:

Qualititsabteilung:

Unternehmen: Dlakum:
Abteilung:

[ame:

Anmerkung:

Empfinger der Teile:

Urternehmen: DOatum:
Abteilung:

[ame:

Anmerkung:

Logistikabteilung:

Unternehmern: Eingang=datum:

Abteilung: Umsetzungsdatum:

Mame: Umgezetzt: Ja:[0 MNein: O
Armerkung:

Abbildung 9: Protokoll fiir die Behilterabnahmen?®

%8 Quelle: Eigene Konstruktion
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Unter der Kategorie ,Transportmittel* muss ausgewahlt werden, auf welchem Transportweg
dieser Versuch stattgefunden hat, um eventuelle Riickschliisse ziehen zu kénnen. Beim Riit-
teltest handelt es sich um ein Verfahren, in welchem die auf einen Ladungstrager wirkenden
Krafte mittels einer Maschine simuliert werden. Bei dieser Simulation kdnnen StraBenverhalt-
nisse unterschiedlichster Qualitat simuliert und die Bewegung der Bauteile im Ladungstrager
mithilfe einer Kamera festgehalten werden. Dieses Verfahren hat zwar den Vorteil, auf zuvor
unerkldrbare Schaden aufmerksam zu werden und das Verhalten der Bauteile im Ladungs-
trager vor Ort zu begutachten, jedoch miissen hierfiir die Kosten fiir die Anschaffung, Erhal-

tung und Nutzung einer solchen Anlage beriicksichtigt werden.

Um dieses Protokoll sowohl intern wie auch extern nutzen zu kénnen, wurden die Begriffe
fur die jeweilige interne Senke und den externen Lieferanten zu ,Hersteller der Teile™ zu-
sammengefasst. Analog hierzu wurden die internen Quellen und der Kunde als Empfanger
der Teile bezeichnet. Wird nun im Zuge des Versuchs von keiner der involvierten Parteien
eine Beanstandung bezliglich Qualitdt oder Handhabbarkeit gedauBert, kann der dafiir ver-

antwortliche Logistikmitarbeiter fiir die Umsetzung des Packversuchs sorgen.

Durch die Zusammenfassung der Bestatigungen aller involvierter Entscheidungstrager kann
mittels dieses Protokolls bei zukiinftigen Problemen nachhaltig bewiesen werden, wer fir die

Umsetzung dieses Versuchs seine Zustimmung gegeben hat.

4.3.6Verfolgung der Instandhaltungstatigkeiten

Da es nach der Ladungstrdgerabnahme und wahrend der Nutzung im Serienprozess immer
wieder zu Beschadigungen am Ladungstrager bzw. zu qualitativen Mangeln an den Bauteilen
kommt, welche wiederum auf den Ladungstrager zurlickzufiihren sind, ist eine permanente
Instandhaltung unverzichtbar. Diese Wartungstatigkeiten werden anschlieBend schriftlich
festgehalten, was trotz des digitalen Zeitalters in vielen Firmen immer noch per Hand durch-

gefihrt wird.

NA MHS-IH von Ladungstragern MAGNA Heavy Stamping
Seite:1vonl

N
COSMA INTERNATIONAL

Instandhaltung von Ladungstrigern

Projekt |~ |Behdlterbezeichnung -| Lauf. Nr. v| Datum v| Information -

Abbildung 10: Kontrolle der Instandhaltungstitigkeiten®’

» Quelle: Eigene Konstruktion
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Weil in einem Unternehmen meistens Teile flir unterschiedliche Projekte simultan produziert
werden und die Ladungstrager, welche instand zu halten sind, ebenfalls aus verschiedenen
Projekten stammen, verliert man durch die Dokumentation aller Instandhaltungstatigkeiten
auf einer einzigen Liste schnell den Uberblick. Um einerseits eine rasche Ubersicht iiber die
projektrelevanten Instandhaltungstatigkeiten zu erhalten und andererseits Ladungstrager,
die immer wieder kaputt werden, leichter identifizieren zu kénnen, wurde das in Abbildung
10 dargestellte Dokument entwickelt, mit dem alle Daten nach Belieben gefiltert und sortiert

werden konnen.
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5 Erstellung eines standardisierten Lastenheftes

Bei einem Lastenheft handelt es sich um ein Dokument, das von einem Auftraggeber erstellt
wird und welches die Anforderungen an das geforderte Produkt oder Dienstleistung genau
beschreibt. Nachdem potenzielle Lieferanten bzw. Dienstleister das Lastenheft erhalten ha-
ben, fertigen sie ein projektspezifisches Pflichtenheft an. In diesem Pflichtenheft wird festge-
halten, auf welche Weise der Lieferant beabsichtigt, den Forderungen des Auftraggebers
nachzukommen. Fur die Auftraggeber gehdren solche Pflichtenhefte zur Basis flir die Ent-
scheidungsfindung des passenden Lieferanten des jeweiligen Projekts. Da bei den verschie-
denen Projekten unterschiedliche Anforderungen an ein Lastenheft gestellt werden kdnnen,
ist es bei der Erstellung des Lastenheftes wichtig, dass man die geforderten Anforderungen
genau kennt und diese im Anschluss so allgemein wie moglich, jedoch zugleich so detailliert

wie noétig formuliert.

5.1 Aufbau des Lastenheftes™

Da sich in dieser Arbeit alles um das Thema ,Behalter" dreht, wird auch ein Lastenheft er-
stellt, dessen Kriterien ausschlieBlich die Anforderungen des Ladungstrdgers widerspiegeln.
Obwohl das fir das Unternehmen erstellte Dokument den Titel ,Fertigungs- und Konstrukti-
onsvorschriften™ tragt, handelt es sich um ein Lastenheft, in welchem die Anforderungen an
den Ladungstrager detailliert dargestellt werden. Der Inhalt des Lastenheftes kann grund-
satzlich in drei Hauptkategorien untergliedert werden, wobei im folgenden Abschnitt dieser

Arbeit jeder Kategorie ein eigenes Unterkapitel gewidmet wird.

5.1.1Aligemeine Richtlinien und Normen

Gleich zu Beginn wird festgehalten, dass der Lieferant sich verpflichtet alle Anforderungen
zur Erstellung gemaB der angegeben Normen und Toleranzen einzuhalten und keine dem
Unternehmen moglicherweise schadenden Aktivitdten durchzufiihren, ohne den Kunden vor-

ab dariber in Kenntnis zu setzen.

Bei der Anwendung etwaiger Verbindungsmethoden verpflichtet sich der Lieferant zudem,
alle beschriebenen Vorschriften einzuhalten und nur vorgeschriebene Werkstoffe fir die Kon-

struktion zu verwenden.

Des Weiteren muss eine Vielzahl von Richtlinien akzeptiert werden, welche das Recycling und
die Einhaltung der vom Umweltmanagement vorgeschrieben Regeln beinhalten. Schlussend-

lich muss auch noch eine Geheimhaltungserklarung akzeptiert werden.

% vgl. MSF...Magna Steyr Fahrzeugtechnik et al. (2014)
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5.1.2Projektspezifische Anforderungen

Hier wird umfangreich erértert, in welchem AusmaB der Behalterlieferant flir den Ladungs-
trager verantwortlich ist, wobei er fiir qualitative Mangel, welche durch die von ihm erhalte-
nen Zukaufteile verursacht wurden, auch noch nach der Abnahme verantwortlich gemacht
werden kann. AuBerdem miussen Ladungstrager so konzipiert sein, dass eine Stapelung auf

bis zu 6 m maoglich ist, ohne dass eine dauerhafte Verformung am Material messbar wird.

Des Weiteren muss der Lieferant daflir Sorge tragen, dass alle gesetzlichen Auflagen zur

Arbeitssicherheit am Nutzungsort des Ladungstragers eingehalten werden.

Bei der Entwicklung des Behdlters muss der Lieferant auBerdem auf eine leichte und vor al-
lem kostengiinstige Wartbarkeit sorgen. Besteht ein Ladungstrager aus Hohlprofilen, und
besteht die Mdglichkeit von Wasseransammlungen, ist der Lieferant zudem verpflichtet, flr

Wasserablauflécher zu sorgen.

Zusatzlich verpflichtet er sich, die Ersatzteilversorgung lber die gesamte Projektlaufzeit zu
gewahrleisten. Bei der Behalterabnahme muss vom Behélterproduzenten nachgewiesen wer-
den, dass die geforderte Lackdicke auf einem zuvor reinen Ladungstrédger angebracht wor-

den ist.

Hier muss auBerdem festgehalten werden, wie der genaue Ablauf nach Auftragserteilung
ablaufen soll, und welche Verpflichtungen es nachzukommen gilt. Alle weiteren Ablaufe von

den einzelnen Abnahmen und Freigaben der Ladungstrager werden detailliert beschrieben.

5.1.3Anforderungen an den Ladungstrager

Die zur Identifikation des Ladungstragers essentiellste Anforderung betrifft die Beschriftung
des Ladungstragers, welche auch in allen relevanten Dokumenten im Tagesgeschaft vorhan-
den sein muss. Hierbei wird festgelegt, in welcher Farbe, SchriftgroBe und an welchem Ort
die Beschriftung zu platzieren ist. Des Weiteren missen Ladungstrager mit einem zusatzli-
chen Typenschild versehen werden, welches die technischen Kerndaten sowie die Produkti-

onsdaten angibt.

Bezliglich der Abmessungen des Behalters ist festzuhalten, dass sie mdglichst so auszulegen
sind, dass eine hohe Volumenausnutzung des Transportmittels erzielt werden kann. Eine
daflir vorgeschriebene Tabelle an vorgeschriebenen Lange- und Breitenverhaltnissen ist aus
Tabelle 2 ersichtlich.
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Lange in mm | Breite in mm | H6he in mm

400 300

600 400

800 600

1200 1000 580
1200 725
1500 300 965
1680 1200 oder
1920 oder 1450
2240 2400

2400

2700

Tabelle 2: Standardabmessungen von Ladungstrigern3!

Eine Anderung der ausgeschriebenen Abmessungen ist nur nach Einwilligung des verant-
wortlichen Logistikplaners zuldssig. Zusatzlich zu den Abmessungen muss zur Ausschreibung
die Farbe festgelegt werden, mit der der gesamte Ladungstrager zu lackieren ist, wobei zur
Unterscheidung zwischen den linken und rechten Behaltern die Ecksteher in den vorgegebe-

nen Farben Griin und Schwarz gekennzeichnet werden missen.

Fir die einzelnen Bestandteile der Unterbauten, welche aus Bodengruppe, Trittelementen,
Staplertunnel und Staplerdorne bestehen, werden fiir die Erstellung nicht nur die Abmessun-

gen, sondern auch die zu verwendeten Materialien vorgegeben.

Bei den beweglichen Einbauten eines Ladungstrdgers muss ebenfalls von Anfang an festge-
halten werden, welche technischen Spezifikationen gewiinscht und in welchem Umfang der
Lieferant fir die Sicherstellung der Funktionalitédt verantwortlich ist. Unter den Begriff ,Ein-
bauten" fallen beispielsweise die Verriegelungen, Dampfer und Klinkentiirme. Sogar bei dem
zu montierenden Kartenhalter muss vorweg die gewiinschte GroBe und der Befestigungsort

definiert werden.

5.2 Vorgehensweise bei der Erstellung
Grundsatzlich existiert keine exakte Vorgehensweise zur Erstellung eines Lastenheftes, aller-

dings gibt es einige Aktivitaten, welche zur Strukturierung des Lastenheftes beitragen kén-

nen und die wie folgt zusammengesetzt sind:

3! Quelle: MSF...Magna Steyr Fahrzeugtechnik et al. (2014)
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e Ermittlung der Produktanforderung

* Ermittlung der kaufentscheidenden Faktoren

* Ermittlung der Anforderungen aus der Umwelt

* Ermittlung der unternehmensinternen Anforderungen

Um alle fiir das Unternehmen wichtigen Anforderungen identifizieren zu kédnnen, empfiehlt es
sich, dies unter Einsatz von abteilungslibergreifendem Brainstorming anzustreben. Dabei
kénnen diese Meetings je nach Umfang des Projektes sogar mehrere Runden in Anspruch
nehmen, bis alle zu erreichenden Ziele klar definiert und flr alle involvierten Parteien akzep-

tabel sind.*

Da allerdings schon zu Beginn der hier beschriebenen Arbeit ein neues Kundenprojekt im
Unternehmen angestoBen wurde, fir dessen Ausschreibung dringend ein funktionierendes
und umfangreiches Lastenheft bendtigt wurde, wurde dem Verfasser dieser Arbeit von Seiten
der Magna Steyr Fahrzeugtechnik ihr eigenes Lastenheft zur Verfligung gestellt, auf dessen
Basis das Lastenheft fir die Magna Heavy Stamping zu entwickeln war. Im ersten Schritt
wurde das Dokument im Zuge eines Gruppenmeetings bis ins kleinste Detail zerlegt, wobei
alle Punkte, welche fiir das Unternehmen nicht von Interesse waren, identifiziert wurden.
Darauf folgend wurden alle nicht bendétigten Segmente aus der Arbeit entfernt und die
grundlegend identischen Punkte soweit umformuliert, dass sie an die Unternehmensrichtli-

nien der MHS angepasst waren.

Diese nun existierende Basis wurde mit den Unterlagen, welche im Unternehmen teilweise
schon fiir vergangene Projekte verwendet worden sind, abgeglichen, wobei in der Basis feh-
lende Bausteine erganzt und auf den aktuellen Stand gebracht wurden. In anschlieBenden
weiteren Meetings mit den Projektmitarbeitern, und Befragungen der mit dem Ladungstréager
arbeitenden Parteien konnten alle noch nicht vorhandenen Gesichtspunkte identifiziert und
das Lastenheft dahingehend adaptiert werden. In einem Abschlussgesprach mit dem Einkauf
konnten noch vorhandene Anderungswiinsche erfasst und in der Endfassung festgehalten

werden.

In den darauf folgenden Wochen, in welchen das erste Projekt schon mitten in der Prototy-
penphase bis Ende der Vorserienphase war, wurden immer neue Aspekte aufgezeigt, wel-
chen doch noch weitere Anderungswiinschen unterlagen, weshalb bis zum endgiiltigen Ab-

schluss des Lastenheftes mehrere Wochen vergingen.

32 vgl. Sperber et al. (2008), S.62
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Auf Grund der Erfahrung dieser immer wieder vorkommenden kleinen Anderungswiinsche,
die auch in weiterer Zukunft immer wieder auftreten kdnnen, kann davon ausgegangen wer-

den, dass ein dauerhaft perfektes Lastenheft nicht existieren kann.
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6 Optimierungspotenzial vorhandener Behailtertypen

In diesem Kapitel wird besprochen, welche Optimierungspotenziale bei der Verwendung von
Behaltern vorhanden sein kdnnen und wie diese Potenziale berechnet werden. Da hier aus-
schlieBlich Behalter betrachtet werden, die im Unternehmen schon Anwendung finden, wird
nicht auf die konstruktiven Optimierungspotenziale von Behaltern eingegangen, sondern
vielmehr auf die Potenziale im Bereich der Kapazitatsauslastung. Unter Kapazitatsauslastung
wird in Bezug auf Behalter eine Flllmengenerhéhung beziehungsweise ein Behalterwechsel
verstanden, wodurch die Menge an Freiraum im Behalter verringert werden soll. Durch die
Reduktion von Freirdumen kann die potenzielle Stlickzahl von Teilen pro Volumen erhéht
werden, wodurch sich die auf einen Behalter anfallenden Logistikkosten automatisch verrin-
gern. Um das AusmaB der potenziellen Optimierung tberhaupt messen zu kdnnen, gilt es im
ersten Schritt herauszufinden, in welchem Umfang die Ladungstrager fir ein Projekt bendtigt
werden. Fir diese Berechnung wird eine Rechenmethode angewandt, die als Umlauftagekal-

kulation bekannt ist und die im Folgenden beschrieben wird.

Umlauftagekalkulation
Die Umlauftagekalkulation wird in der Automobilindustrie schon vor dem Beginn eines neuen

Projektes durchgefiihrt, um die Anzahl an Ladungstragern fir das jeweilige Projekt schon
vorweg zu berechnen und gegebenenfalls rechtzeitig den Bau bzw. Neukauf in Auftrag zu
geben. Ein Rechenbeispiel, in welchem diese Rechenmethode detailliert besprochen wird,

wird am Ende des nun folgenden Theorieteils prasentiert.

Unter dem Begriff ,Umlauftage wird" in der Industrie jene Zeitdauer verstanden, die ein La-
dungstrager innerhalb des betrachteten Systems bendtigen wird, um wieder an der Aus-
gangsposition anzukommen und fiir eine erneute Nutzung zur Verfligung zu stehen. Hierbei
ist es essentiell, das System genau abzustecken und alle darin vorkommenden Aktivitdten
aufzulisten, um den jeweiligen Prozessen die wahrscheinliche Durchlaufzeit zuordnen zu
kdnnen. Wird die Summe aus den einzelnen Prozessdurchlaufzeiten gebildet, so erhalt man
die Umlauftage fur den betrachteten Ladungstrager. Anhand des folgenden Beispiels wird

diese Vorgehensweise genau erlautert.

Im ersten Schritt muss das betrachtetete System genau abgegrenzt werden. In diesem Fall
betrachten wir den Ladungstragerverlauf beginnend bei einem Lieferanten, der den fir die
Umlauftagekalkulation relevanten Ladungstrager mit den daflir bestimmten Bauteilen befiillt,
Uber den Transport zum Unternehmen sowie den Verbrauch der Bauteile aus dem Ladungs-
trager und dem anschlieBenden Ricktransport der Behalter, welche im unbefiillten Zustand

als Leergut bezeichnet werden, zum Lieferanten. Analog zu diesem Behalterkreislauf gibt es
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auch einen internen Kreislauf, der fur die Sicherstellung der eigenen Produktion notwendig
ist, sowie einen Kreislauf vom Unternehmen zu dessen Kunden. Auf diese beiden Betrach-
tungen wird hier nicht weiter explizit eingegangen. In diesem Beispiel wird nur die Beziehung
zwischen dem Unternehmen und einem seiner Lieferanten betrachtet, wie es die folgende
Abbildung verdeutlicht:

Vollguttransport zum Unternehmen

Lieferant Unternehmen

= S

Leerguttransport zum Lieferanten

Abbildung 11: Szenario fiir die Umlauftageberechnung®:

Durch Betrachtung des Beispielszenarios in Abbildung 11 kdnnen einige Prozesse identifiziert
werden, welche die Umlaufdauer der Ladungstrager signifikant beeinflussen kénnen und die
deshalb mit einkalkuliert werden missen. Sie werden grob in Prozesse des Lieferanten und
des Unternehmens sowie dessen beidseitig vorhandenen Transporten unterteilt. Im nachsten
Schritt missen sich alle involvierten Parteien Uber die Dauer der einzelnen Prozesse einig
werden, welche anschlieBend mit der Einheit ,Umlauftage" in die Tabelle eingetragen wer-
den. Die Dauer von einem Umlauftag gibt wieder, wie viele Werktage ein Behalter bei den
jeweiligen Parteien unter normalen Arbeitsbedingungen in dem betrachteten Prozess verwei-
len wird. Die Begriindung in der Wabhl einer solchen Zeiteinheit liegt darin, dass einmalig eine
Zeiteinheit flr ein Projekt gewahlt wird und sich die aktuell bendtigte Behaltermenge auf-
grund von Fillmengenveranderungen und Absatzschwankungen auf genau diesen einen
Wert referenzieren lasst. Durch das nachfolgende Rechenbeispiel sollten alle noch vorhande-
nen Unklarheiten beseitigt und die Zusammenhange zwischen der Bedarfsmenge, LosgroBe,

Fillmenge und den Umlauftagen ersichtlich werden. Bevor nun die Rechnung detailliert be-

¥ vgl. MHS...Magna Heavy Stamping et al. (2014)
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sprochen wird, miissen die soeben erwahnten Begriffe vorweg erklart werden, um das prob-
lemlose Folgen der einzelnen Rechenschritte zu gewahrleisten. Bei der Bedarfsmenge han-
delt es sich um jene Teilemenge, die vom Kunden des Unternehmens meistens schon Uber
einen langeren Zeitraum im Voraus gefordert wird. Um sich auf mdgliche Bedarfsschwan-
kungen einstellen zu kénnen, wird das Unternehmen von Seiten des Kunden in regelmaBigen
Abstdnden mit Forecasts fur die kommenden Monate versorgt. Um diese Bedarfsmengen
dem Kunden zeitgemaB zur Verfligung stellen zu kénnen, muss das Unternehmen immer
darauf achten, dass die geforderten Teilemengen im Lager zur Verfiigung stehen. Bei der
Produktion werden die gleichen Bauteile immer in einer zuvor festgelegten Menge gefertigt,
welche als LosgroBe bezeichnet wird. Vor allem bei produzierenden Anlagen, bei denen
eventuelle Ristvorgange viel Zeit in Anspruch nehmen kdnnen, werden relativ hohe Losgro-
Ben durchgehend produziert, um eine mdglichst hohe Auslastung der Anlage zu erhalten. Im
Gegenzug darf diese LosgroBe jedoch die maximal erlaubte Lagerflache, welche fiir dieses
Bauteil reserviert wurde, nicht tberschreiten. Die fir die Einlagerung der produzierten Bau-
teile notwendigen Lagerflachen sind einerseits von der produzierten LosgréBe, aber auch von
der Fullmenge der Ladungstrager abhangig. Als Flllmenge wird die Anzahl baugleicher Teile
in einem Ladungstrager bezeichnet, welche natiirlich nicht nur von der GroBe und Stabilitat

des Behalters, sondern auch von der Geometrie, Festigkeit und Stapelfdhigkeit der Bauteile

abhangig ist.
Lieferant Transport Unternehmen Umlauftage
ProduktionslosgroRe | Sicherheitsbestand Transportdauer vom Transportdauer vom ProduktionslosgroRe | Sicherheitsbestand SUMME
beim Lieferanten beim Lieferanten | Lieferanten zum Unternehmen |Unternehmen zum Lieferanten | im Unternehmen |inkl. Instandhaltung
5 1 0,5 0,5 5 2 14

Tabelle 3: Zeitwerte fiir die Umlauftageberechnung*

In dem nun folgenden Rechenbeispiel ist aus Tabelle 3 die Anzahl der Umlauftage fiir die
einzelnen Prozesse sowie die Gesamtanzahl der Umlauftage als Summe zu entnehmen. Sind
nun die Anzahl an potenziellen Arbeitstagen flir das kommende Jahr, der prognostizierte
Bauteiljahresbedarf des Kunden sowie die Umlauftage fiir die Behalter bekannt, kann mithilfe
der folgenden Formel die durchschnittliche Anzahl an Bauteilen berechnet werden, welche im
Umlauf sein werden. Da die prognostizierten Jahresmengen nicht zu 100 % korrekt sind,

sondern es zu unvorhersehbaren Schwankungen kommen kann, wird aus Sicherheitsgriinden

* vgl. MHS...Magna Heavy Stamping et al. (2014)
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zusatzlich zum jahrlichen Kundenvolumen ein Aufschlag von 10 % mit einkalkuliert, was als
FLEX bezeichnet wird.

