Prozessmanagement

2.1 Prozessorientierung und Wertschopfung in der Logistik
2.1.1 Entwicklung der Logistik zur Querschnittfunktion

Die Logistik wurde lange als betriebliche Funktion bezeichnet, in deren Aufgabenbereich
Transport-, Lager- und Umschlagvorginge im und zwischen Unternehmen fallen. Diese
Aufgaben wurden fur die Wertschopfung als weniger bedeutend eingestuft und daher lange
vernachlissigt.!

Erst als in den 80er Jahren die Rationalisierungspotenziale der Logistik erkannt wurden,
bauten die Unternehmen eigene Logistikabteilungen auf, die tibergreifend alle Transport-,
Umschlag- und Lageraktivititen (TUL-Aktivititen) tibernahmen. Durch die Einrichtung
einer solchen Abteilung lassen sich Spezialisierungsvorteile erzielen, beispielsweise durch
Einrichtung eines Zentrallagers, in dem alle Materialien bevorratet werden. Nur durch
die Biindelung der Lageraktivititen des Unternehmens lohnt sich einerseits die Investition
in eine Lagertechnik und kénnen andererseits die Vorteile der Zentrallagerung, wie z. B.
geringere Bestinde und bessere Auslastung der Mitarbeiter im Lagerbereich, erzielt werden.

Die funktionsorientierte Organisation in Bereiche wie Einkauf, Produktion, Marke-
ting/Vertrieb und auch Logistik ermdglichen eine hohe Spezialisierung der einzelnen
Abteilungen auf die dort jeweils anfallenden Aufgaben. Entsprechend haben diese Ab-
teilungen ihre internen Abldufe auf das Abteilungsziel hin ausgerichtet. Betrachtet man
den Warenfluss durch ein in dieser Weise organisiertes Unternehmen, so werden Roh-
stoffe optimal beschaftt (z. B. Waren werden von den giinstigsten Lieferanten eingekauft
und Rabatte ausgenutzt). Die Rohstoffe werden im Wareneingangslager zwischengepuf-
fert und anschliefend bestmoglich weiterverarbeitet (Ziele der Produktion sind u. a. hohe

' Vgl. Weber (1995, S. 16).
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Abb. 2.1 Schnittstellenproblematik der Aufbauorganisation. (In Anlehnung an Nicolai (2009,
S. 184))

Auslastung der Maschinen und geringe Riistzeiten). AnschliefSend werden die Fertigwaren
gelagert, bis sie durch den Vertrieb bestmoglich verkauft werden. In einem solchen Un-
ternehmen durchlaufen die Waren mindestens drei Abteilungen, an deren Schnittstellen
es zu erheblichen Problemen, z. B. durch mangelnde Kommunikation oder Zeitverlusten,
kommen kann.?

Diesen Zusammenhang verdeutlicht Abb. 2.1:

Uber die Analyse und Losung materialflussbezogener Steuerungsprobleme dnderte sich
die Sicht auf die Logistik. Thre zentrale Aufgabe wird heute im Management der gesam-
ten Prozesskette vom Lieferanten bis zum Kunden gesehen. Die Logistik hat dabei ihre
Aufgaben tiber die einzelnen Funktionen des Unternehmens hinweg als bereichsiiber-
greifende Service- bzw. Dienstleistungsfunktion wahrzunehmen (= Querschnittfunktion
der Logistik).? Dabei ist Stellung der Logistik bzw. der darin integrierten Materialwirt-
schaft innerhalb eines Unternehmens von mehreren Faktoren abhidngig. Hierbei spielen
z.B. die Produktstruktur, die Kernkompetenz des Unternehmens, der Beitrag der Logi-
stik zum Unternehmensgewinn sowie der Einfluss des Logistikmanagements innerhalb des
Unternehmensmanagements eine wichtige Rolle.

Abbildung 2.2 zeigt diese gednderte Sicht auf die Logistik.

Dabei iiberlagert die Prozessorganisation die bereits vorhandene Aufbauorganisation*
eines Unternehmens, wodurch eine prozessorientierte Matrixorganisation entsteht. Die

2Vgl. Arndt (2008, S. 32 f).

3 Schulte (1996, S. 35 ff).

4 Unter Aufbauorganisation versteht man die sachliche und logische Aufteilung einer gesamtaufgabe
in Teilaufgaben und deren spitere Zusammenfassung zu Aufgabenkomplexen und Organisati-

onseinheiten, sodass die Erfiillung der Unternehmensziele gewihrleistet wird.“ Nicolai (2009,
S.25).
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Abb. 2.2 Logistische Prozesse als Querschnittsfunktionen. (In Anlehnung an Nicolai (2009, S. 186))

funktionsiibergreifenden Prozesse werden von einem Prozessmanager iiber mehrere Stellen
oder Abteilungen hinweg betreut.’

2.1.2 Prozessorientierung der Logistik

In der Abb. 2.2 wurde der Begriff ,,Prozess* eingefiihrt, ohne niaher auf dessen Bedeutung
einzugehen. Dies wird in dem nun folgenden Kapitel nachgeholt.