Kundenvolumen pro Jahr + FLEX

Umlauf grofie = * Z Umlauftage

Arbeitstage pro Jahr

Formel 1: Berechnung der UmlaufgroBe®®

Da nun die Anzahl der sich im Umlauf befindlichen Teile fiir das betrachtete Projekt bekannt
sind, missen diese Bauteile noch in Ladungstrager verpackt werden, wodurch nicht nur die
Handhabbarkeit wesentlich erleichtert, sondern auch die Sicherheit gegen Beschadigungen
enorm erhoht wird. Um die Anzahl notwendiger Ladungstrager zu ermitteln, muss die schon
zuvor erwahnte Fillmenge in Betracht gezogen und in folgender Formel angewendet wer-

den:

B ) Umlauf grofie
Anzahl benétigter Ladungstrager = ————  * 1,05
Fillmenge

Formel 2: Berechnung benétigter Ladungstriager3®

Durch die Division der UmlaufgréBe mit der Flllmenge kdnnte nun schon die Anzahl benétig-
ter Ladungstrager ermittelt werden, jedoch wird dieser Wert noch mit einem geringen Pro-
zentsatz multipliziert, um einen geringen Pufferbestand flir ungeplante Situationen zur Ver-
figung zu haben. Dieser Prozentsatz ist im Unternehmen mit 5 % festgelegt, was jedoch
nicht bedeutet, dass Firmen anderer Branchen den selben Prozentsatz verwenden. Nachdem
jetzt der Behdlterumfang bekannt ist, wird nun naher auf die anfallenden Logistikkosten bei

Ladungstragern eingegangen.

6.1 Logistikkosten bei Ladungstragern

Abgesehen von den Investitionskosten, die bei der Beschaffung eines Ladungstragers anfal-
len, entstehen im Laufe der Behalterlebensdauer auch noch andere Kosten, die je nach An-
wendungsgebiet in der Bezeichnung und der Hohe entstehender Kosten variieren. In der
Automobilindustrie werden Ladungstrager hauptsachlich fir drei unterschiedliche Prozesse

verwendet, welche wie folgt lauten:

¥ vgl. MHS...Magna Heavy Stamping et al. (2014)
% vgl. MHS...Magna Heavy Stamping et al. (2014)
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e Lagerung
* Interner Transport
* Externer Transport

Jeder dieser Prozesse gehort zwar den nichtwertschdpfenden Prozessen an, jedoch sind sie
im Automobilsektor nicht wegzudenken. Aus diesem Grund wird auch hart daran gearbeitet,

die einzelnen Logistikkosten so gering wie méglich zu halten.

6.1.1Lagerung

Im Laufe der Zeit wurde eine Vielzahl von unterschiedlichen Lagertypen entwickelt, welche
aufgrund ihrer verschiedenen Vor- und Nachteile immer wieder gerne von den jeweiligen
Industriesparten verwendet werden. Grundsatzlich werden die Lagertypen in die Bodenlage-
rung und in die Lagerung in Regalen unterteilt, so wie es in Abbildung 12 dargestellt ist. In
der Automobilindustrie werden je nach Bedarf unterschiedliche Lagertypen eingesetzt. Zu
den am haufigsten genutzten Lagertypen zahlen das Blocklager, das Zeilenlager sowie auch

das Fachregallager.

Bei dem Blocklager bzw. Zeilenlager handelt es sich um die einfachste Form eines Lagers, flr
dessen erfolgreiche Anwendung so gut wie keine zusatzlichen Einrichtungen bendtigt wer-
den. Hierzu werden die Lagergiter einfach iber- und oder nebeneinander gestapelt. Bei die-
ser Lagerform ist jedoch zu beachten, dass ein direkter Zugriff nur auf eine geringe Anzahl
an Lagerglter maglich ist, ohne eine zusatzliche Umlagerung der anderen Giiter durchfiihren

zu missen.’

Aus diesem Grund wird diese Lagerform hauptsachlich bei gleichartigen Glitern oder bei sehr
hohen Stilickzahlen verwendet. Der einzige Unterschied zwischen der Blocklagerung und der
Zeilenlagerung ist der, dass bei der Zeilenlagerung zwischen den einzelnen Behaltertiirmen
genligend Freiraum vorhanden ist, damit ein geeignetes Flurférderfahrzeug, wie beispiels-
weise ein Gabelstapler, den Ladungstrager aus dem Lager holen bzw. in das Lager stellen
kann. Aus der Vogelperspektive sieht es so aus, als waren mehrere Zeilen nebeneinander

gereiht, weshalb auch dieser Name entstanden ist.

¥ vgl. Tiedtke et al. (2007), S.328
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Lagertyp
I
Regale Bodenlagerung
Sonderregal Flachgutregal Fachregal Palettenregal  Blocklagerung  Zeilenlagerung

feststehende bewegliche feststehende bewegliche
Fachregale Fachregale Falettenregale Palettenregale
Fachflachrepal Fachverschieberegal — Palettenflachregal Paletten-
Fachhochregal Fachumlaufregal — Palettenhochregal verschicberegal
Fachdurchlaufregal — Paletteneinfahrregal Paletten-
vertikal +— Palettendurchfahrregal umlauiregal
horizontal — Palettendurchlaufregal

Abbildung 12: Lagertypen3®

Fir die Lagerung von Kleinladungstragern, welche auf Paletten gestapelt werden, wird das
feststehende Fachregal bevorzugt, das nicht nur den Vorteil hat, dass eine gute Ubersicht
gegeben ist, welche unter anderem die Bestandskontrolle vereinfacht, sondern das trotz der

gering bis mittel ausfallenden Investitionskosten ein hohes MaB an Flexibilitdt erméglicht.*

Diese Art der Lagerung wird auch sehr haufig bei jenen GLTs verwendet, die nur eine sehr
geringe Stlckzahl aufweisen und bei denen deshalb eine Stapelung in einem Blocklager nicht
sinnvoll ist, sowie bei Zukaufteilen, bei denen schon im Voraus bekannt ist, dass sie liber

einen langeren Zeitraum im Lager verweilen werden.

6.1.2Interner Transport

Unter dem Begriff ,interner Transport" werden alle Transportvorgange zusammengefasst, die
innerhalb eines Unternehmens durchgefiihrt werden. Diese Vorgange reichen von dem Ent-
laden von Waren aus einem Transportmittel beim Wareneingang Uber den Einlagerungspro-
zess und den Transport zwischen den einzelnen Produktionspunkten und bis zur Verladung

des Endproduktes auf dem externen Transportmittel.

Allgemein handelt es sich beim Transport um einen Vorgang, bei dem Giter vom Transport-
ursprung der sogenannten Quelle zu einem Transportziel bzw. einer Senke transportiert wer-

den.” Auf diese Thematik wird spater noch genauer eingegangen.

* Quelle: Schulte et al. (2001), S.273
¥ vgl. Schulte et al. (2001), S.267
0 vgl. Heinrich et al. (2006), S.94
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Da es sich bei den internen Transportvorgangen um nicht-wertschépfende Prozesse handelt,
wird versucht, diese so gering wie moglich zu halten und sie, falls méglich, sogar ganz zu
vermeiden. Unter nicht-wertschopfenden Prozessen werden alle Aktivitdten zusammenge-
fasst, die zwar einen Ressourcenverbrauch aufweisen, jedoch keinen Nutzen fiir den End-

kunden darstellen.*

Hierbei ist es nicht primar wichtig, welches Transportmittel verwendet wird und ob dieses
von einer Person bedient wird oder ob alles automatisiert vonstattengeht, sondern vielmehr
wie hoch die anfallenden Kosten je Transportmenge sein werden. Da jedoch flir jedes Trans-
portmittel unterschiedlich hohe Kosten anfallen kénnen, muss fir jedes Transportmittel eine
eigene Berechnung der anfallenden Kosten durchgefiihrt werden. Darstellung in Abbil-

dung 13 gibt einen Uberblick (iber die Einteilung von Transportmitteln:

TRANSPORTMITTEL

Unstetigférderer Stetigforderer
‘ |
[ [ |
. Schiitiaut Stiick- und
Stiick- und Schiittgutforderer Stlickgut- Ghuigut- Schilttgut-
forderer férderer farderer
I
| [ [ |
Heb H Flur- z. B. Kreis- z. B. Becher- B. Gurt
ehe- ange- Krane farder- Cee e £ 5. bur
Zeuge bahnen mittel forderer werke forderer

Abbildung 13: Einteilung von Transportmitteln*?

Daraus wird ersichtlich, dass Transportmittel in zwei Hauptkategorien eingeteilt werden, wo-
bei in der Automobilindustrie fiir den internen Transport beide Hauptkategorien verwendet
werden. Beide Transportmittel kénnen daflir eingesetzt werden, Gliter von einer oder mehre-
ren Quellen zu einer beliebigen Anzahl von Senken zu liefern. Als Quelle wird in der Logistik
jener Ort bezeichnet, von wo aus der Transportprozess eines bestimmten Gutes gestartet
wird, und als Senke wird der Ankunftsort des Transportprozesses bezeichnet. Um ein besse-
res Verstandnis von den unterschiedlichen Quellen-Senken-Beziehungen zu ermdglichen,

wird diese Thematik im Anschluss kurz erlautert.

* vgl. Friedl et al. (2009), S.207
2 Quelle: Heinrich et al. (2006), S.97
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Fir die Zufiihrung der Ressourcen in den Produktionsprozess und flir den Abtransport der
gefertigten Bauteile am Ende einer FertigungsstraBe werden gréBtenteils Unstetigforderer
verwendet. Hingegen werden wahrend des Herstellungsprozesses der einzelnen Bauteile, vor

allem bei volumindsen Giitern, Stetigférderer genutzt.

Unter Verwendung der innerbetrieblichen Transportmittel werden die logistischen Funktio-
nen, wie das Stapeln und Einlagern von Gitern sowie der anschlieBende Transport- und
Kommissionierprozess realisiert. Diese kdnnen nicht nur nach ihrem jeweiligen Arbeitsprinzip
in Stetig- und Unstetigférderer eingeteilt werden, sondern lassen sich durch eine Vielzahl von
Kriterien und Merkmalen gliedern. In Abhangigkeit vom jeweiligen Technisierungsgrad der
Produktionsanlagen muss zwischen manuell, mechanisiert und automatisiert unterschieden
werden. Die Differenzierung zwischen den beiden ersten Begriffen liegt einzig darin, dass bei
einem mechanisierten Transportmittel nicht mehr die reine Muskelkraft des Arbeiters not-
wendig ist, um das Gut bewegen zu kdnnen, sondern der Arbeiter das jeweilige Hilfsmittel
nur noch steuern muss. Ist im Gegenzug ein automatisierter Technisierungsgrad vorhanden,
so wird die Bedienung und Kontrolle der einzelnen Prozesse nicht mehr durch einen Men-
schen durchgefiihrt, sondern durch eine Maschine. Hierdurch nimmt der Arbeiter zwar nicht
mehr direkt am jeweiligen Prozess teil, jedoch wird er fiir Veranderungen am Produktions-
prozess weiterhin bendétigt. Die unterschiedlichen Transportmittel werden auf Basis der fol-

genden Hauptkriterien unterteilt:

In Abhangigkeit von dem jeweiligen Transportbereich muss zwischen Linie, Flache und Raum
unterschieden werden. Werden die Giter nur entlang einer Linie beférdert, so wird es sich
meistens um kurze Transportstrecken handeln, welche beispielsweise mit einem Férderband
oder Kettenférderern zuriickgelegt werden. Missen zusatzlich auch noch Hohendifferenzen
Uberwunden werden oder muss die Transportstrecke auch Uber ein oder mehrere Kurven
geleitet werden, um die gewiinschte Senke zu erreichen, so fallt es unter die Kategorie ,Fla-
che". Die erwahnte Hohendifferenz tritt beispielsweise bei der Befeuerung eines Hochofens
mit Kohle ein. Auch in diese Kategorie fallt der Transport von Ladeeinheiten mithilfe von
Flurfordermitteln, welche nur auf einer Ebene funktionieren kdnnen. Als bekanntestes Bei-
spiel fungiert hier der Hubwagen, welcher wegen seiner Fahigkeit, relativ schwere Lasten
tragen zu kénnen, und dabei immer noch sehr mandvrierbar zu bleiben, umgangssprachlich
besser als ,Ameise" bekannt ist. Wird zusatzlich zu den zwei Ebenen auch noch eine dritte
Ebene wahrend des Transportes Giberwunden, muss das Transportmittel unter der Kategorie
~Raum" eingeordnet werden. Die hier wohl bekanntesten Beispiele sind ein Hochregallager,

das Verteilerzentrum eines Paketdienstes, sowie die Transportstrecke von Reisekoffern auf
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einem Flughafengelande. Ein weiterer Punkt zur Kategorisierung betrifft die Transportrich-

tung, welche in die folgenden Unterpunkte gegliedert werden kann.
* Waagrechte Transportrichtung
* Senkrechte Transportrichtung
* Geneigte Transportrichtung

Hierbei wird, wie die Begriffe es vermuten lassen, nur unterschieden, ob die Transportrich-
tung auf einer Ebene stattfindet, eine reine Uberwindung von Héhendifferenzen notwendig

ist oder ob eine Mischung beider Transportrichtungen auftritt.

Die letzte Hauptkategorie, die hier erwahnt wird, betrifft die Beweglichkeit von Transportmit-
teln, welche in die Unterpunkte ortsfest, gefiihrt und frei aufgeteilt wird. Das einfachste
Transportmittel, das als transportfest angesehen werden kann, ist der Greifarm eines Indust-
rieroboters, der am Boden niedergeschraubt sein muss, um wahrend der Bewegung ein
Hbdchstmal an Prazession zu erzielen und ausreichende Sicherheit gegen Kippen des Arms zu
gewahrleisten. Wird ein Transportmittel als geflihrt eingestuft, muss zumindest in einer Be-
wegungsrichtung eine Flihrung vorhanden sein, was haufig in Form von Schienen auftritt. Als
perfektes Beispiel dient hier der Portalkran, welcher zwar relativ flexible Einsatzmdglichkeiten
bietet, jedoch wegen der Fihrungsschienen nur innerhalb eines vorhandenen Bewegungsa-
reals agieren kann. Ein Transportmittel wird hinsichtlich der Beweglichkeit als frei klassifi-
ziert, wenn es sich ohne Einschrankungen innerhalb der befahrbaren Flache bewegen kann.
Hierzu gehoren der schon zuvor erwahnte Hubwagen sowie jegliche andere Transportmittel,
welche sich auf dem Boden ohne Einschrédnkungen bewegen kdnnen, sowie die meisten

Transportmittel, die am Wasser oder in der Luft ihren Dienst vollrichten.*?

Welche Art von Kategorisierung gewahlt wird, ist jedem selbst Uberlassen, jedoch muss
durch die gewahlten Angaben eine eindeutige Zuordnung zum Transportmittel méglich sein.
Da nicht nur bei Transportprozessen die Quellen-Senken-Beziehungen Anwendung finden,

wird, um das Verstandnis fir diese Thematik zu steigern, kurz darauf eingegangen.

Quellen-Senken-Beziehung in der Logistik
Da es mehrere unterschiedliche Beziehungen gibt, die in der heutigen Zeit immer komplexer

ausfallen kdnnen, werden folgend die gangigsten Beziehungen naher besprochen. Diese Be-
ziehungen kénnen ausschlieBlich intern vorhanden sein oder sich sogar unternehmensiiber-
greifend ausweiten. Die einfachste Form ist die 1:1-Beziehung, bei der es nur eine Quelle

gibt, von wo aus die Ressourcen abtransportiert werden, und eine Senke, wo diese Ressour-

* Quelle: Heinrich et al. (2006), S.96
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cen ankommen kdnnen. Diese Art von Beziehung kommt auch schon bei sehr simplen Pro-

zessen vor und ist in Abbildung 14 ganz links zu sehen.

Q... Quelle
S... Senke

Abbildung 14: Quellen-Senken-Beziehungen**

Die zweite Darstellung von links zeigt eine 1:n-Beziehung, welche sehr haufig bei Warenla-
gern auftritt, in denen von einem Lagerplatz (Quelle) aus mehrere unterschiedliche Senken
beliefert werden. Vor allem bei Schuttglitern mit hohen Stlickzahlen findet diese Beziehung
oft Anwendung. Im Gegenzug zur gerade erwahnten divergenten Darstellung einer maogli-
chen Beziehung zeigt das dritte Schema eine konvergente Beziehung zwischen Quelle und
Senke, welche schon bei meist sehr einfachen Produktionsprozessen auftreten kann. Aus ihr
ist ersichtlich, dass fir die Herstellung eines Endproduktes viele verschiedene Ausgangsma-
terialien bendtigt werden kdénnen, welche ebenfalls von unterschiedlichen Quellen zur ge-
winschten Senke transportiert werden mussen. Das hier als letztes beschriebene Schema ist
die sogenannte m:n-Beziehung, welche als das komplexeste Schema mehrere Quellen be-
sitzt, die wiederum eine Vielzahl von Senken mit den bendtigten Ressourcen beliefern mis-
sen. Eine solche Beziehung findet beispielsweise in der Distribution von Gitern statt, wobei
mehrere Kunden mit teilweise gleichen Produkten von mehreren unterschiedlichen Lieferan-
ten beliefert werden. Die Anzahl an Quellen und Senken ist in Abbildung 14 immer nur mit
maximal drei Stiick angegeben was jedoch nicht bedeutet, dass solche Beziehungen auf die-
se GroBe limitiert sind. Die soeben besprochenen Beziehungen kénnen nicht nur innerhalb
eines Unternehmens auftreten, sondern auch unternehmensiibergreifend. Um sowohl die
Quellen als auch die Senken mit allen benétigten Ressourcen versorgen zu kénnen, ist ein
Zusammenarbeiten der einzelnen Parteien und ein damit vorhandener gegenseitiger Infor-
mationsfluss unverzichtbar. Ein solcher Austausch von Materialien und Informationen wird

auch als Versorgungskette bezeichnet, ein Begriff, auf den nun naher eingegangen wird.

* Quelle: Eigene Abbildung
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Beziehungen in einer Versorgungskette
Bei dem Begriff Versorgungskette handelt es sich um die Ubersetzung des englischen Be-

griffs ,Supply Chain®, und es ist damit das Zusammenwirken von internen und unterneh-
menstlbergreifenden Fliissen gemeint. Genauer ausgedriickt werden alle Materialfliisse, die
fir die Erstellung eines Produktes bendtigt werden, erfasst und es wird mittels einer Analyse
und anschlieBender Ausarbeitung festgehalten, welche Informationsfliisse zwischen den ein-
zelnen Prozessen und Parteien ausgetauscht werden missen, damit ein einwandfreier Mate-
rialfluss gewahrleisten werden kann. AuBerdem werden bei dieser Darstellung alle vorhande-
nen monetdaren Ausgaben ihren jeweiligen Prozessen verursachungsgerecht zugeteilt. Die
Planung, Aufbereitung und Koordination dieser erwahnten Prozesse werden als Supply Chain

Management zusammengefasst und umfassen folgende Tatigkeitsfelder:

Beschaffung (Materialien von Lieferanten)

* Lagerung (Haupt- und Pufferlager)

* Produktion (Wertsteigerung im Unternehmen)
* Distribution (Endprodukt an Kunde)

* Transport (intern und extern)

* Planung (Vorbereitung der oberen Punkte)

Der im Jahr 1963 gegriindete Unternehmensverband Council of Supply Chain Management
Professionals, welcher sich um die Verbesserung und Verbreitung von SCM bemiiht, fasst
diese Tatigkeiten wie folgt zusammen:
Supply chain management encompasses the planning and management of all activities involved in sourc-
ing and procurement, conversion, and all logistics management activities. Importantly, it also includes
coordination and collaboration with channel partners, which can be suppliers, intermediaries, third party
service providers, and customers. In essence, supply chain management integrates supply and demand
management within and across companies.*
Die in Abbildung 15 dargestellte Grafik zeigt einen méglichen Zusammenhang zwischen den
verschiedenen Parteien innerhalb einer Supply Chain und soll dem Verstandnis der gerade
besprochenen Thematik dienen. Die Pfeilrichtungen der einzelnen Flisse kdénnen anhand der
Automobilindustrie simpel erlautert werden. Der Materialfluss verlauft vom Rohstofflieferan-
ten bis zum OEM, wobei eine Wertsteigerung durch eine Materialveredelung oder durch den
Zusammenbau zu einem komplexeren Bauteil erreicht wird. Um eine mdglichst hohe

Markterreichbarkeit zu erhalten, werden vom Endprodukthersteller die voll funktionsfahigen

* Zit. Council of Supply Chain Management Professionals:
URL: http://cscmp.org/about-us/supply-chain-management-definitions (Zugriff: 04.10.2014)
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Automobile tber GroBhéandler und Einzelhdndler zum Endkunden transportiert. Im Gegenzug
zu der erbrachten Leistung muss jede involvierte Partei eine Entlohnung erhalten, weshalb
sich der Geldfluss auch vom Endkunden in Richtung des Rohstofflieferanten bewegt. Letzt-
endlich missen flir den problemlosen Ablauf von Material- und Geldfluss ausreichend Infor-

mationen ausgetauscht werden, weshalb dieser Pfeil auch in beide Richtungen deutet.

Rohsioll Texile Kormponanten Endprodukl

liesferant lisfarant lifarant harstallor GroBhandel Einzelhandel Endkunda

<
N

AWAANA

0 Materialfluss

Informationsfluss

Abbildung 15: Fiktiver Aufbau einer Supply Chain?®

Abbildung 15 zeigt sieben Parteien, deren Beziehung untereinander linear, konvergent oder
divergent sind, und deren Aufgabe es ist, aus verschiedenen Rohstoffen bestimmte Kleinteile
zu fertigen, die daraufhin zu Komponenten und zu einem Endprodukt zusammengebaut und
anschlieBend tber GroB- und Einzelhdndler an den Kunden vertrieben werden. In der Regel
kommt es vor, dass alle Beziehungen vor dem Endprodukthersteller eher konvergierend sind
und die Nachfolgenden eher divergent ausfallen. Der Grund fiir die konvergenten Beziehun-
gen vor dem OEM liegt einzig in der Tatsache, dass fir die Erstellung eines Endproduktes
eine Vielzahl von unterschiedlichen Bauteilen benétigt wird, welche so gut wie nie von nur
einem einzigen Lieferanten geliefert werden kdnnen. Deshalb sind die Parteien vor dem End-
produkthersteller bzw. OEM, was die Kurzform fir den englischen Begriff ,Original
Equipment Manufacturer” ist, meistens darauf angewiesen, ihre Ressourcen von mehreren

Lieferanten zu beziehen. Bezieht nun ein OEM seine Bauteile vom selben Teilelieferanten wie

* Quelle: Bartels et al. (2013), S.11
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sein Komponentenlieferant, wird umgangssprachlich vom Lieferanten des Lieferanten ge-
sprochen. Da bei sehr komplexen Endprodukten viele solcher Sublieferanten vorkommen
kénnen, werden diese Beziehungen in einer Grafik festgehalten, welche als Zulieferpyramide

bezeichnet wird.