In der Literatur hat sich noch keine allgemeingiiltige Definition des Prozessbegriffs
herausgebildet. Nach ISO 8402 ist ein Prozess durch folgende Eigenschaften charakterisiert:

+ Er besteht aus einer Menge von Mitteln und Tétigkeiten. Zu den Mitteln kénnen
Personal, Geldmittel, Anlagen, Einrichtungen, Techniken und Methoden gehoren.

+ Diese Mittel und Titigkeiten stehen in Wechselbeziehungen.

+ Ein Prozess erfordert Eingaben.

+ Ein Prozess gibt Ergebnisse aus.

> Vgl. Nicolai (2009, S. 185).
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Weiter lisst sich ein Prozess als eine Folge von Tétigkeiten definieren, deren Ergebnis eine
Leistung fiir den Kunden darstellt. Harrington® beschreibt den Prozess als eine oder eine
Gruppe von Aktivititen, die einen Input haben, ihm einen Mehrwert geben und einen
Output fiir einen internen oder externen Kunden erzeugen. Dabei nutzen Prozesse die
Unternehmensressourcen, um sichtbare Ergebnisse zu erbringen.

Fiir das Verstindnis der nachfolgenden Kapitel reicht folgende Definition aus:

Ein Prozess stellt die inhaltlich abgeschlossene, zeitliche und sachlogische Abfolge der Funk-
tionen dar, die zur Bearbeitung eines betriebswirtschaftlichen Objekts (z. B. Information)
ausgefiithrt werden konnen. (Vgl. Turowski (1996, S. 211))

Die Unternehmensprozesse konnen in Haupt- oder Geschiftsprozesse und unterstiitzende
Prozesse unterteilt werden.

Als Geschiftsprozesse werden die erfolgsrelevanten grundlegenden Unternehmenstatig-
keiten, die zur Umsetzung der Unternehmensziele und Sicherung des Unternehmenserfolgs
dienen, definiert. Sie beschreiben die wesentlichen Aufgaben, die das Geschiftsfeld eines
Unternehmens charakterisieren.

Ein Geschiftsprozess besteht damit aus einer zusammenhidngenden geschlossenen Folge
von Titigkeiten, die zur Erfiillung einer betrieblichen Aufgabe nétig sind.

Prozesse konnen in Teilprozesse zerlegt werden, so dass eine hierarchische Struktur
entstehen kann.

Mehrere aufeinander folgende Prozesse bilden eine Prozesskette:

Unter einer Prozesskette versteht man die formale, hierarchisch strukturierte Zusam-
menfassung von Prozessen, die einem gemeinsamen Prozessziel dienen.

Ein Geschiftsprozess liegt of ,quer® zur Aufbauorganisation, d. h. er tangiert mehrere
Abteilungen (s. Abb. 2.2).

Damit lassen sich zusammenfassend folgende Kriterien fiir Geschiftsprozesse definieren:

« wertschopfend,

+ funktionsiibergreifend,

« Lkundenorientiert,

+ von strategischer Bedeutung fiir das Unternehmen,
+  moglichst ein Prozessverantwortlicher vorhanden,
+ Ziele und Messgrofien sind definiert.

Der Einkaufsprozess kann z. B. aus den nacheinander folgenden Prozessen bestehen:
+  Ermittlung des Bedarfs,

* Suche von Lieferanten,
+ Ausschreibung der Teile bzw. Einholung von Angeboten,

®Vgl. Harrington (1991, S. 9).
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+ Auswahl des optimalen Lieferanten,
+ Vergabe des Auftrages.

Der sich daran anschlieBende Produktionsprozess beinhaltet moglicherweise folgende
Teilprozesse:

+  Wareneingangspriifung der vom Einkauf bestellten Teile,

+ Einlagerung im Produktionslager,

+ Auslagerung an die Fertigung,

+ Vormontage der Teile in der Fertigung,
Zwischenlagerung,

+ Endmontage der Teile,

+ Einlagerung im Zentrallager.

Die Wertschopfungskette, d. h. die Kette der Geschiftsprozesse, kann die einzelnen Berei-
che eines Unternehmens (Hersteller) wie Entwicklung, Beschaffung, Materialwirtschaft,
Fertigung, Vertrieb und Distribution betreffen, sich aber auch auf die Kette ,,Lieferanten —
Hersteller — Kunden“ (Supply Chain und eSupply Chain) beziehen.”

Unter dem Begriff des Supply Chain Managements werden somit nicht nur die
Ansprechpartner in den logistischen Bereichen wie Beschaffung, Transport, Qualititssiche-
rung und Produktion verstanden. Vielmehr wird hier die gesamte Wertschopfungskette mit
einbezogen. Diese erstreckt sich von den Lieferanten, Modullieferanten, Systemlieferanten
zum Hersteller mit Bereichen wie Entwicklung, Vertrieb, Marketing und Controlling.® Vom
Hersteller spannt sich die Wertschopfungskette tiber mehrere Ebenen weiter bis zum Kun-
den. Innerhalb der Wertschopfungskette konnen wiederum Kooperationen der einzelnen
Stufen stattfinden.

2.2 Logistische Prozesse

Die Beschreibung der Logistischen Prozesse beginnt mit den drei iibergeordneten Prozessen
Auftragsabwicklung, Lagerhaltung und Transport. Diese drei Prozesse sind den Ausfiihrun-
gen vorangestellt, da sie an nahezu jeder Stelle der Logistischen Kette stattfinden konnen.
Fragestellungen aus dem Bereich der Lagerhaltung sind beispielsweise unabhingig davon,
ob ein Lager die Fertigwaren des Lieferanten, den Wareneingang beim Produzenten oder
die Fertigwaren innerhalb des Distributionsnetzes umfassen.

7 Vgl. Wannenwetsch und Nicolai (2002, S. 3 ff).
8 Vgl. Wannenwetsch (2002b, S. 196 ff).
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Oft werden die mit der Lagerung und dem Transport verbundenen Technologien unter
den Begrift Materialflusstechnik zusammengefasst.

Der Begrift Materialfluss bedeutet gemdfl der VDI-Richtlinie 3.300 die rdumliche,
zeitliche und organisatorische Verkettung aller Vorginge bei der Gewinnung, Be- und
Verarbeitung sowie der Verteilung von stofflichen Giitern innerhalb festgelegter Bereiche.
Dies erfolgt anhand der Grundfunktionen Fertigen mit Bearbeiten und Priifen, Bewegen
mit Transportieren und Handhaben sowie Ruhen mit Lagern und ungewolltem Aufenthalt.

Die Materialflusstechnik beinhaltet die Verkettung aller Bewegungsvorginge der tech-
nologischen Prozesse von der Gewinnung der Rohstoffe iiber die Be- und Verarbeitung
bis zur Lagerung bzw. Endproduktverteilung. Der Einsatz der Instrumente der Ma-
terialflusstechnik erfolgt iberall dort, wo Giiter iiber relativ kurze Strecken bewegt
werden. Diese beschrinkt sich auf den innerbetrieblichen Transport sowie den Warenum-
schlag an den Unternehmensschnittstellen, d.h. dem Wareneingang und Warenausgang.
Die Komponenten der Materialflusstechnik sind Foérdermittel, Lager-, Kommissionier-,
Handhabungs-, Montage-, Umschlag- und Verpackungstechnik sowie die Ladeeinhei-
tenbildung, Informations- und Steuerungstechnik. Die Materialflusstechnik bildet die
Gesamtheit der Transport-, Umschlag- und Lagerprozesse. Folglich wird in Unternehmen
zwischen einem externen Giiterfluss und einem innerbetrieblichen Materialfluss differen-
ziert. Der externe Giiterfluss umfasst den Transport von Giitern mittels Verkehrsmitteln
wie Bahn, Schiff oder LKW iiber weite Strecken. Die ganzheitliche Steuerung und Ver-
folgung der Giiter vom Wareneingang bis zum Warenausgang fiihrt zu einem optimalen
Materialfluss. Hierbei ist die systematische Ablaufunterstiitzung von grofler Bedeutung. Im
Materialfluss lassen sich Transparenz und Effizienz ohne passende Informationsflussmit-
tel und digitale Systeme nicht realisieren. Folglich bilden die Steuerungstechnik und die
Informationsverarbeitung die Eckpfeiler eines Fordersystems.

Die Materialflussanlage besteht aus dem Leitrechner, dem Materialflussrechner und der
Steuerung. Die Dateniibertragung erfolgt hier leitungsgebunden (z. B. Koaxialleitung),
nicht leitungsgebunden (z. B. Funk, Laser) bzw. materialgebunden. Diese bewirken die
informationstechnische Synthese der Leit-, Steuerungs- und Feldebene. Zur Reduktion
des Verdrahtungsaufwandes werden Bussysteme eingerichtet. Hierdurch konnen Fahr-
auftragsdaten, Identifikationsdaten und andere wesentliche Informationen zwischen den
verschiedenen Ebenen iibertragen werden. Zudem existieren materialflussbegleitende In-
formationstrager, die der Materialidentifikation dienen und in unterschiedlichen Bereichen
eingesetzt werden. Hierbei sind insbesondere die optische (z. B. Barcode) und elektroni-
sche Codierung (z. B. Transponder) hervorzuheben. Eingesetzt wird die elektronische
Codierung bei programmierbaren Datentragern. Angewendet wird diese Codierung, wenn
sich die objektbezogenen Daten im Materialfluss modifizieren. Die optischen Datentriger
weisen die grofite Verbreitung auf, da sie preiswert und zuverlissig sind. Die Daten-
erfassung erfolgt durch Laserscanner. Bei elektronischen Datentrigern werden spezielle
Schreib-Lese-Gerite eingesetzt.