1™ Tier-
Lieferanten
(Systeme, Module)

2™ Tier-
Lieferanten
(Komponenten)

3" Tier-
Lieferanten
(Rohmaterial, Halbfabrikate, DIN- und Normteile)

Abbildung 16: Aufbau einer Zulieferpyramide®’

Aus dieser Abbildung wird ersichtlich, dass der OEM von mehreren verschiedenen Lieferan-
tenebenen seine Ressourcen bezieht, wobei hier diese Subebenen als Rang bzw. im Engli-
schen als ,tier" bezeichnet werden. Je héher die Bezeichnung des Ranges eines Lieferanten
ist, desto weiter entfernt liegt er vom Endprodukthersteller. Analog zu den einzelnen Rangen
der Lieferanten werden auch die einzelnen Kunden des OEM bezeichnet, wobei der Kunde
einen héheren Rang erhalt, je weiter er vom Endprodukthersteller entfernt ist. Wird bei-
spielsweise ein Auto von einem Endkunden bei einem Einzelhandler gekauft, der sein Wa-
genkontingent von GroBhandlern bezieht, so wird der Endkunde von Seiten des Endpro-

duktherstellers als 3™-Tier-Kunde (Kunde der dritten Ebene) bezeichnet.

6.1.3Externer Transport

Missen Rohstoffe oder die Endprodukte (ber die Grenze des Firmengrundstiicks hinweg be-
fordert werden, so wird diese Befdrderungsart als externer Transport bezeichnet. Je nach-
dem, welche geografischen Gegebenheiten rund um das Unternehmen vorhanden sind, kén-

nen eine oder mehrere der folgenden Transportmoglichkeiten am Firmenstandort existieren:

* Quelle: Czaja et al. (2009), S.30
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» StraBe

* Bahn

* Seeweg
* Luftweg

Die in der gesamten europdischen Union am meisten genutzte Transportart ist die Beforde-
rung von Gutern Uber die StraBe und mit der Bahn, wobei der Gliterverkehr auf der StraBe

den GroBteil ausmacht.®®

Diesen beiden Hauptpunkten wird nachfolgend ein eigenes Unterkapitel gewidmet. Bei der
Nutzung von Transportmitteln, die den Luftraum einnehmen, gilt wegen der hohen anfallen-
den Kosten, dass sie nur dann zum Einsatz kommen, wenn keine weiteren Optionen zur Ver-
fligung stehen oder die Senke der Giiter an einem nur schwer erreichbaren Ort liegt. Obwohl
hierbei das Flugzeug und der Helikopter am haufigsten Anwendung finden, wird weiterhin an

neuen revolutiondren Transportmdglichkeiten geforscht.

Das kalifornische Produktionsunternehmen Aeroscraft ist aktuell fihrend in der Entwicklung
von innovativen Transportmitteln, welche zukiinftig unseren Luftraum revolutionieren sollen.
Ihr aktuellstes Projekt ist der Bau eines Luftschiffes, welches eine Nutzlast von bis zu 250

Tonnen transportieren kann.*

In Abhangigkeit von geografischen Gegebenheiten kann ein solch innovatives Transportmit-
tel dazu fiihren, dass sogar an entlegenen Orten auf dieser Welt gearbeitet werden kann,

ohne zuvor Transportwege zu bauen, welche fiir den Schwerlastbetrieb konzipiert sind.

Im Gegensatz zu den gerade erlauterten Transportmitteln sind Schiffe bei der Fahrt auf dem
Seeweg darauf angewiesen, dass auf der Transportroute ausreichend Wasser zum Mandvrie-
ren vorhanden ist. Einerseits muss darauf geachtet werden, dass das Gewasser eine ausrei-
chende Breite aufweist um auch dem Gegenverkehr genligend Raum zu bieten und anderer-
seits muss Uber die komplette Transportroute hinweg sichergestellt werden, dass das Ge-
wasser ausreichend Tief ist, um ein mdgliches Auf-Grund-laufen zu verhindern. Hierfir muss
der Tiefgang des Schiffes betrachtet werden, wobei es unbedingt notwendig ist, den Tief-
gang unter Volllast zu betrachten. Grund hierfiir ist die Differenz der Eintauchtiefe des Schif-

fes, welche vor allem bei groBen Containerschiffen einige Meter betragen kann.

8 vgl. Klug et al. (2010), S.213
* Aeroscraft: Quelle von Internetquelle:
URL: http://aeroscraft.com (Zugriff: 17.11.2014)
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6.1.3.1 Transport Uber StraB3e

Je nach den gestellten Anforderungen, welche meistens das Volumen und Gewicht der Zula-
dung betreffen, werden beim kommerziellen Transport von Giltern Uber StraBe unterschiedli-
che Transportmittel verwendet. Die am meisten verbreiteten werden in der folgenden Abbil-

dung 17 dargestellt.

— i o
N Sprinter bis 3,5 t Zuladung
Aol

f— LKW mit Ladefliche

bis 12 t Zuladung,

Hol— T D igf— einzelne Wechselbriicke

Y &

a| Gliederzug bis 22 t Zuladung
of— [ Dig Y@ LOLOAL

E Sattelzug bis 24 t Zuladung

foi i@ ——o@e™

Abbildung 17: Transportmittel im StraBenverkehr>®

Sprinter werden eingesetzt, wenn Ladungstrager in geringer Stlickzahl dringend beim Kun-
den ankommen miussen oder die zu beférdernde Menge an Ladungstragern nur in kleinem
Umfang bendtigt werden. Solche meistens als Sonderfahrten getdtigten Auftrage werden nur
in Ausnahmefallen durchgefiihrt, da die anfallenden Kosten je transportierter Einheit relativ
hoch sind. Fir den reguldaren Transport Uber StraBe werden in Abhangigkeit von Lieferum-
fang und zur Verfligung stehenden Transportmitteln entweder ein LKW, ein Gliederzug oder
ein Sattelzug verwendet, wobei letzterer in der Automobilindustrie eher als Mega-Trailer be-

kannt geworden ist.

Einer der Griinde, warum meistens der Transport iber StraBe gewahlt wird, liegt in unserem
gut ausgebauten StraBennetz, wodurch die meisten Senken sehr schnell erreichbar sind.
AuBerdem steht dem Kunden ein groBer Pool an Dienstleistern zur Verfligung, welche teil-
weise sehr flexibel in ihrer Fahrplangestaltung sind, wodurch der Kunde auch die Mdglichkeit
hat, relativ kurzfristig Anderungen in der Lieferung durchzufiihren. Trotz der Reduzierung der
maximal erlaubten durchgehenden Lenkzeit von LKW-Fahrern und der damit einhergehenden

Verringerung der Durchschnittsgeschwindigkeit auf Langstrecken, sowie der weiter anstei-

0 Quelle: GleiBner, Femerling et al. (2008), S.71
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genden Verkehrsdichte, wird der LKW auch noch in Zukunft ein unverzichtbares Transport-
mittel bleiben. Der gréBte Nachteil, welcher vor allem in der Winterzeit sehr stdérende Aus-
maBe annehmen kann, ist die Abhangigkeit von der aktuellen Witterung und damit zusam-
menhdngenden Verkehrsstérungen, welche im Voraus kaum zu kalkulieren sind. Aufgrund
politischer Restriktionen, die von Land zu Land unterschiedlich sind, ist es vor allem bei lén-
dertbergreifenden Transport wichtig, sich schon im Vorfeld rechtzeitig tiber eventuelle Fahr-

verbote und Geschwindigkeitsbeschrankungen zu informieren.™

6.1.3.2 Transport mittels Bahn

Nach dem Transport Uber StraBe zahlt die Bahn zum zweithdufigsten verwendeten Trans-

portmittel bei Gitern.

Beim Gutertransport mittels Bahn muss zwischen Einzelwagenverkehr und Ganzzugverkehr
unterschieden werden. Beim Ganzzugverkehr wird die gesamte Waggongarnitur an einer
einzigen Quelle beladen, bevor sie ohne weiteren Zwischenstopp bis zur Senke durchfahrt.
Dadurch sind keine weiteren Rangiervorgange notwendig, bei denen die Reihenfolge oder
die Anzahl der Waggons verandert werden miussen. Um diese Transportart moglichst wirt-
schaftlich zu gestalten, ist es sinnvoll, eine mdglichst groBe Anzahl an Waggons auf einmal

zu befordern.*?

Eine offiziell festgelegte Hochstanzahl an Waggons gibt es nicht, da sie von unterschiedlichen

Faktoren abhangig ist.

In erster Linie muss darauf geachtet werden, dass die maximal erlaubte Zuglast nicht liber-
schritten wird, da bei Uberschreitung das einwandfreie Anfahren und die Uberwindung von
vorhandenen Steigungen nicht gewadhrleistet werden kann. Um eine Beschadigung der Rad-
achse zu vermeiden, ist es des Weiteren erforderlich, die Achslast bei keinem der an der Lo-
komotive befestigten Waggons zu Uberschreiten. Als letzter Hauptfaktor ist die Léange der
Ausweichgleise zu beachten, welche auf der Transportroute vorhanden sind. Die Gesamtlan-
ge des Zuges darf auf keinen Fall groBer sein als das kiirzeste Ausweichgleis, da anderenfalls

ein problemloses Kreuzen von entgegenkommenden Ziigen nicht méglich ist.*

Auf Basis dieser Faktoren und unter Berlicksichtigung der Restriktion der maximal erlaubten

Zuglange wurde folgende Formel entwickelt.

* vgl. Klug et al. (2010), S.213
52 Vgl. Geiger, Clausen et al. (2013), S.169
53 Vgl. Fendrich, Fengler et al. (2013), 5.456
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maximale Zuglast

0 Waggongewicht * PWaggonliange + Lange der Lokomotive < Lange des Ausweichgleises

Formel 3: Beschriankung der maximal erlaubten Zuglinge®*

Ist der Wahrheitsgehalt der Formel 3 gegeben, darf die Route mit der vorhandenen Konfigu-
ration befahren werden. Zudem wird die daflir zu verwendende maximale Waggonanzahl
durch Division der maximalen Zuglast mit dem durchschnittlichen Waggongewicht berechnet.
Sollte die Aussage der Formel jedoch falsch sein, so wird bestatigt, dass die Lange des Aus-
weichgleises der limitierende Faktor ist. Tritt dieser Fall ein, muss fir die Berechnung der

maximal mdglichen Waggonanzahl Formel 4 verwendet werden.

Lange des Ausweichgleises — Lange der Lokomotive

" = maximale Waggonanzahl
PWaggonlange

Formel 4: Berechnung der maximal méglichen Waggonanzahl®®

Ist von Seiten der Quellstation eine anndhernd vollstéandige Beladung des Ganzzuges nicht
maoglich, muss die Wirtschaftlichkeit einer teilweisen Beladung berechnet, und wenn nétig
auf eine andere Dienstleistung umgestellt werden. In diesem Fall bietet sich der Einzelwa-
genverkehr als Alternative an, wobei nicht wie zuvor die gesamte Wagenanzahl eines kom-
pletten Zuges von einer einzigen Quelle kommen muss, sondern je nach Versandvolumen
zwischen einem oder mehreren zu transportierenden Waggons gewahlt werden kann. Um
einen moglichst hohen Wirtschaftlichkeitsfaktor zu erzielen, werden einzelne Waggongrup-
pen, die auf dem Schienennetz die gleiche Route haben, zuerst nach Zielort sortiert und an-
schlieBend zusammengekoppelt. Solche Vorgange, bei denen sich die Anzahl zusammenhan-
gender Waggons verdandert, nennt man Rangierprozess, was Ublicherweise in sogenannten
Zugbildungsanlagen durchgefiihrt wird. Durch diese Rangiervorgange entstehen gegeniiber
dem Ganzzugverkehr zwar die Nachteile von erhdhten Transportzeiten und langerer Warte-
zeit bei der Bildung der Zugeinheit, jedoch werden diese akzeptiert, um wirtschaftlich arbei-

ten zu kdnnen.>®

Dieses Wissen Uber den Transport Gber StraBe und Bahn kann nun angewendet werden, um
die Einsparungspotenziale des externen Transports zu berechnen, was einen kleinen Anteil

des folgenden Kapitels ausmacht.

** Quelle: Eigene Herleitung
% Quelle: Eigene Herleitung
% vgl. Geiger et al. (2013), S.170
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6.2 Berechnung der Einsparungspotenziale
Da schon kleine Anderungen der Fiillmenge oder der BehéltermaBe relativ groBe Auswirkun-

gen auf anfallende Logistikkosten haben kdnnen, ist es heutzutage immer &fter erforderlich
potenzielle Anderungen zu berechnen, bevor man sie tatsichlich umsetzt. Dies ist erforder-
lich, damit eine mdgliche Fehlentscheidung und dadurch verbundene Mehrkosten gar nicht
entstehen kénnen bzw. die Wahrscheinlichkeit von solchen Fehlentscheidungen stark redu-
ziert werden kann. Bisher mussten samtliche Berechnungen meist manuell durchgefiihrt
werden, was vor allem bei einer groBen Anzahl an unterschiedlichen Bauteilen zu umfangrei-
chen Berechnungen und daraus folgend zu einer hohen Berechnungsdauer flihren konnte.
Um die zukiinftigen Berechnungsvorgange zeitlich noch effizienter zu gestalten, wurde im
Zuge der Arbeit ein Berechnungsformular entwickelt, mit dessen Hilfe durch Eingabe der
wichtigsten Parameter, das vorhandene Einsparungspotenzial sofort dargestellt werden kann.
Um nicht bei jeder Berechnung alle Parameter der Universalladungstrager mihevoll von
Hand eingeben zu miissen, wurde Behalterdatenbank erstellt, aus welcher nach Auswahl des
gewilnschten Ladungstragers alle relevanten Parameter in das Berechnungsformular einge-
tragen werden. Welche Daten flir die Berechnung tatsachlich benétigt werden und welche

Berechnungsschritte durchgefiihrt werden, wird aus den folgenden Subkapiteln ersichtlich.

6.2.1Notwendige Input-Daten fiir die Berechnung

Grundsatzlich ist zu dem Datenblatt, in das alle Inputdaten eingetragen werden miissen, zu
sagen, dass alle gelb hinterlegten Felder variabel sind und bei jeder Berechnung neu einge-
stellt werden miissen. Hingegen sind die griinen Felder gréBtenteils statische Felder, die sich
nur verandern, wenn es zu einer Veranderung in der Lagerhaltung oder dem verwendeten

Transportmitteltyp kommt.

Einer der umfangreichsten und essenziellsten Punkte fiir die Berechnung der Behalteropti-
mierung sind die Parameter der verwendeten Behdlter. Wie schon vorweg erwahnt, wurde

eine Behdlterdatenbank angelegt, welche folgende Punkte beinhaltet:
* Abmessungen (sowohl innen als auch auBen)
* Eigengewicht (Tara)
* Traglast
* Auflast

» Stapelfaktor
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Mit dem Begriff ,Tara" ist das Eigengewicht des Behalters gemeint, welches der Ladungstra-
ger inklusive aller Einbauten auf die Waage bringt. Die Traglast gibt Auskunft liber die ma-
ximal zulassige Hochstlast, welche durch Bauteile in dem Behalter untergebracht werden
dirfen. Als Auflast wird das Gesamtgewicht aller Behalter inklusive deren Inhalt bezeichnet,
welches auf den untersten Behdlter wirken darf. Die Behalterauflast wird haufig nicht auf

dem Behalter abgebildet und kann wie folgt berechnet werden.

Auflast = (Traglast + Tara) * (Stapelfaktor — 1)

Formel 5: Auflastberechnung®’

Der Stapelfaktor sagt aus, wie viele Behalter desselben Typs libereinander gestapelt werden
diirfen, ohne dass die Sicherheit hinsichtlich des Kippens eines Behalters unterschritten oder
die Auflast Uberschritten wird. Hierbei ist zu beachten, dass einige Behalterproduzenten bei
der Beschriftung der Ladungstrager zwei verschiedene Schreibweisen verwenden. Bei der
ersten wird beispielsweise fiir einen Stapelfaktor von ,Fiinf* die abgekiirzte Schreibweise ,SF
5" verwendet und fiir die zweite Schreibweise ,SF 1+4". Beide weisen auf denselben Sach-
verhalt hin und zwar auf jenen, dass fliinf Ladungstrager desselben Typs Ubereinander ge-
stapelt werden diirfen. Weitere wichtige Parameter, welche als Input eingegeben werden
mussen, sind die Teiledaten in Bezug auf Teilegewicht und Flllmenge, wobei hier zwischen
der IST-Teileanzahl und der SOLL-Teileanzahl unterschieden wird. Diese Daten sind vor al-

lem bei der Maximierung der Packdichte essentiell.

%7 Quelle: Eigene Herleitung
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Allgemein
Behilverdaten Teiledaten
Eiehalternummer: F03708] Gewicht pra Teil: 210 kg]
Biehilterbezeichnung: Echwergutbehalter mit Klappe] 15T - Teileanzahl: T Teile
Linge [auften) des Behslers 540 mm| SOLL - Teileanzahl: 104 Teile]
Breite [aufen) des Behilters B0 mm)| Transportkosten
Hahe [sufien] des Behlters 515 mm)| Ezhr:
Flache pra Behilter 24 m'] Transportkosten ‘ | 513
\olumen pra Behalter 33w prom®
Vaolumen Behgler gestappel <=3m 1.E10m’ LK
Eigengewicht des Behilters 50,00 kgl Tranportkosten pro | 500,00
Traglast des Behilters 1.000,00 kg LKW
Auflast des Behilers ¢.200.00 kg Interner Transport:
Sitapelfaktor des Behillers S fach] Stapler pro b | | 5.00
Bahn-Daten Sitaplerfahrerprah: | | 36.00
‘waggonanzahl pro 2ug 43 Sirk] Lagerungskosten YWochentlic
Maximales Beladegewicht pro '"aggon 5.451,00 kg Kosten pro Jahr | 104.00 he
Maximales Beladegewicht pra Zug 36339300 kg}und m™ ’ Produktion
Bieladbare 'Waggorlangs 12.70 m| B-Lagerdauer der 2.5Tag 2000 Teile
Eieladbare ‘Waggonbreite 2.40 m] Produktionslosgrif ’
Eieladbare ‘Waggorhdhe 3.00 m) Durchzchnittiche | 0712
Maximal beladbares Volumen pra \Waggon 90,00 m?| Kasten pram®: B
Maximal beladbares Volumen pra fug 3570 m Hochregallager
LKW -Daten Anzahl der Ebenen 5
Beladbare Lange 13.60 m| Felder j= Ebene 3 Felder
Eieladbare Breite 2.40 m) Mauimale Feldlast 1.000 kgl
Beladbare Hihe 3,00 m Feldbreite 0,30 m|
Marimales Beladegewicht pro LKW 2¢.000,00 ko] Feldtief= 1.20m
Mauimal beladbares Valumen pro LK 37.32 m’| Feldhéhe 1,10 m|
Maximale Regallast 16.230 kg
Interner Transport
Prozess Anzahl TMU
Aufnebmen vom Baden --» Plazieren auf Boden
Aufnehmen vom Boden —-> Plazieren auf 1.20m
Aufriebmen vom Boden -3 Plazieren auf 2,.50m
Aufrebmen vom Boden —3 Plazieren auf 4,00m
Aufnehmen von 1.2m --> Plazieren auf Boden
Aufriebmen von 2,5m --» Plazieren auf Boden
Aufnebmen von 4.0m -- Plazieren auf Boden
Scannen von Behslen
Eiehilterbeschilderung
Platinen wenden und verpacken (pro Behsler)
Platinen wenden [pra Behalter)
Zuschlige
Aufnehmen und Plazieren bei Hubhiihe won 5m
Aufrehmen und Plazieren bei Hubhéhe wan 6m
Aufrehmen und Plazieren mit labiler Ladung
Aufrnehmen und Plazieren mit langer Gabel
Fahrstrecke gesamt Distanz [m] THMU
F ahren ohen Ladung
F shren mit Ladung 75 1275 TMU
Kurven gesamt Anzahl THMU
30 Kurve ohne Ladung
30 Kurve mit Ladung 2 112 TrU
Gezamtdauer aller durchgelihnten Prozesse in Sekunden 50 Sekunden
Gesamtdauer aller durchgefihnen Prozesse in Minuten 53 Minuten
Gesamtdauer aller durchgefihnen Prozesse in Stunden 014 Stunden
Gleichzeitig ransportierte Behalter: 1Behler

Abbildung 18: Input-Daten fiir das Rechenmodell®

Die sich nach aktuellem Sachverhalt in einem Behalter befindende Flllmenge wird als IST-
Stlickzahl bezeichnet, wohingegen die SOLL-Stiickzahl die durch die Optimierung zu errei-

chende Fillmenge widerspiegelt.

Weitere variable Parameter sind die Transportkosten fiir den externen Transport vom Liefe-
ranten zum Unternehmen bzw. vom Unternehmen zum Kunden. Dieser Punkt wird jedoch
erst relevant, wenn das Unternehmen transportverantwortlich ist und die Kosten aller durch-

gefihrten externen Transporte zahlen muss. Hier ist zu erwahnen, dass beim externen

%8 Quelle: Eigene Abbildung
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Transport mittels Bahn der Preis in Euro pro Kubikmeter einzugeben ist. Grund fiir die Ver-
wendung dieser Einheit ist wie folgt: Zwischen dem Unternehmen und dem Distributions-
Center fahrt in regelmaBigen Zeitintervallen eine Lokomotive, mit einer zuvor festgelegten
Anzahl an Waggons fiir welche pro absolvierter Fahrt eine Gebiihr an das Transportunter-
nehmen zu zahlen ist. Ob die einzelnen Gliterwaggons im leeren oder vollen Zustand trans-
portiert werden, ist fiir die Hohe der anfallenden Kosten irrelevant, solange die maximale
Zuglast der Lokomotive bzw. die Hochstlast der einzelnen Waggons nicht Uberschritten wird.
Aus diesem Grund werden die Gesamtkosten je Fahrt auf das Gesamttransportvolumen her-
untergebrochen, wodurch es ermdéglicht wird, jedem mit der Bahn transportierten Gut die
jeweiligen Transportkosten zuzurechnen. Um die Kosten je transportierter Einheit so gering
wie mdglich zu halten, wird unter Beriicksichtigung der maximalen Achslast jedes Waggons

darauf geachtet, dass bei der Beladung mdglichst jeder Waggon voll beladen wird.

Anders als beim Transport mit der Bahn werden bei der Verwendung von LKWs die gesam-
ten Transportkosten eingetragen, da die fiir den Transport anfallenden Kosten mit der Ent-
fernung zum jeweiligen Ziel und dem verwendeten Transportunternehmen variieren. Um die
anfallenden Kosten genau auf die einzelnen Transporteinheiten herunterbrechen zu kénnen,
werden die Transportkosten durch die Ladeflache dividiert, wodurch die Kosten pro genutz-
ten Quadratmetern berechnet werden. In Abhdngigkeit vom gewahlten Transportmittel und
der damit zusammenhangenden Ladeflache erhdlt man den Transportpreis je verbrauchter
Flache der transportierten Giiter. Um die flir den LKW erlaubte Hochstlast flir den Transport
nicht zu Gberschreiten, ist diese ebenfalls bei den Inputdaten unter LKW-Daten einzugeben.
Diese Daten werden bendétigt, um die maximale Anzahl an Behaltern zu berechnen, die in
den jeweiligen LKW passen, ohne dabei die Hichstlast zu tiberschreiten. Eine Uberschreitung
ist zwar bei groBen und sperrigen Bauteilen eher unwahrscheinlich, kann jedoch sehr schnell
bei Behdltern mit hoher Ladungsdichte, vor allem mit schweren Bauteilen, erreicht werden.

Auf die Berechnung der einzelnen Werte wird im folgenden Kapitel naher eingegangen.

Der aufwendigste Teil, den der Benutzer des Berechnungsformulars auszufiillen hat, betrifft
den internen Transport. Hier muss schon im Voraus eruiert werden, auf welchen Routen der
Behalter durch das Unternehmen transportiert wird und welche Distanzen wahrend des
Transportes zurlickgelegt werden. Sind diese Daten bekannt, so muss nur noch bei den ein-
zelnen Prozessen die Haufigkeit des Auftretens der unterschiedlichen Teilprozesse eingetra-
gen werden, wodurch im Hintergrund alle Prozesse in die Einheit TMU und anschlieBend in
Sekunden umgewandelt und aufsummiert werden. Die Abklirzung TMU steht flir den engli-

schen Begriff , Time Measured Unit" und spiegelt die durchschnittliche Dauer der einzelnen
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Prozesse wider, welche zuvor vom Frauenhofer Institut eigens fiir MHS erstellt worden sind.
Der Punkt ,Gleichzeitig transportierte Behalter" unter dem internen Transport wird nur dann
Zu einem tragenden Faktor, wenn mehr als ein Behalter auf einmal transportiert wird. Ande-
renfalls bleibt er mit dem Wert ,1" neutral in der Berechnung. Um die anfallenden Kosten fiir
den internen Transport berechnen zu kdnnen, sind lediglich zwei Werte einzutragen, die in
der Regel nur einmal im Jahr adaptiert werden miissen. Hierbei handelt es sich um die Kos-
ten, die der Stapler pro Stunde kostet, sowie der Stundensatz flir den Staplerfahrer. Bei den
Kosten fiir den Stapler flieBen sowohl die Anschaffungskosten als auch die Betriebs- und
Wartungskosten mit ein. Da sich die Betriebskosten in der Regel nicht stark @ndern, wird
dieser Wert ebenfalls einmal im Jahr auf den neuesten Stand gebracht, um beispielsweise

bei Berechnungen fiir zukiinftige Angebote einen mdglichst prazisen Wert zu erzielen.

Zum letzten Block, der in der Logistikkostenrechnung betrachtet wird, gehéren die Lagerkos-
ten, welche bei der Verwendung von Blocklagern sowie flir Hochregallager simultan berech-
net werden und die vom Nutzer des Berechnungsformulars richtig herausgelesen werden
mussen. So wie bei den zuvor erlduterten Feldern, welche eine griine Hintergrundfarbe auf-
weisen, mussen auch diese Felder in der Regel einmal eingegeben und nur bei Abweichun-
gen adaptiert werden. Diese relativ statischen Parameter sind die spezifischen Lagerkosten
pro Jahr und Flache sowie die durchschnittliche Lagerungsdauer der betrachteten Bauteile.
Werden die Behalter jedoch nicht in einem Blocklager untergebracht, sondern in einem

Hochregallager verstaut, miissen auch noch folgende Parameter beriicksichtigt werden.
* Anzahl der Ebenen pro Hochregal
* Anzahl der Felder pro Ebene
* Maximale Regallast (komplettes Regal)
* Maximale Feldlast (ganze Ebene)
» AbmaB der einzelnen Felder (Stellplatz)

Die Lagerungskosten werden vom verantwortlichen Mitarbeiter der Materialwirtschaft bzw.
MaWi-Mitarbeiter in regelmaBigen Abstdnden auf den aktuellen Wert gedndert. Da das Un-
ternehmen die Kosten zwischen Block- und Hochregallager nicht differenziert betrachtet,
sondern flir jede verbrauchte Lagerflache ein fixer Kostensatz gegeniibergestellt wird, wer-
den im Berechnungsformular beide Lagertypen auf unterschiedliche Weise berechnet. Dies
soll eine weitere Lagerkostenoptimierung ermdglichen, weshalb im folgenden Kapitel die
exakte Berechnung aufgezeigt wird. Ein im Unternehmen vorhandener Richtwert besagt,

dass jedes produzierte Bauteil nach etwa fiinf Werktagen das Firmengeldande wieder verlasst.
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Aus diesem Grund wurde der Parameter flir die durchschnittliche Lagerdauer mit 2 > Tagen
festgelegt. Durch diese Annahme ist es méglich, die durchschnittlichen Lagerkosten pro ein-
gelagertem Bauteil zu ermitteln, was noch in Kapitel 6.2.2 genauer erlautert wird. Der einzi-
ge variable Parameter bei den Lagerkosten, welcher bei jeder Neuberechnung individuell
eingestellt werden muss ist, die LosgroBe, welche im Berechnungsformular als ,wdchentliche
Produktion™ bezeichnet wird und fir die Berechnung der benétigten Lagerflachen herange-
zogen wird. Da der GroBteil der eingelagerten Bauteile binnen einer Woche wieder verbaut
wird, gibt dieser Parameter durch Division mit der jeweiligen Behélterfiillmenge die Anzahl an
potenziellen Behaltern wieder, welche fiir die Lagerung einer WochenlosgréBe benétigt wer-
den. Auf die genauen Rechenvorgdnge wird im nachsten Kapitel jedoch detaillierter einge-

gangen.

6.2.2Berechnungsverfahren fiir die Behalteroptimierung

Um die Optimierung von Behaltern monetér darstellen zu kdnnen, miissen die anfallenden
Kosten berechnet und auf ein einziges Bauteil reduziert werden. Durch diese Vorgehensweise
wird nicht nur die Fixkostendegression sichtbar, die durch eine Erhéhung der Fillmenge ent-
steht, sondern es wird ebenfalls ermdglicht, die Ersparnisse zu berechnen, obwohl sich durch

die Verwendung eines anderen Transportmittels viele Faktoren verandern kdénnen.

Unter der Fixkostendegression versteht man in der Kostenlehre die Verhaltensweise von be-
schaftigungsunabhdngigen Kosten. Da sich die gesamten anfallenden Fixkosten immer nach
dem Durchschnittskostenprinzip gleichmaBig auf alle vorhandenen BezugsgréBeneinheiten
aufteilen mussen, zeigt sich bei einer Erhdhung der BezugsgroBe eine Reduzierung der Fix-
kosten pro BezugsgroBe. Daraus wird ersichtlich, dass eine Minimierung der Fixkosten pro
BezugsgréBeneinheit nur durch eine maximale Auslastung des Leistungsvermdgens der be-

trachteten Betriebsmittel erméglicht wird.*

Wird diese Aussage analog auf den Ladungstrager umgelegt, so kann eine Minimierung der
anfallenden Logistikkosten, die auf Grund der Nutzung des Ladungstrégers entstehen, nur
durch eine maximale Auslastung der behalterspezifischen Spezifikationen erreicht werden. Ist
bei dem Ladungstrager das Optimum des Flllgrades erreicht, kdnnen weitere Verbesse-

rungspotenziale nur bei den Logistikprozessen Lagerung und Transport erreicht werden.

% Vgl. Freidank et al. (2012), S.40
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Berechnung der Lagerkosten
Bei jedem Einlagerungsprozess, in dem Bauteile in einem Block- oder Hochregallager zwi-

schengelagert werden, entsteht aufgrund des monetaren Wertes des Bauteils eine Kapital-
bindung, welche jedes Unternehmen so gering wie mdglich halten méchte. Grund flir zu ho-
he Kapitalbindungskosten ist beispielsweise die ineffiziente Pufferung von Waren von Seiten
des Unternehmens, fiir die Kapital ausgegeben werden musste, um diese Uberhaupt zu er-
halten, und eine durch die Lagerung nicht vorhandene Wertsteigerung des Bauteils bzw. des
Endproduktes. Wird bei einem Bauteil von einer Wertsteigerung gesprochen, so handelt es
sich um jeden einzelnen Prozessschritt, der die einzelnen Ausgangsmaterialien bzw. Rohstof-
fe mehr in Richtung Endprodukt umwandelt, woflir schlussendlich der Kunde gewillt ist, zu

bezahlen.

Da im Unternehmen sowohl Hochregallager als auch Blocklager verwendet werden, muissen
fur beide Lagertypen die anfallenden Lagerungskosten getrennt voneinander berechnet wer-
den. Grund fir diese Separierung ist die unterschiedliche Ladungstragerdichte, die pro Stell-
flache im Lager anfallen kann. Besitzt ein Ladungstrager beispielsweise eine Stellflache von
genau 1 m? und hat er wegen seiner Sperzifikationen einen Stapelfaktor von nur 2, so diirften
je Quadratmeter nur zwei Ladungstrager stehen. Werden dieselben Behalter jedoch in einem
Hochregallager platziert, welches pro Regalebene einen Behalter aufnehmen kann und aus
sechs Ebenen besteht, kdnnen pro Quadratmeter Stellflaiche sechs Ladungstrager unterge-
bracht werden. Das bedeutet eine Erhéhung der Behalterstiickzahl pro Stellflaiche um den
Faktor 3 und daraus folgend spezifische Lagerkosten je Bauteil von nur einem Drittel der
Blocklagerkosten. Um diesen Unterschied genau aufzeigen zu kdnnen, wird die exakte Be-
rechnung fir ein Blocklager und anschlieBend fiir ein Hochregallager besprochen. Unabhén-
gig davon, welcher Lagertyp gewahlt wird, muss am Anfang eines Projektes die benétigte
Lagerflache fiir die jeweiligen Bauteile bestimmt und auf Dauer des Projektes reserviert wer-
den, um die Lagerbarkeit von neuen Lieferungen bzw. produzierten Bauteilen lber die ge-
samte Projektdauer gewahrleisten zu kdnnen. Im ersten Schritt wird auf Basis der Behalters-
pezifikationen und der firmeninternen Lagerkosten berechnet, wie hoch die anfallenden Kos-
ten je Behdlterturm sein werden, wobei hier als Behdlterturm das Gebilde gemeint ist, wel-
ches aus den Ubereinander gestapelten Behdltern besteht. Die durchschnittlichen Lagerkos-

ten der verbrauchten Lagerflache je Behalterturm werden mit folgender Formel berechnet:
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@Lagerkosten  Lagerjahreskosten @Lagerdauer der Losgrofie

- Behalterstellflach
Behilterturm Lagerfliche i 365 Tage * Behilterstellflache

Formel 6: Durchschnittliche Lagerkosten pro Behilterturm®

AnschlieBend wird mittels der wéchentlichen LosgréBe, der jeweiligen Fiillmenge im IST- und
SOLL-Zustand, sowie dem vorhandenen Stapelfaktor des gewahlten Behalters die Anzahl an
Behaltertirmen berechnet, die fiir das jeweilige Bauteil benoétigt werden. Als IST-Zustand
wird die aktuelle Fiillmenge mit dem im Moment verwendeten Ladungstrager bezeichnet und
als SOLL-Zustand wird jener Zustand bezeichnet, der nach der Umstellung vorhanden sein
wird. Fur die Berechnung der anfallenden Behdltertlirme und der damit zusammenhdngen-

den Lagerflache wird folgende Formel verwendet:

Produktionslosgrofie 1

Anzahl an Behialtertirmen = — - — * —
Teileanzahl im Behdlter Stapelfaktor des Behilters

Formel 7: Berechnung der Anzahl von Behiltertiirmen®!

Diese Formel muss fir beide Zusténde verwendet und das Ergebnis auf Gleichheit kontrolliert
werden. Falls das Ergebnis sowohl flir den IST-Zustand als auch fiir den SOLL-Zustand ident
ist, kommt es zu keiner Einsparung der Lagerkosten. Erst wenn durch die Erhéhung der
Fillmenge eine so hohe Behadlteranzahl eingespart werden kann, dass mindestens ein Behal-
terturm weniger anfallt, kann diese Lagerflache fir andere Verwendungen herangezogen
werden, wodurch sich die Lagerkosten bezliglich dieses Bauteils reduzieren. Werden jetzt die
Lagerkosten fiir alle Behaltertlirme eines Bauteils durch die LosgréBe dividiert, so erhalt man
die spezifischen Lagerkosten fiir diesen Bauteil im jeweilig betrachteten Zustand. Da in Un-
ternehmen sehr haufig von Jahreseinsparung gesprochen wird, muss die Differenz dieser
spezifischen Lagerkosten gebildet und mit der prognostizierten Jahresstiickzahl des folgen-
den Jahres multipliziert werden. Daraus erhalt man die Jahreseinsparung auf Seiten der La-

gerung flr das betrachtete Bauteil, wobei die zu verwendende Formel wie folgt aussieht:

% Quelle: Eigene Herleitung
& Quelle: Eigene Herleitung
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Lagerkosteneinsparung  Lagerkosten IST — Lagerkosten SOLL

Jah L 52 * Jahresstickzahl
ahr osgrofie

Formel 8: Jahreseinsparung der Lagerkosten®?

Wird statt eines GroBladungstragers (GLT) jedoch ein Kleinladungstrager (KLT) verwendet,
welcher flir die Lagerung und Transport zusatzlich eine Palette und einen Deckel benétigt,
muss nur darauf geachtet werden, dass die Behalter bei der Schlichtung auf dieser Palette

nicht liber deren Rand reichen. Der Berechnungsvorgang ist ansonsten analog zu den GLTs.

Anders als beim Blocklager muss beim Hochregallager bei der Optimierung eines Ladungs-
tragers zusatzlich auf die maximale Regallast und auf die maximale Feldlast geachtet wer-
den. Jedes Regal hat eine vorgeschriebene Hochstlast, die nicht Uberschritten werden darf
und als Regallast bezeichnet wird. Je nach Bauweise eines Hochregallagers kann es aus un-
terschiedlich vielen Ebenen bestehen, auf welchen je nach Einteilung eine unterschiedliche
Anzahl an Feldern bzw. Lagerpldtzen existiert. Um zu vermeiden, dass auf einer einzigen
Ebene ein sehr schwerer Bauteil eingelagert wird, muss hier auf die Feldlast geachtet wer-
den, welche als Maximallast des Lagerplatzes bezeichnet wird. Ist der Abstand zwischen zwei
Ebenen groB genug, kdnnen unter Berlicksichtigung von Behdlter- und Regalspezifikationen
auch mehrere Behalter auf eine Lagerplatz platziert werden. Bei Hochregallagern mit gerin-
gem Abstand zwischen den einzelnen Ebenen kann es vorkommen, dass GLTs nicht hinein-
passen und der Stapelfaktor von KLTs nicht zur Ganze ausgenutzt werden kann. In dem er-
stellten Berechnungsdokument wird auf alle GroBen- und Gewichtsrestriktionen eingegan-
gen, wodurch eine Uberbelastung eines Behélters, Regals oder Transportfahrzeuges nicht

maoglich ist, ohne dabei eine Warnmeldung zu erhalten.

Berechnung der externen Transportkosten
Anders als bei den Lagerkosten, die in Abhangigkeit von der bendtigten Lagerflache propor-

tional steigen, sind die Kosten flir den externen Transport nur von der Anzahl der durchzu-
fuhrenden Transporte und deren zu bewaltigender Distanz abhdngig. Es entstehen demnach
fixe Kosten flr jedes Transportmittel, welches von der zuvor festgelegten Quelle zur jeweili-
gen Senke fahrt. Um die Anzahl notwendiger Transporte zu minimieren, wird bei jedem ein-
zelnen Transport versucht, das maximale Ladevolumen des LKWs auszunutzen. Bei sehr
schweren Ladungstragern kann die maximale Auslastung aufgrund der Gewichtsbeschran-
kung des Transportmittels erreicht werden. Sind die zu transportierenden Bauteile eher vo-

luminds oder haben ein geringeres Gewicht, wird das vorhandene Transportvolumen maxi-

62 Quelle: Eigene Herleitung
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mal ausgenutzt. Unabhangig davon, ob es sich bei dem Transportmittel um einen LKW oder
um einen Zug handelt, wird die gleiche Rechenmethodik angewendet, jedoch mit den jewei-
ligen Volumens- und Gewichtsbeschrankungen. Im ersten Schritt wird kontrolliert, ob der
Ladungstrager hinsichtlich der Hohe in das Transportmittel passt bzw. wie hoch dieser ge-
stapelt werden kann. Fir die Berechnung der maximalen Stapelbarkeit wird folgende simple
Formel genutzt.

Innenhohe des Transportmittels
Behalterhohe

Maximale Stapelbarkeit =

Formel 9: Berechnung der maximalen Stapelbarkeit im Transportmittel®3

Ist eine Stapelung von zwei oder mehreren Ladungstragern moglich, werden in der Berech-
nung automatisch von jedem nicht am Boden stehenden Behdlter 2 cm abgezogen, um die
Hohenreduktion durch das Stapeln mit einzukalkulieren. Diese Reduktion wird durch den
Stapeldorn hervorgerufen, der beim Stapeln in die Offnung des Eckstehers des darunterlie-
genden Ladungstragers gleitet und somit eine leichte und sichere Stapelung ermdbglicht.
Hierbei darf der Stapelfaktor des Ladungstragers auf keinen Fall Gberschritten werden, da
vor allem wahrend des Transportes mit héheren Belastungen zu rechnen ist. Nachdem die
maximale Anzahl an zu stapelnden Ebenen berechnet wurde, muss im nachsten Schritt die
Anzahl an Behdltern ermittelt werden, die pro Ebene auf dem Transportmittel platziert wer-
den kdénnen. Um tatsachlich das Maximum zu erhalten, werden zwei Varianten miteinander
verglichen und der groBte Wert verwendet. Diese beiden Varianten werden wie in der fol-

genden Formel berechnet.

LTransportmittel X BTransportmittel o LTransportmittel N BTransportmittel

LLadungstréger BLadungstréiger BLadungstréiger LLadungstréiger

Formel 10: Berechnung der maximalen Behilteranzahl pro Ebene des Transportmittels®*

Hierbei ist es besonders wichtig, dass jeder Term zuerst abgerundet werden muss, bevor er
multipliziert wird. Mit dieser Vorgehensweise wird kontrolliert, ob mehr Behdlter in das
Transportmittel passen, wenn die Behalterldange oder die Behalterbreite parallel zur Trans-
portmittelldnge ausgerichtet wird. Multipliziert man nun die Anzahl an Ladungstragern pro

Ebene mit der Anzahl an stapelbaren Behaltern, so erhdlt man die maximal mdgliche Anzahl

8 Quelle: Eigene Herleitung
% Quelle: Eigene Herleitung
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an Ladungstragern, welche aufgrund des Laderaums des Transportmittels untergebracht
werden konnen. Damit ist zwar die Obergrenze an Behaltern errechnet, welche simultan
transportiert werden kdnnten, jedoch wurde das maximale Beladegewicht des Transportmit-
tels noch nicht berlicksichtigt. Um zu ermitteln, ob das Nadelohr bei diesem Transportvor-
gang das Beladegewicht oder das Beladevolumen ist, muss zuerst das Behaltergewicht in

vollem Zustand berechnet werden, welches sich wie folgt ermitteln lasst:

Behaltergewicht in vollem Zustand = Eigengewicht + Teilegewicht * Teileanzahl

Formel 11: Berechnung des Behiltergewichtes in vollem Zustand®®

Wird nun das maximale Beladegewicht des Transportmittels durch das Behaltergewicht im
vollen Zustand dividiert und das Ergebnis abgerundet, erhadlt man auf Basis der Hochstlast
die Anzahl erlaubter voller Ladungstrager im Transportmittel. Ist dieser Wert groBer oder
gleich der zuvor ermittelten Obergrenze, kann die maximale Anzahl an Behaltern im Trans-
portmittel untergebracht werden, ohne die vorgegebene Hdéchstlast zu Uberschreiten. Fallt
der Wert jedoch kleiner aus, darf man das Transportmittel mit maximal diesem Wert bela-
den, um die erlaubte Hdchstlast nicht zu Uberschreiten. Multipliziert man jetzt die Behal-
teranzahl mit der Teileanzahl, erhdlt man die Menge simultan transportierter Bauteile. Nun
kdnnen die Transportkosten auf die tatsachlich transportierten Teile heruntergebrochen wer-
den, wodurch man die spezifischen Transportkosten je Bauteil erhalt. Analog zur Lagerkoste-
neinsparung wird auch hier das jahrliche Einsparungspotenzial durch Multiplikation der prog-
nostizierten Jahresstiickzahl mit der Differenz der spezifischen Kosten des IST- und SOLL-

Zustands ermittelt.

Werden jedoch KLTs transportiert, missen teilweise andere Berechnungsmethoden ange-
wendet werden. Wie schon erwahnt werden KLTs auf Paletten gestapelt, um sie besser
handhaben und transportieren zu kdnnen. Ist eine Palette voll beladen, wird dieser Behalter-
turm mit einem Deckel zugedeckt, um einerseits den Verlust von Teilen zu gewahrleisten und
andererseits etwaige Verschmutzungen zu vermeiden. Wie schon zuvor bei den GLTs wird
zur Ermittlung der maximal mdglichen Anzahl an Paletten, welche auf der Ladeflache des
Transportmittels positioniert werden kénnen, dieselbe Rechenmethodik angewendet. Analog
hierzu wird diese Methodik ebenfalls zur Ermittlung der Behdlteranzahl verwendet, die auf

einer Ebene der Palette positioniert werden kdnnen. Um die Gesamtanzahl an Behaltern je

% Quelle: Eigene Herleitung
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Palette zu berechnen, muss wie schon zuvor die Behdlteranzahl je Ebene mit dem Stapelfak-
tor der Behalter multipliziert werden. Um das Gesamtgewicht je Transporteinheit, welche aus
der Palette, dem Deckel sowie allen darauf befindlichen KLTs inklusive deren Inhalt besteht,
zu ermitteln, wird folgende Formel verwendet. Der Buchstabe G steht in diesem Fall fiir das
Gewicht.