2.2 Logistische Prozesse 31

2.2.1 Auftragsabwicklung

Die Leistungsfihigkeit eines Unternehmens wird durch die Kunden nicht nur nach Qualitit
und Preis beurteilt, sondern auch danach, wie die Auftridge, Anfragen und Angebote bear-
beitet werden. In der Auftragsabwicklung werden alle Auftragsdaten bis zur Auslieferung
der fertig gestellten Produkte verwaltet.”

Die wichtigste Informationsquelle fiir alle logistischen Aktivititen ist damit der Auftrag
als Grundlage fiir den Informationsfluss in einem logistischen System.!°

Die Kombination eines dem Giiterfluss vorauseilenden, ihn begleitenden und ihm nach-
eilenden Informationsflusses dient allgemein der Planung, Steuerung und Kontrolle des
Giiterflusses.

Die Sicherstellung des vorauseilenden Informationsflusses sorgt dafiir, dass alle betrof-
fenen Stellen rechtzeitig iiber eintreffende Giiter informiert sind. So kann der notwendige
Planungs- und Dispositionsspielraum zur wirtschaftlichen Realisierung des Giiterflusses
gewidhrt werden, wenn beispielsweise unnotige Wartezeiten im Materialfluss vermieden
werden.

Der begleitende Informationsfluss stellt sicher, dass die betroffenen Bereiche mit den
Informationen, die zur operativen Ausfithrung von Lager-, Umschlag- und Transport-
aufgaben erforderlich sind, ausgestattet sind. Dazu gehoren z.B. Informationen tber
Handhabung gefihrlicher Gtiter. Dartiber hinaus soll der begleitende Informationsfluss
die Verfolgung des Auftragsbearbeitungsstatus, das Ergreifen von Mafinahmen zur Be-
schleunigung oder Verzogerung und das Nachverfolgung der Giiter bis zum Eintreffen am
Empfangsort sicherstellen.

Zum nacheilenden Informationsfluss gehoren die Rechnungsstellung und die Riickmel-
dung des Empfingers tiber die Qualitit des Auftrages.

Abbildung 2.3 zeigt den Zusammenhang zwischen den unterschiedlichen Unterneh-
mensbereichen zur erfolgreichen Abwicklung eines Kundenauftrags.

Die Ubermittlung des Auftrages erfolgt mit Hilfe eines ausgefiillten Auftragsformulars,
das u. a. folgende Informationen beinhaltet:

+ Auftragsnummer, Auftragsdatum,

+ Kundenadresse, Kundennummer,

+ Branche des Kunden,

+ Verkidufer/Verkaufsgebiet,

+ Artikelbezeichnung, Artikelnummer,

+ Menge der bestellten Artikel, Bruttopreis,

+ Verkaufsbedingungen, Rabatte,

+ Transportmittel, zu berechnender Versandkostenanteil,
Versandanschrift, Liefertermin.

?Vgl. Oeldorf und Olfert (2004, S. 344).
0vgl. Schulte (2009, S. 473).
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Abb. 2.3 Abwicklung eines Kundenauftrages

Beschaffungsprozess

Richtigkeit und Vollstindigkeit eines Auftrages sind deshalb so wichtig, weil sie Input fiir
das gesamte System sind und Fehler erst bei Lieferung der Waren an den Empfangspunkt
(Kunde) deutlich werden.

Dariiber hinaus ist der Auftrag des Kunden Informationsquelle fiir eine Vielzahl von
Unternehmensbereichen (Produktion, Lagerhaltung, Beschaffung, Personaleinsatz etc.).!!

Unterschieden wird zwischen externen und internen Auftrigen. Externe Auftrige
bezeichnen Kundenauftrige, die einerseits als Bindeglied zur Distributionslogistik des
Lieferanten und andererseits als Bindeglied zur Beschaffungslogistik des Kunden wirken.

Interne Auftrige sind Auftrige zwischen Unternehmensbereichen, z.B. ein Auftrag
zur Materiallieferung aus der Produktion an das Lager oder Lieferauftrige zwischen
Zentral- und Regionallager. Oft werden in gréfleren Unternehmen Kundenauftrige in
interne Teilauftrage aufgesplittet und erst in der Verpackung oder im Versand wieder
zusammengefiihrt.

Die Auftragsabwicklung im engeren Sinn kann definiert werden als Zusammenfassung
yaller administrativen, d. h. den Informationsfluss betreffenden Titigkeiten vom Zeitpunkt
der Kundenanfrage bis zur Rechnungserstellung®.'?

Im weiteren Sinn lésst sich die Auftragsabwicklung definieren als marktgerechte Steue-
rung der Material-/Informationsfliisse vom Rohmaterialienlieferant bis zum Endkunden.

1ygl. Schulte (2009, S. 473).
12ygl. Mertens (2009, S. 25).
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Sie wird damit zum umfassenden Konzept aller am Auftragsdurchlauf beteiligen Funktions-
bereiche und kann als zentraler Aufgabenbereich zur Erfiillung der Leistungsverpflichtung
innerhalb der industriellen Produktion angesehen werden.!?