KLTs Fillmenge

Ggesamt = GPalette + m * (GKLT + T * GBauteil) + GDeckel

Formel 12: Berechnung des Gesamtgewichtes je Transporteinheit bei KLTs®®

Um zu kontrollieren, ob die maximale Anzahl an Transporteinheiten auf der Ladeflache des
Transportmittels positioniert werden darf, ohne dessen Hdchstlast zu Uiberschreiten, muss
analog zu den GLTs die Hochstlast durch das Gesamtgewicht einer Transporteinheit dividiert
und abgerundet werden. Ist dieser Wert geringer als die maximal mdgliche Palettenanzahl
pro Ebene, darf wegen des hohen Gewichtes keine komplette Transporteinheit mehr auf dem
Ladungstrager platziert werden. Um die Auslastung maoglichst hoch zu halten, wird nun noch
kontrolliert, ob eine weitere Palette inklusive Deckel mit einer geringeren Anzahl an Behalter-
ebenen auf der Transporteinheit geladen werden darf. In diesem Fall ist hun die maximale
Behalteranzahl erreicht und es kénnen analog zu den GLTs die spezifischen Transportkosten
je Bauteil berechnet werden. Ist es allerdings mdglich, die komplette Ladeflache mit ganzen
Ladeeinheiten zu beladen, muss im nachsten Schritt kontrolliert werden, ob aufgrund der
Auflast der Behadlter noch eine zusatzliche Last erlaubt ist. Falls diese Bedingung zutrifft,
kdnnen weitere Paletten auf den ersten Ladeeinheiten positioniert werden. Auf Basis des
Gewichtspuffers bei der Auflast kénnen nun weitere Ebenen von KLTs auf die Palette gesta-
pelt werden, bis entweder der Stapelfaktor erneut erreicht wird, die Auflast des untersten
Behalters Uberschritten wird, oder die Hohe des vorhandenen Behalterturms héher als der

Laderaum ist.

Nachdem jetzt fiir die vorhandenen Logistikprozesse die einzelnen spezifischen Bauteilkosten
ermittelt wurden, kénnen diese auch verwendet werden, wenn im Zuge der Optimierung ein

Behalterwechsel durchgefiihrt wird.

Ein weiterer Vorteil bei dieser Rechenmethodik ist eine prozentuelle Zuweisung der Kosten,
welche entsteht, wenn beispielsweise ein Transportmittel mit unterschiedlichen Bauteiltypen

unterwegs ist. Hierfir muss nur die Anzahl an transportierten Bauteilen in dem Transportmit-

% Quelle: Eigene Herleitung

Michael WELS, BSc 63



Optimierungspotenzial vorhandener Behéltertypen

tel mit den spezifischen Kosten multipliziert werden und schon erhdlt man eine prozentuelle

Zuteilung der anfallenden Transportkosten auf die jeweiligen Bauteiltypen.

6.2.30utput der Berechnung

Wie schon zuvor beim Input der Berechnung ist es auch beim Output sinnvoll, wenn vorab
der Aufbau kurz besprochen wird, damit einerseits flir das notwendige Verstandnis gesorgt
ist und andererseits das anschlieBende Extrahieren der gewlinschten Daten aus dem Berech-
nungsprogramm erleichtert wird. Grundsatzlich werden die Ergebnisse in drei Hauptausga-

ben aufgeteilt, welche in Abbildung 19 dunkelgrau hinterlegt sind.

Esterner Transport Bauteil_Stiickkosten
Einsparungen GLT == GLT ausgew Shi IST | SOLL
Einsparung pro transpartientes Bauteil LKW | 00050 | 1 0.0054 Enterner Transport
Einsparung pro ransportierten Behslter LK 1 05213 | | 10,5652 LK
Einzparung pro transpartiertes Bauteil \Wagon 1 00135 | 1 001§ 00530 | 1 10,0540
Eirzparung pro transpartienten Behiler \Wagan | 14387 | | 11582 Eahn
Interner Transport | 01570 | | 01432
Einsparingen GLT Interner Transpart
Einzparung pro transpartiertes Bauteil 1 0,0027 000583 [ 1 10,0056
Eirnzparung pro transportieren Behker | 0.2523 Lagerung
Lagerung Elocklager
Blocklager I 0,001 [ 1 0.0008
Einzparungen GLT <—- 5L T ausgew hl Hachregallager
Einsparung pro Bauteil | 000035 | | 000054 § | 000246 [ 10,0071
Einzparung pro Behalier 1 003953 | | 006643
Einsparung pro Behalternurm(GLT] bew. pro valler Palete (KLT) | | 013313 | | 0.33215 Lagerflicheneinsparung
Biei der Einlagerung von 3.640 Teilen Blocklager
werden fir die Lagerung 17 Behalter 1,08 m’
weniger bendtige. Hochregallager
Hochregallager 3 Felder
Einsparingen GLT £—-GLT ausgew Shi
Einzparung pro Bauteil | 000077 #OM0!
Einszparung pro Behaler | 0,05001 #0100
Einzparung pro Feld [IGLT) baw. pro Paletie auf Feld [KLT) | 0.03001 #O0!

Abbildung 19: Ergebnisse der Behilterberechnung®’

War es wie im Fall der Lagerung notwendig, zwischen mehreren Typen zu unterscheiden, so
wurden diese einzelnen Unterkategorien durch hellgrauen Hintergrund hervorgehoben.
Durch die farblichen Unterschiede soll eine effiziente Auffindung der bendtigten Ergebnisse
erleichtert werden. Hat man den gewiinschten Block gefunden, muss in der ersten Spalte,
die als ,Einsparung" bezeichnet wird, nach dem bendtigten Begriff gesucht werden. An-
schlieBend folgt man dieser Zeile nach rechts, wobei hier zwischen den beiden Ladungstra-
gerhilfsmittel GLT und KLT zu unterscheiden ist. Hat man bei den Inputdaten einen Behalter
ausgewahlt, der in die Kategorie GLT fallt, muss die zweite Spalte verwendet werden. Ande-
renfalls ist die dritte Spalte zu wahlen, welche die Ergebnisse der KLTs reprasentiert. Um die

Chance einer mdglichen Verwechslung der beiden Ergebnisse so gering wie méglich zu ge-

% Quelle: Eigene Abbildung
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stalten, weist das Feld ,KLT" automatisch auf das Feld ,GLT", wenn es sich um einen GroB-
ladungstrager handelt. Diese SicherheitsmaBnahme funktioniert ebenfalls in umgekehrter
Richtung, wobei kumulativ hierzu die Felder mit roter und griiner Farbe hervorgehoben wer-

den.

Ein weiterer Datenblock, welcher auf der rechten Seite der Abbildung zu sehen ist und mit
einem roten Rahmen versehen wurde, beinhaltet eine Auflistung der einzelnen Kosten im
IST- und im SOLL-Zustand. Der einzige Unterschied zwischen diesen beiden Zusténden liegt
in der Anzahl an Bauteilen, die im Behalter untergebracht werden. Der IST-Zustand weist
hierbei auf die aktuelle Fiillmenge und alle dadurch entstehenden Kosten hin. Analog hierzu
beinhaltet der SOLL-Zustand jene Fillmenge, die durch alle méglichen Optimierungsoptionen
und unter Einhaltung der vorhandenen Restriktionen erreichbar ist. Der Grund fiir die sepa-
rierte Darstellung der Kosten liegt einzig darin, dass eine der vorhandenen Optimierungs-
moglichkeiten, wie schon im Kapitel 6.2.2 berechnet, auch einen Behdlterwechsel beinhalten
kann, wodurch nicht nur andere Behdlterdaten in die Berechnung einflieBen, sondern darauf

basierend auch unterschiedlich hohe Kosten anfallen konnen.

Der letzte Block in der Maske der Output-Daten beinhaltet Ergebnisse, die flir den MaWi-
Mitarbeiter eine entscheidende Bedeutung fir die weitere Planung der vorhandenen Lager-
flachen hat. Je nachdem welcher Lagertyp fiir den optimierten Behalter gewahlt wird, kann
der Mitarbeiter aus den Ergebnissen riickschlieBen, ob durch die Optimierung weitere Lager-

flachen im Blocklager bzw. weitere Felder im Hochregallager frei geworden sind.
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7 Zukunftige Trends in der Verpackungsplanung

Da die Bearbeitung dieses Punktes eine eher subjektive Einschatzung ist, werden zwei mdgli-
che Trends in den folgenden Kapiteln besprochen, welche auf der persénlichen Einschatzung
des Verfassers der vorliegenden Arbeit ein hohes Potenzial besitzen, in der Zukunft die Ver-
packungsplanung zu revolutionieren. Beim ersten Trend handelt es sich um einen modularen
Ladungstrager und der zweite Trend betrifft die Anwendung von RFID-Technologien, wobei

in den folgenden Unterkapiteln auf beide naher eingegangen wird.

7.1 Verwendung von modularen Ladungstragern
Da in der heutigen Zeit die zu transportierenden Bauteile immer komplexer und teurer wer-

den, mussen sie flir die sichere Manipulation in einem Spezialladungstrdger untergebracht
werden, damit schon im Voraus das Schadenspotenzial wahrend der Lagerung und des
Transportes so gering wie mdglich gehalten werden kann. Um den Konstruktionsaufwand,
der wegen der hohen Individualitat von Bauteilen anfallt, zu minimieren und die Wiederver-
wendbarkeit von Ladungstragern trotz der Vielzahl an vorhandenen Varianten zu maximie-

ren, wurde das Konzept eines modularen Ladungstragers entwickelt.

Der modulare Ladungstrager ist eine neue Entwicklung von Ladungstrager, welcher bei-
spielsweise aus dem Hause ,Gebhardt" kommt und zu den Spezialladungstragern zahlt. Auf
Basis seiner modularen Bauweise kann er in relativ kurzer Zeit in seine Einzelteile zerlegt und
dank seines individuellen Innenlebens sofort fiir die weitere Nutzung zu einem neuen La-

dungstrager zusammengebaut werden.

Dadurch werden die Vorteile eines Universalladungstragers sowie die Individualitdt eines

Spezialladungstragers in einem Behalter vereint.
Vorteile:

» Konzepterstellung, Behdlterentwicklung und Bau des Musterbehalters kurzfristig er-

stellbar
» Schnelle Serienbelieferung moglich
* Umbautatigkeiten sind schnell durchfiihrbar

« Durch qualitativ hochwertige Materialien ist eine lange Lebensdauer gegeben.®®

6 Gebhardt: Vergleich der Internetquelle:
URL: http://www.gebhardt.eu/modulare_ladungstraeger0.0.html (Zugriff: 08.01.2015)
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Nachteile:
* Hohe Anschaffungskosten wegen hochwertiger Materialien
* Entstehung von zusatzlichen Lagerkosten durch Zwischenlagerung der Einbauten
* Besitzen eine verhaltnismaBig geringe Trag- und Auflast.

Das Basiskonstrukt eines modularen Ladungstragers ist aus Abbildung 20 ersichtlich und
kann darauf aufbauend mit den verschiedensten Einbauten ausgestattet werden, worauf

spater noch kurz eingegangen wird.

Abbildung 20: Grundlegender Aufbau eines MLT®®

Wie in der Abbildung oben zu erkennen ist, kann dieser Ladungstrager von Grund auf je
nach eigenem Bedarf aus den vorhandenen Modulen zusammengebaut und mit einem der

folgenden Ausstattungsmadglichkeiten bzw. Einbauten fiir das Innenleben befiillt werden.
* Auszlige
* Kragarme
* Klappbdden
* Aufnahmesysteme
* Taschensysteme

Daraus kénnen, wie in Abbildung 21 dargestellt, die gangigsten Spezialladungstrager, welche
in der Automobilindustrie Anwendung finden, in kurzer Zeit nachgebaut werden. Dies hat
zwar den Vorteil, dass ein zu erstellender Prototyp in einem Bruchteil der Zeit fiir eine Ab-
nahme zur Verfligung steht und durch den geringen Arbeitsaufwand auch die Serienbehalter

im groBen Umfang kurzfristig gebaut werden kann, sich der Projektleiter jedoch wie bei allen

% Gebhardt: Quelle der Internetquelle:
URL: http://www.gebhardt.eu/modulare_ladungstraeger0.0.html (Zugriff: 08.01.2015)
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Investitionen die Frage stellen muss, ob sich die hdheren Investitionskosten Uber die kom-

plette Lebensdauer des Ladungstragers wirklich rentieren.

\'

o e w - —
TR IR

S

Abbildung 21: Varianten von modularen Ladungstrigern’®

Obwohl eine komplette Umstellung auf modulare Ladungstrager eine strategische Entschei-
dung ist und die héheren Anschaffungskosten der Behalter vorab abschreckend sind, hat ein
MLT auf langfristige Sicht nattirlich das Potenzial, durch die permanente Wiederverwendung
alter MLTs letztendlich einen preislichen Vorteil zu erwirtschaften. Ob ein Unternehmen sich
auf eine solche Ladungstragerpolitik einlassen kann, ist natiirlich von der FirmengroBe und

der aktuellen Marktsituation abhangig.

7.2 Integration von RFID-Anwendungen
In dem nun folgenden Kapitel wird nicht nur das Basiswissen, sowie Aufbau und Funktions-

weise von RFID-Technologien vermittelt, sondern es wird auch noch dargestellt, weshalb
diese Technologie ein hohes Potenzial besitzt, den Verpackungsplanungsprozess in Zukunft

zu revolutionieren.

70 Gebhardt: Quelle der Internetquelle:
URL: http://www.gebhardt.eu/modulare_ladungstraeger0.0.html (Zugriff: 08.01.2015)
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7.2.1Grundlegendes zur RFID-Technologie

Unter dem Begriff ,Radio Frequency Identification® oder kurz RFID wird eine Technologie
verstanden, mit deren Hilfe eine automatische und beriihrungslose Identifikation von Objek-

ten erméglicht wird.”

Die erste offizielle Nutzung der RFID-Technologie fand im Zweiten Weltkrieg statt, wobei
hierbei eine Unterscheidung zwischen den eigenen und den feindlichen Flugzeugen ermég-
licht wurde. Dafiir wurden samtliche Flugzeuge mit Sendern ausgestattet, die jedoch wegen
ihrer Gr6Be und ihrem Gewicht nicht flir die kommerzielle Nutzung geeignet waren. Zwischen
den 1960er- und 1970er-Jahren wurden die RFID-Systeme flir den Bereich der Zugangskon-
trolle in nuklearen Arealen weiterentwickelt und letztendlich im Jahr 1977 fir die zivile Nut-
zung freigegeben. Gleich ab dem Folgejahr wurde diese Technologie fiir die Tiererkennung
eingesetzt, welche sich bis zum heutigen Zeitpunkt etabliert hat. Ab 1984 wurde mit der Se-
rienproduktion von RFID-Geraten begonnen, wobei sich die Entwickler bis zum heutigen Tag
um eine Reduzierung der Kosten und der ChipgréBe bemiihen. Da die Identifikation von Ob-
jekten in den letzten Jahrzehnten immer wichtiger wurde, sind fiir die Ubertragung von In-
formationen beziglich eines Objektes unterschiedlichste Technologien entwickelt worden.
Die heute am weitest verbreitete Technologie fiir die Identifikation von Objekten ist der Bar-
code, der heute auf nahezu jeder Ware in Supermarkten zu finden ist. Mittels Barcode und
Lesegerat kann binnen eines Sekundenbruchteils die zuvor abgespeicherte Information tber
jedes beliebige Objekt abgefragt und im Anschluss weiterverarbeitet werden. Diese Techno-
logie hat jedoch den Nachteil, dass fiir eine eindeutige Auslesung der Daten nicht nur der
Barcode ersichtlich sein muss, sondern der Code auch keine visuellen Schaden jeglicher Art
aufweisen darf. Anders als beim Barcode weist sich die RFID-Technologie durch eine bertiih-
rungslose Dateniibertragung mittels Funk aus, wodurch kein direkter Sichtkontakt fiir die
Datenerfassung notwendig ist. Dadurch wird die simultane Erfassung von mehreren Objek-
ten ermdglicht, was als Pulkerfassung bezeichnet wird. Ein weiterer Vorteil dieser Technolo-
gie ist die Unabhangigkeit von dauBeren Einflissen, weshalb eine einwandfreie Datenerfas-

sung auch bei verschmutzten und feuchten Objekten méglich ist.”?

Auf die genaue Funktionsweise und dem Aufbau dieser Technologie wird im folgenden Kapi-

tel ndher eingegangen.

7t Vgl. Hahndorf et al. (2009), S.12
72 Vgl. Franke, Dangelmaier et al. (2006), S.10
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7.2.2Aufbau und Funktionsweise von RFID-Systemen

Fir ein funktionsfahiges RFID-System werden grundsatzlich drei verschiedene Komponenten
bendtigt. Die erste Komponente ist der Transponder oder RFID-Tag, auf welchen die not-
wendigen Daten Uber das Objekt gespeichert werden kénnen. Mittels eines dafiir entwickel-
ten Lese- und oder Schreibgerats kénnen die Informationen aus dem Chip gelesen bzw. auf
den RFID-Tag geschrieben werden. Als optionale dritte Komponente kann ein Softwarepaket

verwendet werden, welches die ausgelesenen Daten weiterverarbeiten kann.”

Um den Aufbau eines RFID-Systems besser zu verstehen, wird nach der grundsatzlichen
Funktionsweise, welche in Abbildung 22 dargestellt und anschlieBend erldutert wird, naher

auf die unterschiedlichen Varianten eingegangen.

> Lesegeradt ‘ ? I | Takt

‘ | Energie
Antenne
— Software

¢! __| Transponder

| IH

T ———

é =Y

Abbildung 22: Grundsitzlicher Aufbau eines RFID-Systems’*

Wie schon erwdhnt, besteht ein RFID-System aus drei Komponenten. Je nach Art des Lese-
gerates versucht es, mit einer bestimmten Haufigkeit jene Transponder anzusprechen, wel-
che sich in Reichweite befinden. Je haufiger ein solcher Takt von dem Lesegerat ausgesen-
det wird, desto schneller kann der Chip erfasst und ausgelesen werden. Kommt nun das Le-
segerat in die Reichweite eines Transponders, wird der Transponder liber die vom Lesegerat
ausgestrahlten elektromagnetischen Wellen mit Energie versorgt und aktiviert. Dadurch kann

das Lesegerat alle Daten, welche der Transponder nun (ber sich offenbart, auslesen.

Diese Art der Energieversorgung ist nur bei passiven RFID-Tags notwendig. Im Gegensatz zu
den passiven Transpondern kdnnen die aktiven sich selbst Gber eine eigene Batterie mit

Strom versorgen. Dadurch erhdht sich zwar die Reichweite eines solchen Systems, jedoch

73 Vgl. Hahndorf et al. (2009), S.13
4 Vgl. Finkenzeller et al. (2006), S.9
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erhdhen sich zusatzlich auch GréBe, Gewicht und vor allem die Kosten. Je nach gewahltem
Transponder kdnnen Reichweiten zwischen 2 mm und 100 m erreicht werden, wobei letzte-
res nur von aktiven Transpondern erreicht werden kann. Je nach Bedarf kénnen diese Chips
in GréBenordnungen von weniger als einem Millimeter bis hin zu einigen Zentimetern an dem

jeweiligen Objekt befestigt werden.”

Abbildung 23 stellt die groben Unterscheidungsmerkmale von Transpondern dar, auf die je-
doch nur kurz eingegangen wird, um nicht den Umfang dieses Teilkapitels zu sprengen. Unter
dem Punkt , Energieversorgung* gibt es noch die Unterscheidungsmerkmale semiaktiv und

semipassiv.

Hierbei handelt es sich um eine Mischform, die zwar eine eigene Energiequelle integriert hat,

die sie jedoch nur fiir die Versorgung des eigenen Mikrochips benétigt.”

Bei der Betriebsart wird zwischen den verschiedenen Methoden dahingehend differenziert,

wie die Kommunikation zwischen Lesegerit und Transmitter funktioniert.

. . semiaktive/semipas i

Energieversorgung aktive sive passive

Betriebsart Voll-/Halbduplex Sequentielle

Datenmenge 1Bit > 1Bit

Programmierbarkeit Ja Nein
Sehr niedriger Niedriger Hoher Sehr hoher Mik llenbereich

Frequenzbereich Frequenzbereich Frequenzbereich Frequenzbereich Frequenzbereich ikrowellenbereic

10 Hz - 20 kHz 30 kHz - 300 kHz 3 MHz - 30 MHz 300 MHz - 3 GHz >3 GHz

Abbildung 23: Grundlegende Unterscheidungsmerkmale bei RFID-Systemen’’

Kann der Transmitter nur eine Datenmenge von einem Bit speichern, also nur zwischen zwei

7 Vgl. Franke et al. (2006), S.10
6 vgl. Ozel et al. (2008), S.14
77 Vgl. Franke et al. (2006), S.20
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Zustanden unterscheiden, handelt es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um einen Sicherung-
schip, welcher beispielsweise in einem Kaufhaus die Waren vor mdglichen Diebstéhlen schiit-
zen soll. Wird ein Transponder als programmierbar bezeichnet, kénnen seine Daten jederzeit
verandert bzw. neu geschrieben werden. Dahingegen kénnen nicht-programmierbare Trans-

ponder nach der Herstellung nur mehr ausgelesen werden.

Die Frequenzbereiche werden in flinf Bereiche unterteilt, wobei die Sendereichweite mit stei-

gender Frequenz erhéht wird.”®

Da nun ein Uberblick {iber die Funktionsweise von RFID-Systemen gegeben wurde, wird im

folgenden Kapitel auf die Anwendungsmaoglichkeiten eingegangen.

7.2.3RFID in der Automobilindustrie

Da sich diese Arbeit groBtenteils mit Ladungstragern beschaftigt, wird hier auch nur auf die
Anwendbarkeit der RFID-Technologie hinsichtlich der Nutzung von Behdltern eingegangen.
Betrachtet man einen Ladungstrager Uber seine komplette Lebensdauer, so wird ersichtlich,
dass er nur fir den internen und externen Transport, sowie die Lagerung unterschiedlicher
Bauteile verwendet wird. Um dabei einen Uberblick iiber den aktuellen Aufenthaltsort und
dem Verbleib von Behaltern behalten zu kénnen, missen diese Ladungstrager entsprechend

verwaltet werden.

Zur Aufrechterhaltung einer optimalen Verwaltung miissen zu jedem Zeitpunkt die Menge,
Art und der Aufenthaltsort jedes Behalters ermittelbar sein. Um zu eruieren, in welchem Zu-
stand die aktuelle Ladungstragerverwaltung ist, miissen folgende Fragen sofort mittels einer

Software abrufbar sein.
* Wo finde ich einen bestimmten Ladungstrager?
* Wie viele Ladungstrager dieses Typs sind aktuell frei verfligbar?
* Wie hoch sind die einzelnen Zeitbausteine tber die komplette Umlaufdauer?

Kann das Unternehmen eine solche Verwaltung vorweisen, so wird es ihm ermdglicht, even-
tuelle Produktionsausfalle, welche durch fehlende Ladungstréger verursacht wurden, auf ein
Minimum zu reduzieren. Des Weiteren kann in manchen Féllen eine Verringerung der Um-
laufzeiten durch Vermeidung unnétiger Lager-, Rist- und Wartungsvorgdnge erreicht wer-
den, wodurch die Effizienz von einzelnen Behaltern ebenfalls erhéht wird. AuBerdem miissen

keine Suchauftrage gestartet werden, um einen fiir die Produktion wichtigen Behalter ausfin-

78 Vgl. Kummer, Einbock, Westerheide et al. (2005), S.16 und Franke et al. (2006), S.20
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dig zu machen. Schlussendlich ware die jahrlich durchzufiihrende Inventur lediglich reine
Formsache, da im Laufe des gesamten Jahres alle Behalterbewegungen im Computersystem
hinterlegt wurden und jederzeit abrufbar sind. Durch den Einsatz von Ladungstragern, wel-
che mittels RFID-Transpondern gekennzeichnet sind, kann nicht nur der aktuelle Lagerort,
sondern auch der Transportweg eruiert und visualisiert werden. Dadurch kénnen nicht nur
die Kosten durch fortlaufende Behaltersuchvorgange auf ein Minimum reduziert, sondern es

kann auch dem Behélterschwund entgegengesteuert werden.”

Eine pauschale Aussage Uiber den Nutzen durch RFID in einem Unternehmen kann nicht ge-
geben werden, da die Anwendbarkeit dieser Technologie vom Gebaudelayout und von den
einzelnen Prozessabldaufen eines Unternehmens abhangig ist. Zusatzlich zu den oben ge-
nannten Vorteilen besitzt die RFID-Technologie ein groBes Potenzial wenn es um das Aufzei-

gen von Optimierungspotenzialen geht.

7® RFID-Lésungen: Vergleich von Internetquelle:
URL: http://www.rfid-loesungen.com (Zugriff: 05.01.2017)
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1 Einleitung
Dieses Verpackungshandbuch hat die Aufgabe alle technischen Daten, sowie die exakte Bezeichnung der
Behilter klar zu definieren. Um eine unsachgemiBe Verwendung der Ladungstriger zu vermeiden, wird des

Weiteren erldutert, wie die Handhabung der einzelnen Ladungstriger von statten gehen muss.

2 Begriffsdefinition
2.1 Traglast

Die Traglast gibt an, mit welchem Gewicht ein Behélter maximal befiillt werden darf, um die Stabilitdt des

Behilters nicht zu gefdhrden.

2.2 Auflast

Die Auflast gibt an, welche maximale Last auf dem untersten Behilter eines Behilterstapels lasten darf.

2.3 Stapelfaktor

Der Stapelfaktor beschreibt die Anzahl an baugleichen Behiltern, die iibereinander gestapelt werden diirfen,
ohne die Statik des Behilters zu gefdhrden. Der tatséchlich verwendete Stapelfaktor, ist abhidngig von der im

jeweiligen Unternehmen erlaubten Stapelhohe.

3 Handhabung von Ladungstragern

Um eine lange Lebensdauer der Ladungstriger gewihrleisten zu konnen ist es erforderlich, dass jeder einzelne
Nutzer des Ladungstréigers fiir eine ordnungsgemifle Handhabung sorgt. Dazu gehort ebenfalls die Einhaltung

der maximal erlaubten Traglast eines jeden Ladungstriagers.

3.1 Lagerung der Ladungstrager

Der Lieferant ist dafiir verantwortlich, dass der Ladungstréger so gelagert wird, dass er von duferen Einfliissen
z.B. Witterungseinfliissen geschiitzt ist. Um die &ufleren Einfliisse auf ein Minimum zu reduzieren, wird
ebenfalls empfohlen den Umschlag sowie die Lagerung des Leergutes unter einer iiberdachten Fliche
durchzufiihren. Auflerdem ist darauf zu achten, dass die erlaubte Stapelbarkeit der einzelnen Ladungstriger nicht
iiberschritten wird.

Sowohl bei der Einlagerung, als auch bei der Be- und Entladung von Transportmitteln ist es nicht erlaubt die

Ladungstriger unter Verwendung des Gabelstaplers iiber den Boden zu schieben.

3.2 Instandhaltung der Ladungstrager

Die Instandhaltung von Spezialladungstrigern liegt in der Verantwortung von MHS, jedoch werden die dafiir
anfallenden Kosten zur Hilfte dem Lieferanten weiterverrechnet. Wird ein Universalladungstrager beschadigt,
wihrend er im Zustandigkeitsbereich des Lieferanten ist, muss der Lieferant diesen auf eigene Kosten reparieren.

Der Lieferant hat dafiir zu sorgen, dass ausschlieBlich einwandfreie Ladungstrager an MHS geschickt werden.

MHS - Verpackungshandbuch fiir Lieferanten 3
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3.3 Transport der Ladungstrager

Ist ein Behilter faltbar, wird dieser Ladungstriager im Leerguttransport im gefalteten Zustand transportiert.
MHS behilt sich das Recht vor, Ladungstrager mit nicht eindeutiger Kennzeichnung oder Lieferungen mit
mangelhafter Verpackung zuriickzuweisen und/oder dem Lieferanten etwaige Zusatzkosten in Rechnung zu

stellen.

3.4 Schaden an Ladungstrager

Entsteht wihrend der Nutzung eines Spezialladungstrigers ein Schaden bzw. wird ein Schaden entdeckt, so ist
diese Person verpflichtet eine Sperrkarte, wie beispielsweise in folgender Abbildung dargestellt, an das
Klemmbrett des beschiddigten Ladungstrdgers anzubringen und alle Daten, welche fiir eine eindeutige

Identifikation des Schadens notwendig sind, auf der Sperrkarte zu vermerken.

A MAGNA

COSMA INTERNATIONAL MAGNA Heavy Stamping

Nicht beladen — Reparatur erforderlich - Nicht beladen
RACK PALETTEN

An den folgenden Teilen wurde ein Schaden festgestelit:

Pinolen
% {B\EgzlngeSte” B A % Oberflache
[] Einbauteile [ Kranhgken
[[] Kunststoffteile [] Lochbild
[] Verschlisse [] Staplertunnel
[ Einstellung [] Seonstiges

Schaden festgestellt

Name: .....oooooviiiieaannne Datum: ... T T s Abteilung: .................

Erstellt von: Alois Tandl Datum: 25.01.2007

Des Weiteren ist es notwendig die Leergut-Abteilung bei MHS {iber die Entstehung dieses Schadens zu

informieren.

3.5 Inventur

Einmal im Jahr fiihrt MHS eine Behélterinventur, der Universal- und Spezialladungstriger durch, zu der der
Lieferant gesondert aufgefordert wird. Der Lieferant ist verpflichtet an dieser Behélterinventur teilzunehmen.
Um eventuelle Inventurabweichungen schon friihzeitig zu erkennen, fithrt MHS zuséitzlich zur jdhrlichen
Inventur einen monatlichen Kontenabgleich der Ladungstrager durch. Hierzu wird der Lieferant aufgefordert,

seinen aktuellen Behélterstand an MHS weiterzugeben.

4 Haftung

Werden beschéddigte Materialien bei MHS angeliefert, welche auf einen Packfehler durch den Lieferanten

zuriickzufiihren sind, tibernimmt MHS dafiir keine Haftung.

MHS - Verpackungshandbuch fiir Lieferanten 4
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5 Kostenubernahme und Verantwortung

Lieferant MHS

Anschaffungskosten und Verantwortung fiir die Beschaffung von Mehrweg MHS
Standard- und Spezialbehaltern

Anschaffungskosten und Verantwortung fiir die Beschaffung von Mehrweg-
Innenverpackung von MHS Standard und Spezialbehéltern

Anschaffungskosten u. Verantwortung fiir die Beschaffung von lieferanteneigenen Behaltern

Kosten und Verantwortung fiir die Beschaffung von Behaltern fiir den internen
Fertigungsmehrbedarf des Lieferanten

Kosten und Verantwortung fiir die Beschaffung von Behaltern fiir Zwischenlagerung von
Halbfabrikaten

Kosten und Verantwortung fiir die Beschaffung von Behaltern fiir die Lieferung an
Vorlieferanten

Kosten und Verantwortung fiir die Beschaffung von Behaltern fir LosgréBenfertigung

Kosten und Verantwortung bei Anlieferung in nicht abgestimmter Ausweichverpackungen
und die daraus entstehenden Folgekosten

Kosten und Verantwortung bei Anlieferung in mangelhafter, nasser und verschmutzter
Verpackung und die daraus entstehenden Folgekosten

Kosten und Verantwortung fiir Nichteinhaltung festgelegter Verpackungen.

Kosten und Verantwortung fir nicht abgestimmte Anlieferungen von/in
reparaturbedirftigen Behaltern.

Kosten fir nicht genehmigte Verschrottungen von MHS eigenen Behéltern und
verschuldeten Verlust von Behéltern

Verantwortung fir die Beschaffung von Einwegverpackung

Verantwortung fiir Mitteilung an MHS (iber Anderung des Anlieferungsortes fiir Leergut

Kosten und Verantwortung fiir Verpackungen, die nicht, unzureichend oder
falsch abgestimmt sind

Verantwortung fir die Beschaffung von Ersatzverpackung

Kosten fiur Ersatzverpackung und daraus entstehende Mehraufwénde

Kosten und Verantwortung fir die laufende Reinigung von MHS Standard- und Spezialbehéltern

Meldepflicht fir Unter- bzw. Uber- oder Falschlieferungen an MHS

MHS - Verpackungshandbuch fiir Lieferanten




m ) L i A MHS - Verpackungshandbuch fiir MAGNA Heavy Stamping
; Lieferanten .
COSMA INTERNATIONAL Seite: 6 von 6
6 Behalterdatenblatt
MHS - Verpackungshandbuch fiir Lieferanten 6




I\

COSMA INTERNATIONAL

Fertigungs- und Kostruktionsvorschriften

Manufacturing and construction directive

MAGNA Heavy Stamping

Seite: 1von 27

Fertigungs- und Konstruktionsvorschriften zum
Bau von Spezialladungstragern und Unterbauten

der

Manufacturing and construction directive for the
build of custom carriers and base frames

of

MAGNA HEAVY STAMPING

Version

Freigabedatum

Freigabeverantwortlicher | Abt. | Erstellt/ Geandert |Abt. | Datum

1.0

M. Wels

Version 1




m‘: . Ve f Fertigungs- und Kostruktionsvorschriften MAGNA Heavy Stamping
COSMA INTERNATIONAL Manufacturing and construction directive Seite: ovon 27
Zweck Purpose

Diese Fertigungs- und Konstruktionsvorschrift
regelt die Abwicklung und die Anforderungen

This manufacturing and construction directive
regulates the execution and demands of

eines

durchgéangigen,

jederzeit

reproduzierbaren Qualitatsstandards in der

Fertigung

und Konstruktion von

Spezialladungstrager und Unterbauten.

Sind Arbeitsanweisungen

(AA) und

Prozessbeschreibungen (PZB) zitiert, gelten
diese nur fir den internen Gebrauch.

quality in

the manufacturing and construction of custom
carriers and base frames which results in a
consistent and reproducible quality.

If “Working instructions” (AA) or “Process

descriptions”

(PZB) are mentioned in the

standard they are only for internal use.

DIN 1026-1 Warmgewalzter U-Profilstahl - DIN 1026-1 Hot rolled steel channels —
Teil 1: Warmgewalzter U- Part 1: Taper flange steel
Profilstahl channels; dimensions, masses
mit geneigten Flanschflachen; and sectional properties
MalRe, Masse und
statische Werte
DIN 16901 Kunststoff- Formteile, DIN 16901 Plastics moldings; Tolerances
Toleranzen and acceptance conditions for
und Abnahmebedingen fir linear dimensions
Langenmalie
DIN 18800-7 | Stahlbauten - Herstellen, DIN 18800-7 | arc welders requirement
Eignungsnachweise zu
Schweilen
DIN 52612-3 | Bestimmung der DIN 52612-3 | Thermal conductivity
Warmeleitfahigkeit
DIN 53428 Wasseraufnahme DIN 53428 Water absorption
DIN 53512 Bestimmung der DIN 53512 Rebound elasticity
Rickprallelastizitat
DIN 6120-1 Packstoffe und Packmittel aus DIN 6120-1 Marking of packaging and
und -2 Kunststoff; Bildzeichen und -2 packaging materials for
recycling purposes — Plastics
packaging and packaging
materials
EN 10027 Bezeichnungsysteme fiir EN 10027 Designation systems for steel
Teil 1 und 2 Stahle - Kurznamen, Haupt- Teil 1und 2 | — Steel names, principal
symbole, Nummernsystem symbols, numerical system
EN 10058 Warmgewalzte Flachstabe aus EN 10058 Hot rolled flat steel bars for
Stahl fur allgemeine general purposes Dimensions
Verwendung; Malle; and tolerances on
Formtoleranz shape and dimensions
EN 1011-1 Richtlinie fur Schwei3en von EN 1011-1 Joining of clad steel plate by
bis 5 Stahlen to5 Welding
EN 10131 Kaltgewalzte Flacherzeugnisse EN 10131 Cold rolled uncoated and zinc
aus weichen Stahlen sowie or zinc-nickel electrolytically
Stahle mit héherer coated low carbon and high
Streckgrenze yield strength steel flat
zum Kaltumformen products for cold forming —
Tolerances on dimensions and
shape
EN 10305-3 | Prazisionsstahlrohre, techn. EN 10305-3 | Steel tubes for precision

Lieferbedingungen fir
geschweillte mallgewalzte
Rohre

applications — Technical
delivery conditions — Part 3:
Welded cold sized tubes
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EN 10305- | Prazisionsstahlrohre - EN 10305-5 | Steel tubes for precision

5 Technische Lieferbedingungen - applications — Technical
Teil 5: Geschweil’te und delivery conditions — Part 5:
malRumgeformte Rohre mit Welded and cold size square
quadratischem oder and rectangular tubes
rechteckigem Querschnitt

EN 287-1 Prifung von SchweilRern — EN 287-1 Check of arc welders — Part 1
Schmelzscheillen Teil 1 Stahle Steel

EN 61340- | Schutz von elektrostatisch EN 61340-5- | Protection from electrical

5- gefahrdeten Bauelementen 1 Discharge

1

ISO 10042 | Lichtbogenschweif’en an ISO 10042 Arc welding of aluminum and
Aluminium und aluminum alloy
Aluminiumlegierungen

ISO 1798 Materialeigenschaften von ISO 1798 Material attributes of foam
expandierenden Polypropylen sheet

ISO 1856 Materialeigenschaften von ISO 1856 Material properties of foam
expandierenden Polypropylen laminate

ISO 2409 Beschichtungsstoffe - ISO 2409 Paints and varnishes —
Gitterschnittpriifung Crosscut

test

ISO 4651 Materialeigenschaften von ISO 4651 Material attributes of foam
expandierenden Polypropylen sheet

ISO 5817 LichtbogenschweilRverbindungen ISO 5817 Arc-welded joints in steel.
an Stahl, Richtlinie f. d. Guidance on quality levels for
Bewertungsgruppen von Imperfections
UnregelmaRigkeiten

ISO 7040 Sechskantmuttern mit Klemmteil, ISO 7040 Prevailing torque type hexagon
Typ 1 nuts (with non-metallic insert),

style 1

ISO 7850 Bestimmung des ISO 7850 Determination of compressive
Kriechverhaltens unter Creep
Druckbelastung.

ISO 9606-2 | Schweilerprufung Teil2: ISO 9606-2 | Qualification test of welders;
Aluminium und Part2: aluminium & aluminium
Aluminiumlegierungen alloys

N10 079 Einkaufsbedingungen f. nicht N10 079 Purchasing terms and
produktionsgebundene conditions for non-
Lieferungen und productionrelated
Dienstleistungen supplies and services

SEW400 Nichtrostende Walz- und SEW400 Stainless steels — properties
schmiedestahle

VDA 4902 | Warenanhéanger (Barcode-fahig) VDA 4902 label (suitable for barcode)

VDE 0303- | Bestimmungen fir elektrische VDE 0303- volume resistivity, measured

30 Prifungen von Isolierstoffen 30 dry

ISO 4014 Sechskantschrauben mit Schaft ISO 4014 Hexagon head bolts — Product
-Produktklassen A und B grades Aand B

VDA 235 - | Cr(VIl)-freie Oberflachenschutz VDA 235 - Cr(VI)-free surface protection

103 arten fur Schrauben in Blech, 103 class for screws for sheet,
Kunststoff und Holz plastic and wood

VDA 235 - | Cr(VIl)-freie Oberflachenschutz VDA 235 - Cr(VI)-free surface protection

104 arten fir Verbindungselemente 104 class for fastener with * etric
mit metrischem Gewinde thread

Version 1
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M 7812 Sicherung der Gite von M 7812 Quality assurance of welding
Schweillarbeiten

ISO 13920 | SchweiRen — Allgemein ISO 13920 Welding - General tolerances
toleranzen fur Schweifld for welded constructions -
konstruktionen - Langen- und Dimeensions for lengths and
Winkelmalfie - Form und Lage angles - Shape and position

Abkiirzungen — Abbreviations

LT Ladungstriger LT Carrier

MHS Magna Heavy Stamping MHS Magna Heavy Stamping

RFQ Angebotsanfrage RFQ Request for quotation

SOP Produktionsstart SOP Start of production

EOP Produktionsende EOP End of production

1D Identifikations Nummer 1D Ident number

DFU Datenferniibertragung DFU Data telecommunications

EDI Elektronischer Datenaustausch EDI Electronic data interchange

CD Compakt Disk CD Compact disc

ABS Acrylnitril-Butadien-Styrol ABS Acrylonitrile-butadiene-styrene

PC Polycarbonat PC Polycarbonate

PE Polyethylen PE Polyehylene

PP Polypropylen PP Polypropylene

PU Polyurethan PU Polyurethane

PVC Polyvinylclorid PVC Polyvinyl cloride

PS Polystyrol PS Polystyrene

VA Versuchsschmelze Austenit VA Austenitic test melt
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1 Allgemeine Richtlinie — Common directives

Die Qualitat der Ladungstrager (LT) garantiert
in der Prozesskette die Aufrechterhaltung der
Teilequalitat.

Alle SchweilRverbindungen sind von gepriften
Schweillern mit Befahigungsnachweis » EN
287-1 bzw. » ISO 9606-2 nach der » DIN
18800-7 bzw. M 7812 durch zu fiihren.

Bei der Herstellung einzelner Auftragsteile
durch Subhersteller sind vom Gebinde
Haupthersteller alle nétigen Dokumentationen
des Subherstellers anzufordern und auf
Anfrage MHS vorzuweisen.

Der Lieferant garantiert die Verwendung der
angefiihrten Werkstoffe, Rohre und Profile
gemal den zitierten Normen, sowie auch die
Anwendung der beschriebenen
Fertigungsmethoden und —verfahren.

Der Lieferant verpflichtet sich mit der

Serienbestellung zur Abgabe eines
Prifberichtes pro LT.

Die Anerkennung des Lastenheftes und die

damit verbunden Vorschriften sind
verpflichtend far eine kostenlose
Angebotslegung und die weitere

Zusammenarbeit.

Abweichungen und Sondervereinbarungen
bediirfen in jedem Falle der Schriftform und
muissen vor Beginn des Prototypenbaus oder
der Serienfertigung durch den Hersteller und
der Fachabteilung bei MHS abgestimmt
werden.

Es durfen keine Patentteile ohne Abstimmung
der Fachabteilung bei MHS verwendet werden.
MHS dbernimmt keine Lizenzgebuhren fur
verwendete Patente.

Die Gewahrleistung der Behalter wird auf 36
Monate, jedoch bei Klinkentirmen auf 7
Jahren ab Serienfreigabe, festgesetzt. Des
Weiteren muss Uber diesen Zeitraum die
gesamte Funktion auch bei einer Lagerung im
Freien gewahrleistet sein.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Anbieter

auch fur  die entsprechende Statik
verantwortlich ist.

Version 1

The quality of the carriers guarantees to the up
keep of part quality in the process chain.

All welded connections have to be done by
audited welder with certificate of competence
(™ EN 287-1 rather » ISO 9606-2 referring to
» DIN 18800-7 or rather » M 7812.

If single components are produced by a
subsupplier the main supplier has to request
all documentation from the sub-supplier and
has to show it to MHS on request.

The supplier agrees to use mentioned
materials, tubes and profiles referring to the
cited standards and also to the described
manufacturing methods and processes.

The supplier commits with acceptance of the
serial order to deliver a test report per single
carrier.

The acceptance of all specifications, all
connected obligations and future liaison are
accepted when the packaging supplier submits
the offer.

Deviations and special agreements have to be
agreed between the supplier and the
responsible operating department in written
form before starting the build of a prototype.

Without trade off with the responsible
operating department no patented parts can be
used. MHS is not paying any license fees for
applied patents.

Ensuring the container is set to 36 months, but
at flipper tower over 7 years from production
release. Furthermore the entire function must
be ensured offer this period of time even when
it stored outdoors.

It should be noted that the provider is
responsible for the associated static.
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2 Funktionserfullung — Working and fulfillment

2.1 Aligemein — Generally

Die Funktionserfiillung muss auf die gesamte
Projektlaufzeit gewahrleistet sein.

Die Funktionserfillung beinhaltet die einfache
und sichere Be- und Entladung und den
Transport des Ladungstragers, sowohl mit, als
auch ohne Teile.

Grundsatzlich  sind die  Ladungstrager
wartungsfrei auszulegen, Abweichungen sind
im  Angebot  aufzuzeigen. Fir  nicht
wartungsfrei ausgefuhrte Elemente ist eine
Wartungsempfehlung abzugeben.

Stark beanspruchte Ladungstragerelemente
sind wartungs- und reparaturfreundlich zu
konzipieren.

Verschleillteile missen im Angebot extra und
mit Angaben der zu erwartenden Lebensdauer
angefihrt werden.

Die Bodenkonstruktion muss nach Maoglichkeit
so gebaut sein, dass der Arbeiter keine Stufe
steigen muss, Siehe Anhang.

Alle Ladungstrager-Daten sind MHS jederzeit
auf Anfrage vollstdndig zur Verfligung zu
stellen.

2.2 Kaufteile — Bought in parts

Werden Kaufteile bendtigt so ist der
Ladungstragerlieferant fur die Qualitdt der
Teile und die termingerechte Anlieferung sowie
MaRhaltigkeit der Teile verantwortlich. Weiters
muss der Ladungstragerlieferant die
Gewahrleistung der Ersatzteilmaterialien tber
die gesamte Projektlaufzeit garantieren und
zusatzlich in der Stiickliste mit vollstandiger
Nennung des Sub-Lieferanten anfiihren.