In der DIN 69905 ist die Auftragsabwicklung definiert als die ,,Aufgabendurchfithrung
vom Anfang bis zum Ende eines Auftrages®. Auftrag bedeutet in diesem Zusammenhang
nicht der Vertrag zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer, sondern die Menge der zu
erbringenden Leistungen!*.

Die Auftragsabwicklung ist also das Bindeglied zwischen den externen Informationen
und deren interner Umsetzung, indem sie die vom Markt gestellten Auftrige in konkrete
innerbetriebliche Vorgaben und Handlungsweisen umwandelt. Damit beriihrt die Auf-
tragsabwicklung nahezu alle Unternehmensbereiche, wie die direkte Leistungserstellung,
die angrenzenden administrativen Bereiche, sowie die Kontroll- und Informationsstellen.

Die Auftragsabwicklung lasst sich in die Angebotserstellung und die Auftragsbearbeitung
unterteilen. Die Angebotserstellung umfasst die Unterbreitung eines dem Kundenwunsch
entsprechenden Leistungsangebots mit Preis und méglichem Liefertermin. Die Auftrags-
bearbeitung wird durch die Auftragserteilung des Kunden ausgelost und umfasst je nach
Auftragsart und Kunde Titigkeiten wie die Bonititspriifung'®, die Arbeitsplanung und
-steuerung, die Disposition der zu beschaffenden Materialien, die Erstellung der Ver-
sanddokumente und die Fakturierung.'® Im Allgemeinen lduft die Auftragsbearbeitung in
mehreren Stufen ab. Nach der Kennzeichnung des Auftrags (z. B. durch eine Auftrags- oder
Kundennummer) wird die Bestellung auf ihre Vollstindigkeit und sachliche Richtigkeit
gepriift. Anschlieffend wird festgestellt, ob das bestellte Gut bereits im Lager vorhan-
den ist oder ob es neu angefertigt werden muss. Nach der Bestimmung eines internen
Fertigstellungstermins werden schliefllich auftragsungebundene und auftragsgebundene
Produktionsunterlagen gesammelt und erstellt.!”

Die fiir die Auftragsabwicklung benotigte Zeit ist ein wesentlicher Bestandteil der Liefer-
zeit. Diese wird nicht nur durch die physischen Bewegungen der Giiter zwischen Liefer- und
Empfangspunkt und (bei auftragsorientierter Fertigung) fiir die eigentliche Produktion de-
terminiert, sondern hingt auch wesentlich von der Zeit fiir die im Vorfeld stattfindenden
Kommunikationsvorginge und die Bearbeitung der Auftragsdokumente ab.'®

Zudem wird die Auftragsabwicklung auch in technische Auftragsabwicklung und kauf-
miénnische Auftragsabwicklung unterteilt. Zu den technischen Aspekten gehoren die

13Vgl. Mertens (2009, S. 25).
1 vgl. Din 69905 Projektwirtschaft — Projektabwicklung — Begriffe.

15 Die Bonititspriifung bezeichnet die Priifung der Kreditwiirdigkeit des Vertragspartners vor
Vertragsabschluss.

16 Als Fakturierung wird ein Vorgang im Rechnungswesen bezeichnet, bei dem einem kunden eine
Rechnung tiber erfolgte Lieferungen und/oder leistungen erstellt wird.

17Vgl. Kummer et al. (2009, S. 301).
18'gl. Pfohl (2010, S. 74).
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Erstellung des Angebotes an den Kunden, die Konstruktion, die Arbeitsvorbereitung, die
Beschaffung bzw. die Teilefertigung sowie die Montage und der Versand.

Die kaufminnische Auftragsabwicklung umfasst die Kalkulation des Auftrages, den
Einkauf und die zugehorige Finanzbuchhaltung.'’

2.2.2 Lagerhaltung

Durch die so genannten Mega-Trends der Logistik, wie zunehmende Globalisierung der
Mirkte, Verkiirzung der Produktlebenszyklen und zunehmender Wettbewerb stehen den
Unternehmen immer kiirzere Reaktionszeiten fiir ihre Entscheidungen zur Verfiigung. Dies
hat auch eine veranderte Sicht auf die Lagerbestinde zur Folge.

Die Lagerhaltung (= Bestandsmanagement) umfasst alle Entscheidungstatbestinde,
die einen Einfluss auf die Lagerbestinde haben.” Wihrend noch vor einigen Jahren
die Sicherstellung des Produktionsprozesses zu vergleichsweise hohen Lagerbestinden an
Roh- und Fertigmaterialien fithrte, ist heute das Bestandsmanagement dazu angehalten,
Lagerbestinde deutlich zu reduzieren. Dies soll aber bei Aufrechterhaltung einer hohen
Verfiigbarkeit gewahrleistet werden.