Fehlfunktionen, die durch den Einbau von
fehlerhaften Teilen (Materialien und Kaufteilen)
bzw. Ausfdlle in der Produktion, die
nachweislich  durch den Ladungstrager
entstehen, gehen zu Lasten des
Ladungstragerlieferanten. Dies gilt auch fir
versteckte Mangel. Mangel oder Reparaturen
muassen kostenfrei durch den
Ladungstragerlieferanten beseitigt werden.

Version 1

The functionality must be assured over the
complete project duration.

The functionality includes easy and safe
loading/unloading and transportation
with/without parts.

In principle all carriers have to be designed
maintenance free. Deviations have to be
mentioned in the offer. For components which
are not maintenance free a maintenance
instruction has to be provided.

Heavily stressed carrier components have to
be designed such that it is easy to maintain
and repair.

Consumable parts have to be mentioned in the
offer separately with the estimated life time.

The floor structure must be built as far as
possible so that the worker must not climb
stage, see appendix.

All carrier data has to be completely provided
to MHS on demand.

Parts which are not manufactured by the
supplier and bought from a sub-supplier, used
in the packaging design and development will
need the supplier to be responsible for part
quality, delivery within the agreed time and the
dimensional accuracy. Furthermore the
packaging supplier has to guarantee that spare
parts are available over the whole project lead
time and mention them in the bill of material
with describing clearly the name and contact
information of the sub supplier.

Malfunctions which are caused due to
defective components (material or parts
bought from a sub supplier) or failures in
production which are evidentially caused by
the packaging supplier have to be covered by
the packaging supplier. This is also valid for
hidden defects. Deficiencies have to be
repaired free of charge by the packaging
supplier.
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2.3 Arbeitssicherheit — Operational safety

Samtliche gesetzliche Auflagen zur
Arbeitssicherheit der jeweiligen Lander, in
denen der Ladungstrager verwendet wird, sind
unbedingt einzuhalten. Ein weiterer Aspekt ist
die  Gewahrleistung zur  einwandfreien
Transportsicherung. Diese hat nach den
internationalen Richtlinien und entsprechend
der Art des Transportes (Ubersee Container,
Bahn, LKW) zu erfolgen.

2.4 Stapelbarkeit — Stackability

Ladungstrager sind generell stapelbar und
anreihbar auszufiihren, auler es wird in der
Angebotsanfrage (RFQ) ausgeschlossen. Die
Festigkeitsbeanspruchungen bei max.
Stapelbarkeit  miissen untersucht  und
bertcksichtig werden. Bei max. Auflast (inkl.
Nutzlast und Tara) durfen keine bleibenden
Verformungen bzw. malfliche Abweichungen
entstehen.

Die Ladungstrager miussen bis zu einer Hohe
von 6 m stapelbar sein. Die Ladungstrager
sind so auszulegen, dass beim Stapeln keine
Probleme entstehen (Einfuhrhilfe).

All legal restraints for operational safety for
each country in which the carriers are planned
to be used have to be adhered. Transportation
safety has to be assured. Transportation safety
has to follow international guidelines and
according to the method of transportation
(overseas container, train, truck).

Carriers have to be in general stackable and
be able to stand side by side without
separation or gaps unless it was excluded in
the request of quotation (RFQ). The
compression loading for a maximum load has
to be examined and considered. If maximum
load is applied (incl. Payload and tare weight)
no irreversible deformation or dimensional
deviations have to accrue.

The carrier must be stackable to a high of 6m.
The carriers are designed so that no problems
arise when stacking. (Inlet guide)

2.5 Reinigung und Instandhaltung — Cleaning and maintenance

Der Ladungstrager muss so konstruiert
werden, dass die Instandhaltung (Wartung,
Reparatur, Reinigung), mit besonderem
Bedacht auf bewegliche Teile, einfach und
kostengulinstig moglich ist.

Unter Berlcksichtigung der
Funktionssicherheit und Ladungstrager-
Identifizierbarkeit muss eine Waschbarkeit
gegeben sein. Der Ladungstrager ist so zu
konstruieren, dass es zu keiner Wasser- oder
Schmutzansammlung im Ladungstrager
kommen kann. Bei allen Hohlprofilen und nach
oben offenen Profilen sind
Wasserablaufbohrungen O10mm oder
Ausklinkungen einzuplanen. Ist ein
Gebindeelement offen bzw. waagerecht
angeordnet so sind nach Mdglichkeit an
beiden Seiten Ablaufvorrichtungen
vorzusehen.

Das ablaufende Wasser darf die Bauteile nicht
verschmutzen bzw. die Teilequalitdt nicht
beeinflussen. (Spritzwasser). Besonders bei
Kunststoffeinbauten ist darauf zu achten.

Version 1

The carrier has to be constructed in a way that
maintenance, (servicing, repairs and cleaning),
especially moveable components, are easy
and inexpensive to be done.

Under consideration of the functional safety
and carrier identification the carriers have to be
washable. The carrier has to be designed that
collection of water or dirt is not possible. All
hollow profiles and profiles which are open to
the upper end have to be designed with drain
holes with a ®10mm or a notch. If a carrier
element is open horizontal positioned on both
sides drain device has to be installed on both
sides or it has to be closed.

Parts which are carried in the container have
to be protected from dirt and part quality
should not be affected by water splash. This
has to be considered especially for plastic
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Ablaufbohrungen sind unbedingt an den

tiefsten Punkten einzuplanen.

inlays. Drain holes have to be placed at the
lowest possible position.

2.6 Ersatzteile und VerschleiBteile — Spare parts and consumable material

2.6.1  Angebot —Offer

Ein gestaffeltes Angebot fir Ersatzteile
(beweglichen Teile, Kunststoffkdmme,...) muss
abgegeben werden.

Es gelten die » MHS-Einkaufsbedingungen

fir nicht produktionsgebundene Lieferungen
und Dienstleistungen.

2.6.2 \Versorgung — Supply

Die Ersatzteilversorgung muss Uber die
gesamte Projektlaufzeit vom Start (SOP) bis
Auslauf (EOP) der Fertigung gewahrleistet
sein. (Wenn in den Ausschreibungsunterlagen
nicht anders definiert).

Version 1

A detailed quotation for various quantities for
spare parts (mobile parts, plastic combs, etc.)
has to be delivered on the quotation.

Offer must be made according to » MHS-
Purchasing Terms and Conditions for not tied
to production deliveries and services.

The spare part supply must be ensured over
the entire duration of the project Start of
production (SOP) till End of production (EOP),
and if stated in RFQ, the supply duration has
to follow what is mentioned in the RFQ. If
nothing is stated in RFQ, the above statement
of part supply from SOP to EOP should be
ensured.

10
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3 Ladungstragerbezeichnung — Custom carrier identification

In der Projektbeschreibung wird fir den
einzelnen Ladungstrager eine Ladungstrager-
Nummer (ID) vorgegeben. Diese muss bei
jeder Lieferung auf allen relevanten
Dokumenten (Lieferschein, Rechnung, DFU
Begleitpapier, usw.) und EDI Ubertragungen
angegeben werden.

Die Ladungstrager Bezeichnung und deren
Beschriftung (Ort, Farbe, Form und Schriftart)
sowie  jegliche  Abweichungen  werden
schriftich von der Fachabteilung bei MHS
definiert.

3.1 Typenschild — Label

Auf jedem Ladungstrager (ausgenommen
Standardbehalter) ist, wenn nicht anders
vereinbart, ein Typenschild (Leichtmetall,
Etikett, usw.) anzubringen. Wenn mdglich auf
der Innenseite eines Eckstehers bzw. an einer
schwer beschadigbaren Stelle. Folgende
Angaben sind in Deutsch und gut lesbar auf
dem Typenschild anzufiihren:

* Hersteller

* Ladungstragerbezeichnung

* Laufende Nummer

* Baujahr

* Leergewicht (Tara)

* Tragfahigkeit

* Max. Auflast

Version 1

In the project description for every carrier a
carrier ID will be defined, this ID has to be
stated at every delivery on the delivery
documents (delivery note, invoice, ) note and
at every EDI transmission.

The packaging ID, -labeling (location, color,
form and font) and each deviation have to be
announced in advance to the responsible
operational department and has to be defined
by MHS.

On every carrier (except standard containers)
a label (light metal, stick on label, etc) has to
be attached if no other commitment is set. If
possible the label should be located on the
inner side of a corner post or on an area which
can be hardly damaged. Following description
have to be attached in German and should be
clearly legible on the label:

*  Manufacturer

* Packaging - description (ID)

e Serial Number

* Year of Construction

* Tare Weight

* Payload

* max. burden on

11
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3.2 Ladungstragerbeschriftung

Der Ladungstrager muss wie im folgenden Bild
beschriftet sein. Es ist darauf zu achten, dass
der Text mittig auf dem Trager platziert wird
und eine Schrifthéhe von 40mm aufweist. Die
Ruckseite muss dieselbe Beschriftung wie die
Vorderseite aufweisen. An den Stirnseiten der
oberen seitlichen Trager muss derselbe
Schriftzug wie der obere Trager der
Vorderseite aufweist.
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The carrier must be labeled as in the picture
below. It is important to ensure that the text in
placed centrally on the carrier, has a character
high of 40mm”. The back has the same label
as the front. The front of the upper side beams
has the same stroke as the upper beam of the
front.
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4 Abmessungen — Dimensions

Die in der Ausschreibung angegebenen
Abmessungen dirfen nur nach Riicksprache
und nach Genehmigung des verantwortlichen
Logistikplaners der entsprechenden MHS
Fachabteilung geandert werden. Alle Anfragen
mussen in schriftlicher Form bestatigt werden.

Bei der Planung ist das zu verwendende
Transportmittel zu berucksichtigen (Container,
Bahn, LKW, usw.) (L x B x H)

4.1 AuBenabmessungen — Outer dimensions

Die Ladungstrager sind so auszulegen, dass
eine optimale Volumenausnutzung der
Transportmittel erzielt werden kann.

The dimensions which are announced in the
RFQ can only be changed after consultation
and acceptance of the responsible logistic
engineer of the operational department at
MHS. All requests have to be confirmed in
writing.

The dimensional design has to be optimized to
the mode of transportation which will be used
(container, railway, truck etc.) (L x W x H)

Dimensions of custom packaging have to be
designed to optimize the usage of the mode of
transportation.

Standard Abmessungen / Standard dimension
Lange /lengh [mm] Breite/wide [mm] Hahe/high [mm]

400 300

600 400

800 600

1200 1000 580
1200 725
1500 800 965

1200 Qder [ or

1680 Qder/or 1450
1920 2400

2240

2400

2700

Bei Behalter mit einer Ladnge oder Breite von
Uber 1500mm ist in der Mitte eine massive
Gabelfiihrung zu montieren, sodass sich der
Behalter bei der Staplerfahrt nicht verdrehen
kann, siehe Anhang.

4.2 Innenabmessungen - Inner dimensions

Die Teile missen unter Optimierung des
Fillgrades genligend Freiraum fir den
sicheren logistischen Ablauf haben. Dies
beinhaltet unter anderem den internen und
externen Transport, sowie die Be- und
Entladung.

Der Abstand der Teile zur Unterkante des
oberen  Quertragers muss  ausreichend
bemessen sein.

Version 1

For container with a length or width more than
1500mm in the middle of the container thee must
be mounted a massive fork guide so that the
container can not rotate while transported with the
forklift, see the appendix.

The inner dimensions of the carrier should be
designed such that it should optimize part
density to allow free space to secure a safe
logistic supply chain. The inner dimensions of
the carrier design should allow for safety of the
parts during internal and external
transportation as also during loading and
unloading of parts.

The distance of parts to the lower edge of the
upper cross beam has to be sufficient.

13
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5 Ausfihrung — Execution

5.1 Verriegelungen und Klappen — Locking device and lids

Sind bewegliche Teile bei einem LT gefordert,
so mussen sie im offenen sowie im
geschlossenen Zustand Uber einen Anschlag
verfugen und verriegelbar bzw. feststellbar
sein.

Federriegel mussen witterungsbestandig und

dauerhaft leichtgangig ausgefihrt sein.
Verzinkte Federriegel sind zu bevorzugen.
Weiter ist darauf zu achten, dass beim

Anschweiflen der Federriegel das Fett im
Inneren nicht verbrannt wird.

5.2 Dampfer — Shock absorber

Dampfer mussen generell ausreichend
dimensioniert sein und dirfen keine Gefahren
bergen.

5.3 Klinkentiirme — Flipper tower

Der LT-Lieferant gewahrleistet  einen
storungsfreien Betrieb der Klinkentliirme
einschlieRlich des Teileschutzes bis EOP.
Diese Gewahrleistung bezieht sich auf
systembedingte Stérungen und nicht auf
Defekte, die auf unsachgemaRe Behandlung
der Klinkentiirme zuriickzufihren sind.

Der Klinkenturmlieferant (Sub-Hersteller) muss
bei  Angebotsabgabe genannt werden.
Korrosion ist grundsatzlich auszuschlief3en.

Die Klinken der Klinkentirme sind in Edelstahl
ohne Kunststoffbeschichtung auszufiihren.
Falls bei einer Preisanfrage andere Klinken
gefordert werden, sind diese zu verwenden.
Die Klinken sind der Teilekontur entsprechend
zu bombieren, sodass das Teil nicht auf der
Metallkante der Klinke aufliegt.

Alle Flhrungs- bzw. Anschlagbleche sind in
rostfreier Qualitat (V2A) und mind. 3mm Starke
auszufihren.

Fur die 0.g. Punkte ist zu beachten, dass die

Behalter auch im Freien gelagert werden.

Die Fertigung der Klinkentirme hat nach
einem funktionierenden Qualitatsmanagement
zu erfolgen.

Version 1

If moveable components are needed for the
carrier a limit stop in opened and closed
position is mandatory and it has to be lockable
and secure in the open condition.

Spring bolts have to be weatherproof and
durable for free movement. Zinc coated spring
bolts are preferred. It has to be ensured that
grease inside the spring bolt should not be
burnt during welding process.

Shock absorbers have to be amply
dimensioned and should be free of safety
hazards.

The packaging supplier guarantees a failure-
free operation of flipper towers and part
protection until EOP. This warranty is related
to system inherent brake downs and not due to
defects which are related to improper handling
of the flipper towers.

The supplier (sub supplier) of the flipper tower
has to be named in the offer. It is mandatory
that flipper towers are corrosion free.

The latches of the flipper tower are to be
executed in stainless steel without plastic
coating. If other latches are required at a price
request they shall be applied. The latches are
bowing to the contour corresponding parts, so
that the part does not rest on the metal edge of
the latch.

All guide plates and limit plates have to be
made out of V2A steel (stainless steel) and
min 3mm thickness.

Referring to the above mentioned articles it
has to be considered that the carriers are
stored outside.

The production of the flipper towers has to be
done in accordance with an efficient quality
management system.

14
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5.4 Staplertunnel

Die Staplertunnel missen eine Lichteweite von
230/80 mm (Breite/Hohe), einen
Achsenabstand von 730mm aufweisen, von
vier Seiten bedienbar sein und bei Behaltern
mit einer Rampe nur von drei Seiten.

5.5 Stapeldorn
Die Stapeldorne dirfen nicht groRer sein als

die Stapelsdulen an denen sie angeschweifdt
sind.

5.6 Bodengruppe

Die Bodengruppe und die Saulen missen mit
Formrohre 50/50 mm und einer Wandstarke
von mindestens 3 mm ausgefiihrt werden.

The forklift tunnel shall have clear opening of
230/80mm  (wide/high), a wheelbase of
730mm, be operable from all four sides and
with a ramp just from three sides.

The stacking bolts may not be larger than the
stacking columns on which they are welded.

The floor assembly and the column must be
produced out of pipe profiles 50/50mm and a
wall thickness of at least 3mm.

5.7 Streckgitter und Trittelemente — Expanded metal and steps

Je nach Anforderung sind Streckgitter -
Trittelemente anzubringen. Die zu
verwendende MaschengréfRe ist 62mm x
23mm x 3mm (GroRmasche).

Durch Kanten wund/oder Profile ist eine
gleichmaliige Auflage und eine sichere
Verbindung der Elemente mit dem LT zu
gewahrleisten. Jeder 2. Steg an den Randern
und alle 100mm an den Unterziigen ist zu
verschweilen.

5.8 Kunststoffaufnahme — Plastic retainer

Die Kunststoffaufnahmen missen der NORM
Toleranzen/Kunststoffe nach » DIN 16901 fiir
gespritzte Teile entsprechen.

Version 1

On demand expanded metal or steps have to
be installed. The mesh size which has to be
used is 62mm x 23mm x 3mm (large mesh).

With the edges of the base frame or/and
profiles a consistent overlay and a safe
connection of the carrier has to be guaranteed.
Every second bar at the edging and every
100mm at the stringer has to be welded to
receive surefootedness.

The plastic retainer must refer to standard
tolerances of plastics according to » DIN
16901 for injection molded parts.
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Kunststoffeinbauten sind so auszulegen, dass
sie keine relevanten VerschleilRerscheinungen
mit Auswirkung auf die Teilequalitat Uber die
gesamte Projektlaufzeit haben.

Folgende Punkte sind zu bertcksichtigen:

Das Material

* muss seine Form wahren

* muss umweltfreundlich zu entsorgen
sein

* muss ausreichend Schnittfest ( bei
Verwendung von Blechteilen) sein

* muss resistent gegen Zieh- und
Korrosionsschutzdlen sein

* muss Iésungsmittelfrei sein

* darf nachtraglich  nicht
ausharten oder versproden

* darf nicht einreiRen oder sich vom
Tragermaterial 16sen

» darf nicht hygroskopisch sein

* muss UV bestandig sein

* muss silikonfrei und frei von
lackbenetzungsstérenden Substanzen
sein.

starker

Die Beimengung von Regenerat ist nur nach
Absprache mit der Fachabteilung bei MHS
gestattet.

Werden oben und unten Zahnleisten zum
Einhadngen verwendet, mussen die unteren um
um ein

mindestens 2 cm hoher sein,
einfachere Einhangen zu ermdglichen.

Plastic built in components have to be
designed in a way that no sign of wear effects
part quality over the project lead time.
Following items have to be considered:

The material
* has to keep its shape.
* has to be environmentally disposable.

* has to have enough cut resistance (if
used with sheet metal components).

* has to be resistant against drawing oil
—anti corrosive oil.

* has to be solvent-free

* is not allowed dry and embrittle

* is not allowed to crack or to detach
fromthe carrier material

* has to be non hygroscopic

* has to be UV-resistant

* has to be silicone free and free from
any anti wetting substances

The addition of regrind has to be agreed with
the responsible packaging engineer of the
operational department.

Are gear racks mounted on top and bottom of
the container, the lower must be higher by at
least 2cm, to enable a simpler mount.

5.9 Kartenhalter — Label holder

Je LT sind 2 VDA-Kartenhalter » VDA 4902
Version 4 (DIN A5) stirn — und langsseitig
jeweils auf der rechten Seite gut ersichtlich
anzubringen. Die kurze Klemmleiste (Siehe
Foto) ist mit Nieten auf einem Tragerblech
(GréRe: 230mm x 230mm) anzubringen.
Abweichungen dazu sind mit dem Fachbereich
abzustimmen und werden final bei der
Abnahme des Prototypen festgelegt.

Version 1

On each rack 2 VDA-label clamping plates
according » VDA 4902 Version 4 (DIN A5)
have to be mounted in a good visible position
at the front and long side in each case right.
The clamps are mounted with rivets on a
carrier sheet (Size: 230mm x 230mm).
Deviations are to be agreed with the
department and are determined at the final
acceptance of the prototype.

16
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Das Tragerblech ist mit dem LT zu verbinden.
Die Kartenhalter sind so zu positionieren, dass

sie beim Manipulieren, Stapeln, Reihen,
LKW — Transport usw. nicht beschadigt
werden kdnnen.
e o e —— —
S Ny e o
e (e

5.10 Farbe - Coloring

Fir die Qualitdt und die Haltbarkeit der
Lackierung gilt die Norm » 1SO 2409. Werden
lackierte Behalter nachtraglich bearbeitet,
mussen sie von samtlichen Verunreinigungen

(Schleifstaub, Metallspane usw.) gereinigt
werden.
Das Rack ist nach Abstimmung mit der

Fachabteilung in der definierten Farbe zu

lackieren.
Fur die Zuordnung zu einem Fahrzeugprojekt

ist auch der Kartenhalter in der
projektspezifischen Farbe zu lackieren.

5.10.1 Oberflache — Surface

Alle Oberflachen des Ladungstragers missen
frei von Silikon, Korrosion, SchweiRRspritzer, O,
Fett, Schmutz etc. sein, bevor sie lackiert
werden. Die Mindestschichtstarke muss an
allen Stellen mindestens 60 um betragen.

Die Uberpriifung der Schichtdicke muss vom
Lieferanten, bei der Behalterabnahme von
MHS, durch ein geeignetes Schriftstiick
nachgewiesen werden.

Bei Prototypen kann nach Rilcksprache mit
dem Logistikplaner von MHS eine Lackierung
des Ladungstragers entfallen.

Version 1

The clamping plates have to be positioned on
the frame with long enough steel rivets on a
carrier plate. The carrier plate has to be
mounted on the carrier. It has to be considered
to attach the clamping plates in an area which
avoids damage through stacking,
manipulating, transportation...

The quality and durability of the paint is
regulated by » ISO 2409 standard. If painted
carriers are processed after painting they have
to be cleaned from all kind of contamination
(swarf, cutting, etc.).

The rack has to be painted after consultation
with the department in der defined color.

For identification of vehicle project the label
holder also has to be painted with project
color.

All surfaces have to be free of silicone,
corrosion, welding splatter, oil, grease, dirt and
so on. The coating/paint thickness has to be in
all areas at least 60 um.

The review of the layer thickness must be
demonstrated by an appropriate document
from the supplier, at the container acceptance
by MHS.

After consultation with the responsible logistic
engineer of MHS painting of prototypes could
be eliminated.

17
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5.10.2 Kennzeichnung Rechts/Links Ausflihrung — Indication of right/left version

Bei unterschiedlicher  Ausflihrung der
Ladungstrager fur rechte/linke Teilevarianten
werden die dufleren beiden Sichtflachen des
linken vorderen und des rechten hinteren
Stehers der Ladungstrager unterschiedlich
farblich ausgefihrt.

If there are two different variants of racks for
right and left parts, the outer visible surface of
the left front and right back corner have to be
painted in different colors.

Kennzeichnung Rechts -Linksvarianten / indication right — left versions
Rechts /right Links / left
Markierung am Steher / marking on vertical pillar | Schwarz / black Griin / green
(RAL S005) (RAL 6018)

5.10.3 Kennzeichnung der Entnahmeseite — Identification of part access

Bei einer nicht eindeutig ersichtlichen
Entnahmeseite ist diese nach Absprache mit
der Fachabteilung bei MHS als solche zu
kennzeichnen. Dies betrifft vor allem
geschlossene Behalter.

If it is not clearly visible where the part access
is, after consultation of the operational
department at MHS the positions which are
conducive for part access should be marked.
This is more frequent for closed carriers.

5.10.4 Rackumbauten und Reparatur — Existing carrier modification, adaptation and repair

Die Kennzeichnung von Rackumbauten ist in
Absprache mit der Fachabteilung bei MHS
festzulegen.

5.11 Verbindungselemente - Fasteners

For existing carrier modification and repairs the
carriers have to be marked after consultation
of the responsible operational department at
MHS.

5.11.1 Schraubenverbindungen — Bolted connection

Schrauben dirfen nur nach » ISO 4014
Produktklasse A, Festigkeitsklasse 8.8
verwendet werden, Oberflachenschutz nach »
VDA 235-103 (Blech, Kunststoffschrauben), »
VDA 235-104 (metrische Schrauben). Es
dirfen nur selbstsichernde Muttern nach »
ISO 7040 verwendet werden,
Oberflachenschutz nach » VDA 235-103, »
VDA 235-104. Die Schraubiberstande missen
min. 2 P betragen (P...... Gewindesteigung) .

Die Muttern sind nur zur einmaligen
Verwendung zugelassen.

Version 1

Screws have to be used only according to »
ISO 4014 product class A, strength class 8,8,
surface protection to » VDA 235-103 (sheet,
plastic screws), » VDA 235-104 (Metric
screws).

Only self-securing nuts have to be used
according to » ISO 7040, surface protection to
» VDA 235-103, » VDA 235-104. Excess
length of the screws has to be minimum 2 p
(p.....pitch of bolt).

Nuts are approved to be used only one time.

18
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Bei beweglichen Teilen ist eine Guidance at moveable components have to

Unterlegscheibe bzw. bei groflerem Abstand
eine Distanz zu verwenden. Wird eine Hiilse
oder eine Mutter als Distanzstliick verwendet
ist diese zusatzlich mit einer Unterlegscheibe
an den Beruhrungsflachen zu versehen.
Unterlegscheiben sind mit Uberstand zu
Schraubkdpfen und Muttern zu wahlen.

Das Lackieren von Schraubverbindungen ist
untersagt.

5.11.2 Klebeverbindungen — Glued joints

Eingesetzte Klebstoffe mussen konstruktiv
vorgegeben werden und dirfen in einem
Temperaturbereich von -20°C bis +80°C keine
Risse zeigen oder ihre Festigkeit und Form
verlieren. Verwendete Klebstoffe miissen
silikonfrei und umweltvertraglich sein.

5.12 Werkstoffe - Material

5.12.1 Stahlsorten — Steel grade

Fur alle Stahlrohre und Profile ist beruhigter
Stahl mit der Bezeichnung S235 JR G2 nach
» EN10027 Teil 1 und 2 zu verwenden.
(frihere Bezeichnung R ST 37-2).

Zu verwendende Stahlrohre und Profile nach:

have a distance bush, riveted or welded, to
protect the bolt thread. It has to be considered
that the distance bush has an overlap from 1-
2mm to the moveable profile. At contact areas
of spinning components a washer has to be
attached.

Painting of screwed fastenings is prohibited.

All used adhesives have to be constructively
predefined and are not allowed to show cracks
and have to keep their consistency and shape
in a temperature range of -20°C to +80°C. All
used adhesive have to be silicone free and
ecological.

All steel tubes and steel profiles, as far as no
other agreement has been done, have to be
made out of dead steel named S235 JR G2
referring to » EN 10027 part 1 and 2 (former
name R ST 37-2).

Use steel tubes and profiles according:

Prazisionsstahlrohre, techn. Lieferbedingungen. Geschweil’ste maligewalzte

Rohre / Steel tubes for precision applications - Technical delivery conditions —

Prazisionsstahlrohre, techn. Lieferbedingungen. Geschweildte

maflumgeformte Rohre / Steel tubes for precision applications — Technical
delivery conditions - Part 5: Welded and cold size square and rectangular

Warmgewalzte Flachstabe aus Stahl fur die allgemeine Verwendung; MalRe;

Formtoleranz / Hot rolled flat steel bars for general purposes — Dimensions

Warmgewalzter U-Profilstahl - Teil 1: Warmgewalzter U-Profilstahl mit

Flanschflachen; MalRe, Masse und statische Werte / Hot rolled steel channels-
Part 1: Taper flange steel channels; dimensions, masses and sectional

» EN 10305-3
Part 3: Welded cold sized tubes.
» EN 10305-5
tubes.
» EN 10058
and tolerances on shape anddimensions.
» DIN 1026-1
geneigten
Properties.
» EN 10131

Kaltgewalzte Flacherzeugnisse ohne Uberzug aus weichen Stahlen sowie

Stahle mit hoherer Streckgrenze zum Kaltumformen / Cold rolled uncoated
and zinc or zinc-nickel electrolytically coated low carbon and high yield
strength steel flat products for cold forming - Tolerances on dimensions and

shape

Version 1
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5.13 SchweiBverbindungen — Welded connection

5.13.1 Anforderungen — Specifications

Verkleidungsbleche mussen immer
angeschweif3t werden. Die Ecken missen auf
15x15 mm angeschweildt werden. Bei gerader
Lange muss min. 30 % der Gesamtlange
verschweil’t werden.

Falls bei der Ausschreibung von MHS explizit
gefordert wird, dass eine Schweiflnahtpriifung
an besonders belasteten Stellen
durchzufihren ist, muss der Behalterhersteller
eine solche Prifung durchfihren und ein
geeignetes Dokument bei der
Behalterabnahme vorweisen.

Cladding panels have to be always welded.
Corners have to be welded on a minimum
length of 15mmx15mm. On a straight length
30% of the total length has to be welded.

If it is explicitly required in the tender of MHS that
a weld test shall be performed at stress points, the
container manufacturer must carry out such an
examination and demonstrate an appropriate
document in the container acceptance.

13
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5.13.2 SchweilRverfahren —Welding method

Je nach Ausfihrung sind geeignete
Schweillvorbereitungen durchzufiihren. Der
Hersteller (Betrieb) hat vor der
Angebotsabgabe den kleinen
Eignungsnachweis nach » DIN 18800 T7 6.3
und alle weiteren Befahigungsnachweise als
Kopie bei der Fachabteilung bei MHS
einzureichen.

Version 1

Depending on the design suitable welding
preparations have to be done. The
manufacturer (workshop) has to provide the
“small” verification of suitability referring to »
DIN 18800 T7 6.3 and all other available
certificates of competence as a hardcopy to
the responsible operational department from
MHS.
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Ein technisches i. O. kann nur nach Erhalt der
oben genannten Unterlagen erteilt werden.

Folgende Schweil3verfahren sind bevorzugt zu
verwenden:

*  MIG (Metall-Inertgasschweil3en)

*  MAG (Metall-Aktivschweil3en)

5.13.3 SchweilRnadhte —Welding seams

Sind keine Bemerkungen in der Ausschreibung
enthalten bzw. besteht keine Dringlichkeit fir
eine andere Gute der Schweil’nahte so gilt fur
alle Schweilnahte die Norm » ISO 5817
Bewertungsgruppe C. Fur die Sicherstellung
der Schweilgiite ist die » DIN 18800-7 bzw.
» M 7812 einzuhalten.

Fir Schweillndhte an nicht rostenden Stahlen,
Aluminium usw. sind die » EN 1011 1 bis 5
und > SEW400 einzuhalten. Bei
Schwarz/Weil3-Verbindungen ist besonders
auf den Schutz der Schweiflnaht gegen
Korrosion zu achten. Reine VA-
Schweillverbindungen  sind  nach  dem
Schweillen zur Korrosionsbestandigkeit von
Zunderschichten und Anlauffarben zu saubern.
Das Schweillen von Aluminium erfordert
bezuglich der Gute und Ausfihrung
gesonderte Anforderungen nach » ISO
10042.

A technical release can only be given after
receiving above mentioned documents.

Following welding processes are preferred:

*  MIG (metal-inert gas welding)
+ MAG (metal active gas welding)

If no other standard is stated in the RFQ or
there is no need for a better quality of weld
seams, for all weld seams the standard » 1SO
5817 quality class C is valid. To assure weld
quality » DIN 18800-7 or rather » M 7812.

For weld operation with stainless steel,
aluminum etc. » EN 1011 1 to 5 and »
SEW400 have to be followed. At dissimilar
steels special care has to be taken to protect
weld seams from corrosion (pickle/strip). VA
weld seams have to be cleaned from the layer
of scale and from temper color to improve
corrosions  resistance. The welding of
aluminum must be referred to the quality and
execution special demands referring to » 1SO
10042.

5.13.4 Aligmeintoleranzen fir Schweillkonstruktionen — General tolerances for welded

structures

Langen und WinkelmaRe
» ISO 13920 (Toleranzklasse)

Version 1

Length and angular dimensions
» ISO 13920 (Tolerance class)
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6 Prototyp — Prototype
6.1 Datenversand — Data Distribution

Die Konstruktion des Spezialladungstragers
erfolgt aufgrund der Basisdaten in der
Ausschreibung und mittels 3D Daten. Der
Datenversand erfolgt mittels Compact Disk und
/ oder mittels Datenleitung.

6.2 Lieferumfang — Scope of delivery

The design of the custom packaging is based
on 3D models. Data will be distributed by CD
and /or data link.

Falls in der Anfrage nicht anders formuliert, gilt folgender Lieferumfang:

Lieferumfang — Scope of delivery

3 Konzepte — 3 concepts

je ein 3D Model — for each concept one 3D model

Prototypengestell — prototype carrier

3 Anderungen inkl. Transport — 3 changes incl. transprot

Werkstattzeichnung — blue print

Stickliste — bill of material

OmMmoo|w| >

Statusberichte — status reports

Nach Auftragserteilung sind ein
Projektterminplan, sowie ein wo&chentlicher
Statusbericht (Werdegang, Zeitfenster) in
schrifticher Form an die Verantwortlichen
Personen bei MHS zu senden.

Variantenteile mussen bei der Prototypen-
entwicklung unbedingt berlcksichtigt werden.
Bei spiegelsymetrischen Teilen ist nach
Rucksprache mit dem Logistikplaner nur 1
Prototyp erforderlich. Gegebenenfalls st
jedoch die Entwicklung und Prototypen-
fertigung von einzelnen Elementen
erforderlich.

Bei Versand von Prototypen mit Bauteilen ist
zu gewabhrleisten dass der Ladungstrager
verhillt ist, so dass die Geheimhaltung
eingehalten werden kann.

Alle Prototypen-Daten sind MHS jederzeit auf
Anfrage vollstéandig zur Verfiigung zu stellen.

6.3 Ausfiihrung Prototyp — Prototype design

Der Ladungstragerprototyp soll bereits den
vollen Funktionsumfang eines Serienracks
besitzen.

Die genaue Ausfuhrung muss mit dem
Logistikplaner abgestimmt werden.

Es sind samtliche Materialarten in einem
Datenblatt anzufiihren.

Version 1

After placing the order, a project schedule, as
well as a weekly status report is to be sent
(progress, time frame) in writing to the
responsible persons at MHS.

Variant parts must be considered during the
prototype development. With mirror-symmetric
parts only 1 prototype is necessary after
consultation with the logistic planner. If
necessary however the development and
prototype manufacturing of individual elements
is necessary.

If prototypes are shipped with parts it has to be
assured that the carriers are covered, so that
the secrecy is assured.

All prototype data has to provided to MHS on
request.

The prototype carrier has to have the full
functional range of the serial carrier.

The detailed construction has to be arranged
with the logistic engineer.

All used materials have to be listed on a
Datasheet.
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7 Werkzeug - Tooling

Spezielles Werkzeug fur die Herstellung von
Ladungstragern ist Eigentum von MHS und
muss fir die Produktionslaufzeit des Produktes
bereitgehalten bzw. zur Verfigung gestellt
werden. (z.B.: Stanzwerkzeug, Tiefzieh-
werkzeug)

Werkzeug welches nicht mehr bendtigt wird
(nach  EOP) muss nach Aufforderung
kostenfrei an MHS versendet werden.

Special tooling for the production of custom
carriers is property of MHS and must be held
ready during serial production duration of
vehicle. (e.g.: punch cutter, deep drawing tool)

Tools which are not needed after EOP have to
be sent to MHS on request free of charge.

8 Einkaufsbedingungen — Purchasing conditions

Gemall » MHS-Einkaufsbedingungen fiir
nicht produktionsgebundene Lieferungen und
Dienstleistungen.

According » MHS- Purchasing Terms and
Conditions for not tied to production deliveries
and services.

9 Abnahme der Ladungstrager — Acceptance of custom carries

Bei der Abnahme des Ladungstragers ist ein
Abnahmeprotokoll von den erforderlichen
Personen auszufiillen bzw. zu unterschreiben.

Das Protokoll wird seitens Fachabteilung MHS
bereitgestellt.

Des Weiteren muss bei der
Ladungstragerabnahme vom Lieferanten ein
Schriftstiick vorliegen, welches die
Durchfiihrung einer Lackdickenmessung am
Ladungstrager bestatigt. Diese Messung muss
folgende Daten beinhalten:
* Unternehmensbezeichnung, welches
die Prifung durchfiihrt
* Prufdatum
* Behalterbezeichnung und laufende
Nummer des Behalters
* Schichtdicke

A release protocol has to be written during the
release from the required persons.

A template is available from the operational
department.

Furthermore, at the carries acceptance there
must be a document from the supplier, which
confirms the implementation of a paint
thickness measurement at the carriers. The
measurement must include the following data:

¢ Name of the company, that perform
the test

* Date of test

¢ Container label and serial number

e Layer thickness

9.1 Abnahme der Prototypen — Acceptance of prototype custom carries

Die  Prototypenabnahmen erfolgen am
Lieferort, durch den jeweiligen Logistikplaner,
den Ladungstragerhersteller, den Teile-
lieferanten, den Teileverantwortlichen
Qualitatsmitarbeiter, den Sicherheitsver-
antwortlichen, der Transportabteilung und der
operativen Materialwirtschaft sowie dem
Produktionsverantwortlichen. Zusatzlich
bendtigte  Personen sind  optional im
Abnahmeprotokoll anzufiihren und rechtzeitig
zu informieren. Das unterzeichnete Abnahme-
protokoll ist bindend.

Version 1

The acceptance and approval of the
prototypes are done at the delivery by the
responsible logistic engineer, packaging
supplier, part supplier, quality responsible,
work safety responsible, logistics department,
assembly responsible and operational material
handling.

Additional participants can be mentioned on
the release protocol optionally and have to be
invited early enough. The signed release
protocol is binding.
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9.2 Abnahme der Serienladungstréger — Acceptance of serial custom carries

Die Abnahme erfolgt am Lieferort durch den
jeweiligen Logistikplaner, den Ladungstrager-
hersteller, den Teilelieferanten, den
Teileverantwortlichen Qualitatsmitarbeiter, den
Sicherheitsverantwortlichen, der Transport-
abteilung und der operativen Materialwirtschaft
sowie dem Produktionsverantwortlichen.
Zusatzlich bendtigte Personen sind optional
am  Abnahmeprotokoll auszufiihren und
rechtzeitig zu informieren. Das unterzeichnete
Abnahmeprotokoll ist bindend.

10 Freigabe des Ladungstragers

Nach Auftragsvergabe werden

Freigaben von MHS erteilt:

folgende

* Konstruktionsfreigabe
* Prototypenfreigabe

* Vorserienfreigabe

* Serienfreigabe

Fur die Freigabe der einzelnen Phasen
fungiert das jeweilige Abnahmeprotokoll von
MHS.

The acceptance and approval is done by the
responsible logistic engineer, packaging
supplier, part supplier, quality responsible,
work safety responsible, logistics department,
assembly responsible and operational material
handling. Additional participants can be
mentioned on the release protocol optionally
and have to be invited early enough. The
signed release protocol is binding.

After acceptance of tender the following
approval of MHS are granted:

* Design approval

* Prototype release

*  Pre-production release
* Production release

For the release of each phase each approval
protocol from MHS is used.

11 Recycling / Umweltmanagement — Recycling / environmental management

Es darf zu keiner Umweltbelastung wahrend
und nach der Nutzungsdauer kommen (z.B.:
Olverlust bei StoRdampfer).

Die Anzahl von unterschiedlich eingesetzten
Materialien (Kunststoffe) ist zu minimieren.

unterschiedlichen
eine leichte

Bei Ladungstrdgern mit
Werkstoffen ~ muss  auf
Trennbarkeit geachtet werden.

Auf Anfrage ist ein Demontageplan zur
Verfligung zu stellen.

Bei Verwendung spezieller Kunststoffteile und
Werkstoffe muss die Entsorgung nach der
Nutzungsphase gesichert werden (Ricknahme
der Materialien).

Version 1

During usage of packaging no environmental
pollution is allowed (example: leakage of oil at
a shock absorber).

Number of different materials which are used
have to be minimized.

Separating different kind of materials, if used,
must be easily.

On request a disassembling plan
must be forwarded.

If special plastics are used disposal after
usage must be guaranteed (possible taking
back of material).
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12 Geheimhaltung - Privacy

Der Lieferant verpflichtet sich, alle ihm im
Zusammenhang mit dem Projekt zuganglich
gemachten oder bekannt gewordenen
Unterlagen, Angaben, Daten, Teile,
Kenntnisse sowie alle im Zuge der
Durchfiihrung dieses Projektes gewonnenen
Informationen
» streng vertraulich zu behandeln,
+ ausschlieBlich fir die vertraglich
vorgesehenen Zwecke zu verwenden
* und weder ganz noch
teilweiseunbefugten Dritten direkt oder
indirekt zuganglich zu machen.

Version 1

The supplier is sworn to secrecy, referring to
all documentation, details, data, parts and
knowledge (summarized called information)
which has been provided for initiation or
business and any obtained information have to
be used

» strictly confidential,
«  for contractual purpose

« and neither partially nor fully
accessible for third parties directly or
indirect.
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Version

Freigabedatum

Freigabeverantwortlicher

Abteilung

Erstellt/Gedndert

1.0

M.Wels
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Kunde:

MHS - Abnahmeprotokoll
fir Ladungstrager

MAGNA Heavy Stamping
Seite: 2von 9

Datum der Abnahme:

Lieferant des Ladungstragers:

Unternehmen:

Ansprechpartner:

Telefon / Fax:

E-Mail:

Ladungstragertyp:

Spezialladungstrager i Art der Abnahme: Abnahme: 1 2 3

Universalladungstrager O Konzeptabnahme m| m| o

Palette O Prototypenvorabnahme ] ] o

Sonstiges O Prototypenabnahme m| m| o
Vorserienmusterabnahme ] ] o
Vorserienabnahme m| m| o
Serienmusterabnahme ] ] o

Behadlterdaten:

Behalterbezeichnung:

SAP-Nummer:

Fillmenge:

Taragewicht laut Waage:

Automatische Beladung: Ja: o Nein: o Lackierung:

Automatische Entladung: Ja: O Nein: O Rechte Seite gespiegelt: Ja: o Nein:o

Geforderte Behdlterabmessungen:

AuRen Innen

Lange

Breite

Hoéhe

Teiledaten:

Kundenmaterialnummer: Hersteller

Bauteilbezeichnung: Verbauort

Teilednderungsstand: Aktuell Ja: O Nein: O

Mitgebrachte Zertifikate vom Lieferanten:

vorha. n.vorha.
Lackdickenmessung | |
Statikberechnung m m
SchweiBnahtprifung m m
Durchzufiihrende Tests von MHS:
i.0. n.i.0.
Ritteltest O O

nicht relevant Bemerkungen:
O
O
[m}

nicht relevant Bemerkungen:

O
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Checkliste:

i.0. | n.i.0. | nicht relevant Bemerkungen
Sichtpriifung
Behiltermalie aullen o o o
Behaltermalle innen O O O
Behalterbeschriftung o o o
Lackfarbe i | o
Lackqualitat (Blanke Stellen) o o o
Selbstsichernde Muttern O O O
Schweil3spritzer o o o
SchweilRndhte o o o
Klemmbrettposition O O O
Erforderliche Fullmenge

O O O
erreichbar
Unterfahrbarkeit
Unterfahrbarkeit langsseitig o o o
Unterfahrbarkeit querseitig o o o
AbfluB von Fliissigkeiten
Position Wasserablauflécher O O O
GroRe Wasserablauflocher o o o
Bedienung des Ladungstragers
Betatigen beweglicher Elemente | O o o
Handling von abnehmbaren

] ] ]
Elementen
Aufbau des Ladungstragers o o o

MHS — Abnahmeprotokoll fiir Ladungstrager
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Manipulation des Ladungstragers

Verladen des LT o o o
Stapeln des LT O O O
Stapeldorn O o |

Manipulation des Ladeguts

Bestlickung des LT mit LG | O O
Fixierung des LG im LT o o |
Entnahme des LG aus LT o o m
Abstand des LG im LT o o m
Abstand des LG nach aulRen 0 o o

Kunststoffteile

Harte o o o

Oberflache o o o

Klinkenturm

Beladbarkeit der Klinkentlirme o o o
Entladbarkeit der Klinkentirme o o o
Sicherung der Klinkentiirme o o o
Zahnleiste

Anzahl der Zahne ] ] ]
Abstande der Zahne ] ] ]

Instandhaltung

Ersatzteile o o o

Arbeitssicherheit

Scharfe Kanten o o o

Quetschgefahr o o o
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Packversuch

O oo o o

erforderlich
nicht erforderlich
durchgefiihrt

in Ordnung

nicht in Ordnung

Transportversuch

O oo o o

erforderlich
nicht erforderlich
durchgefiihrt

in Ordnung

nicht in Ordnung

Erprobung Presswerk:

O oo o o

erforderlich
nicht erforderlich
durchgefiihrt

in Ordnung

nicht in Ordnung

Anlagentest:

O O o o o

erforderlich
nicht erforderlich
durchgefiihrt

in Ordnung

nicht in Ordnung

MHS - Abnahmeprotokoll
fir Ladungstrager

Ergebnise bzw. Bemerkungen
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Ergebnise bzw. Bemerkungen

Ergebnise bzw. Bemerkungen

Ergebnise bzw. Bemerkungen
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Behdlterdarstellung:
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Notwendige Veranderungen:

Position Anderungsart Verantwortlich | Anderungsfrist

1

Allgemeine Bemerkungen:

Teilnehmer:
Name Abteilung Anwesend Unterschrift
1 Lieferant o
2 Qualitatsabt. o
3 Arbeitssicherheit o
4 Logistikplanung o
5 MaWi o
6 Presswerk o
7 Rohbau o
8 Anlagenbauer o
9 Kunde =
10 Projektleiter o
11 SQA =
12 o
13 o
14 o
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Behalterstatus
Auf aktuellen Stand des Abnahmeprotokolls vom sind Behilter.

Zu verandernde Behalter:
S/N: Datum des Abnahmeprotokolls Bemerkung
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