Daher kann das Bestandsmanagement auch folgendermafien definiert werden?!:

Bestandsmanagement beschiftigt sich mit der Betrachtung aller im Unternehmen vor-
handenen Lagerbestinde mit dem Ziel, die Kapitalbindung zu senken und eine héhere
Umschlaghiufigkeit zu erzielen. Bestinde konnen in Form von Roh-, Hilfs- und Betriebs-
stoffen sowie Zwischen-, Halb- und Fertigprodukten entlang der gesamten Logistischen
Kette auftreten.

Der Lagerbestand bildet einen Puffer zwischen Input- und Outputfliissen von Giitern,
wenn diese Fliisse sich zeitlich und/oder quantitativ unterscheiden. Nur durch eine voll-
standige Synchronisation aller Input- und Outputstrome kann daher auf Lagerbestinde
verzichtet werden, was sich in der betrieblichen Praxis nur in Ausnahmefillen realisieren
lasst.??

2.2.2.1 Funktionen der Lagerhaltung®®

Die im Folgenden vorgestellten Funktionen gelten zunichst unabhingig von einer be-
stimmten Lagerart und haben — in Abhingigkeit von der jeweiligen Unternehmenssituation
— unterschiedlich grole Bedeutung. Es wird gezeigt, warum es — trotz aller Bemithungen
zur Bestandsreduzierung — in einigen Fillen sinnvoll sein kann, Lagerbestinde vorzuhalten.

19Vel. Rohweder (1996, S. 120).

20ygl. Pfohl (2010, S. 87).

Vgl Kummer et al. (2009, S. 264).

2 yg]. Pfohl (2010, S. 87).

2 Vgl. z. B. Pfohl (2010, S. 88 f), Schulte (2009, S. 228 f), Ehrmann (2008, S. 340 f).
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Lagerbestinde entstehen dann, wenn ein Unternehmen Groflendegressionseffekte*
beim Einkauf, im Transport oder bei der Produktion ausnutzen mochte. So konnen
beispielsweise bei der Beschaffung groflerer Mengen bessere Einkaufspreise (Mengen-
rabatte) erzielt werden. Hiufig kann dabei ein grofleres und damit kostengiinstigeres
Transportmittel eingesetzt werden. Also immer dann, wenn die Mengenrabatte bzw. Trans-
portkosteneinsparungen hoher sind als die Lagerungskosten lohnt sich der Aufbau eines
Lagerbestandes. In der Produktion kann hiufig eine hohere Stiickzahl giinstiger hergestellt
werden, da die Riistkosten entfallen, so dass sich auch hier der Aufbau eines Lagerbestandes
als sinnvoll erweisen kann.

Eine weitere Funktion des Lagerbestandes ist der Ausgleich von Angebot und Nachfrage.
Beispielsweise bietet der Einzelhandel das ganze Jahr iber Apfel aus Deutschland an. Da
die Erntezeit nur wenige Wochen umfasst, miissen die Apfel gelagert werden, um das
ganzjihrige Angebot sicherzustellen. Ein weiteres Beispiel ist die saisonal stark erhohte
Nachfrage nach Speiseeis. Um die Produktionskapazititen trotz der saisonalen Nachfrage
kontinuierlich auslasten zu konnen, miissen die Fertigprodukte bis zum Abverkauf gelagert
werden.

Dartiber hinaus erleichtern Lagerbestinde die Spezialisierung der Produktion in ver-
schiedenen Werken eines Unternehmens oder zwischen arbeitsteilig organisierten Supply
Chains. Wenn keine einsatzsynchrone Anlieferung der Bauteile an den Montagebetrieb
moglich ist, fuhrt die Spezialisierung zwar zu niedrigeren Produktionskosten, bringt aber
in der Regel den Aufbau von Lagerbestinden mit sich.

Der Aufbau von Lagerbestinden eignet sich auch zu Spekulationszwecken. So werden
Beschaffungs- oder Fertigwarenlager aufgebaut, wenn mit einem Anstieg der Preise fiir diese
Produkte zu rechnen ist. Das beschaffende Unternehmen baut einen Wareneingangsbestand
auf, wenn es die Produkte zu dem noch aktuell giiltigen niedrigen Preis erwerben mochte,
der Lieferant spekuliert darauf, dass eine Verknappung des Angebotes die Preise weiter
steigen lasst. Doch nicht nur der Preis kann Gegenstand von Spekulationsbemithungen der
Unternehmen sein, auch eine erwartete Verknappung von Rohstoffen oder ein Streik beim
Zulieferer, der die Versorgungssituation des Unternehmens beeintrichtigen kann, fithrt
zum Aufbau von Lagerbestinden.

Weiter bieten Lagerbestinde Schutz vor Unsicherheit. Steigt die erwartete Nachfrage
beispielsweise deutlich an, so kann diese aus einem Lagerbestand befriedigt werden. Sinkt
die Nachfrage dagegen, baut sich ein Bestand an Fertigwaren auf, wenn die Produktion
nicht kurzfristig gedrosselt werden kann.

Lager konnen eine Sortierfunktion tibernehmen. So wird die Lackierung von Rohkaros-
sen im Fahrzeugbau moglichst in grofleren Losen gleicher Farbe und von helleren Farben
hin zu dunkleren durchgefiihrt. Vor der Lackiererei befindet sich daher ein Lager, in dem
die unterschiedlichen Rohkarossen gesammelt und anschlieffend in Losen gleicher Farbe
lackiert werden.

24 Engl. Economies of scale.
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4 Lagerbestand
Nachfrageverlauf
Bestellmenge Q
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Abb. 2.4 Elemente des Lagerbestandes. (Vgl. z. B. Oeldorf und Olfert (2004, S. 179))

Eine Bereitstellungsfunktion erfiillt das Lager dann, wenn auf den Lagerplitzen die
Produkte dem Kunden zur Abholung bereitgestellt werden, z.B. in den Regalen eines
Supermarktes.

Letztlich ist der Aufbau von Lagerbestinden immer dann erforderlich, wenn die Lage-
rung Bestandteil der Wertschopfung ist, beispielsweise miissen Weine oder Kise fiir den
Reifeprozess mehrere Monate oder sogar Jahre gelagert werden.

2.2.2.2 Lagerhaltungsaufgaben
Bei der Gestaltung der Lagerhaltung sind grundsitzlich folgende vier Fragen zu beantwor-

ten:%®

+ Welches Produkt soll gelagert werden?

+  Wie viel soll von dem jeweiligen Produkt gelagert werden?

+ Welche Menge des Produktes soll zum Auffiillen des Lagerbestandes bestellt werden?
+  Wann soll diese Menge bestellt werden?

Durch die Beantwortung dieser Fragen wird die Hohe des Lagerbestandes festgelegt. Die
erste Frage entscheidet, ob fiir ein bestimmtes Produkt {iberhaupt ein Bestand angelegt
wird, die weiteren drei Fragen legen fiir den Fall des Aufbaues eines Lagerbestandes dessen
Hohe fest.

Abbildung 2.4 zeigt die Elemente des Lagerbestandes aufgrund der Bestandsergidnzung
und -sicherung.

Der Lagerbestand setzt sich aus der Bestellmenge und dem Sicherheitsbestand (=
eiserner Bestand) zusammen. Je groler die Bestellmenge ist, umso seltener muss bestellt

Vgl. Pfohl (2010, S. 90).



2.2 Logistische Prozesse 37
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Abb. 2.5 Lagerhausbereiche. (Vgl. Pfohl (2010, S. 118))

werden, aber umso grofer ist der durchschnittlich im Lager vorhandene Bestand
(= mittlerer Lagerbestand).

Der Sicherheitsbestand ist dann erforderlich, wenn die tatsichliche Nachfrage hoher
ist als die prognostizierte. Fiir diesen Fall kann aus dem Sicherheitsbestand die Nachfrage
in der Wiederbeschaffungszeit gedeckt werden. Kann die Nachfrage immer exakt progno-
stiziert werden, ist kein Sicherheitsbestand erforderlich. Durchschnittlich liegt im Lager
der mittlere Lagerbestand zuziiglich des Sicherheitsbestands. Diese Menge bezeichnet man
auch als gesamten durchschnittlichen Lagerbestand.

2.2.2.3 Lagerhausprozesse
Lagerhiduser (im Folgenden kurz ,Lager® genannt) dienen der voriibergehenden Aufbe-
wahrung von Giitern im logistischen Netzwerk. Sie sind Liefer- und Empfangspunkte fur
Waren, sowie Auflosungs- oder Konzentrationspunkte.

In einem Lager sind unterschiedliche Funktionsbereiche voneinander abzugrenzen, die
in Abb. 2.5 dargestellt sind?.

26Vgl. Pfohl (2010, S. 118).
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Der Wareneingang ist zustindig fir die physische Annahme angelieferter Waren,
die notwendige Dokumentation, die Weitergabe der Giiter sowie die Weiterleitung der
Eingangsdaten (Informationsfluss, Datentibertragung).

Dazu gehort zunichst die Priiffung der Begleitpapiere hinsichtlich korrekter Liefer-
adresse, Menge und Richtigkeit der angelieferten Produkte. Danach werden die Waren
vom Anlieferfahrzeug (meist LKW) abgeladen. In Abhingigkeit zur Vertragsgestaltung
mit dem Lieferanten und der Bedeutung der Materialien fiir den Produktionsprozess,
erfolgt anschliefend eine Wareneingangspriifung. Sie stellt neben Mingeln in Menge
und Richtigkeit, auch die Qualitit fest. Je nach Branche und Produkt kann sich die
Qualititspriifung im Wareneingang auf eine optische Priifung zur Feststellung duflerer
Beschidigungen beschrinken oder aber durch spezielle Labortests ermittelt werden. Die
Wareneingangspriifung sorgt gegebenenfalls fiir eine Regulierung des Schadens und die
Riicksendung.

Entspricht die Ware den vereinbarten Annahmeanforderungen kann der Eingang der
Waren bestitigt, Lieferscheine, ggf. Zolldokumente und andere Eingangsdaten zur Wei-
terverarbeitung an die entsprechenden Stellen geleitet werden. Die Produkte werden zur
Produktion oder zum Lager gebracht. In einigen Fillen muss im Wareneingang erst die
Lagerfahigkeit hergestellt werden, z.B. durch Umladen auf ein geeignetes Lager- und
Transporthilfsmittel oder durch Umpacken.

Das Einheitenlager dient der Zeittiberbriickung von Materialien, die in derselben Ein-
heit (z. B. Palette) eingelagert, gelagert und ausgelagert werden. Aus dem Einheitenlager
gelangen die Waren entweder direkt zum Warenausgang oder in die Kommissionierung.
Im letzten Fall bezeichnet man dann das Einheitenlager auch als Reservelager.

Im Kommissionierlager werden die Artikel fir die Kommissionierung, d.h. die
Zusammenstellung von Artikeln fiir einen Kundenauftrag, bereitgehalten. Das Kom-
missionierlager kann als eigenes Lager oder als Bereich des Einheitenlagers organisiert
sein.

Nach der Kommissionierung gelangen die fertig kommissionierten Auftrige zur Packe-
rei. Dort werden sie zu versandfertigen Einheiten zusammengestellt, wobei der Versand
nicht nur zu externen Kunden, sondern auch an innerbetriebliche Stellen erfolgen kann.

In der Packerei werden der Sendung auch die erforderlichen Versanddokumente bei-
gefiigt. Danach werden die Sendungen im Warenausgang fiir den Versand bzw. bis zur
Abholung durch den Kunden zwischengelagert. Zu den Aufgaben des Warenausgangs ge-
horen die Entgegennahme der Waren aus der Packerei, die nach Kunden oder Versandart
geordnete Lagerung und das Verladen.

Der Materialfluss innerhalb des Lagers wird durch den innerbetrieblichen Transport
sichergestellt. Zum auflerbetrieblichen Transport gehoren die Anlieferung vom Lieferanten
zum Lager und der Transport zu den Kunden.

Die Lagerverwaltung dient der Steuerung und Koordination aller im Lager ablaufenden
Lager- und Transportprozesse. Sie stellt eine Verbindung zur Auftragsabwicklung und zur
Lagerbestandsverwaltung her.
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2.2.2.4 Lagerinfrastruktur
Bei der Planung der Lagerinfrastruktur sind u. a. folgende Aufgabenstellungen zu l6sen:

Ermittlung der erforderlichen Lager- und Verkehrsflichen.
Grofle und Ausgestaltung der Arbeitsflichen, z. B. fiir Wareneingang, Warenausgang
und Packerei.
Auswahl der Lagereinrichtung und deren Kapazitit.
+ Auswahl und Dimensionierung des innerbetrieblichen Transportsystems.

Exkurs Dimensionierung von Lagerflichen nach DIN 227

Die Ermittlung der erforderlichen Lagerflachen kann beispielsweise anhand der DIN
277 durchgeftihrt werden. Diese Norm unterstiitzt die Ermittlung von Grundflichen
und Rauminhalten bei Bauwerken oder Teilen von Bauwerken im Hochbau. Haupt-
sachlich fur die Flichenermittlung von Gebauden mit mehreren Nutzungen kann
diese Vorschrift angewendet werden.

Im ersten Teil (aktuelle Ausgabe: 2.2005) der DIN 277 werden die Regeln fiir
die Berechnung von Flichen- und Rauminhalten von Bauwerken festgelegt. Anhand
dieser Flichen- und Rauminhalte konnen sowohl die Herstellungskosten von Gebau-
den als auch Miet- und Kaufpreise abgeschitzt werden. Dariiber hinaus konnen die
Nutzungsfihigkeit und die Wirtschaftlichkeit verschiedener Gebdude miteinander
verglichen werden. Der zweite Teil (aktuelle Ausgabe: 2.2005) gliedert die in Teil 1
definierte Nutzfliche von Gebduden nach Gruppen unterschiedlicher Nutzungsarten
und listet Beispiele fiir die Zuordnung von Riumen und Flichen zu den einzelnen
Nutzungsarten auf. Im dritten Teil (aktuelle Ausgabe: 4.2005) werden Messgrofien
und Bezugseinheiten fiir Baukostengruppen auf der Grundlage der DIN 276 Kosten
im Hochbau festgelegt. Ferner sind in dieser Norm die wichtigsten Begriffe festgelegt.

Brutto-Grundfliche (BGF) Netto-Grundfliche + Konstruktionsgrundfliche
Netto-Grundfliche (NGF) Nutzfliche +Technische Funktionsfliche + Ve-
rkehrsfliche

Konstruktions-Grundfliche (KGF) Summe der aufgehenden Bauteile aller Grund-
rissebenen eines Bauwerks (Winde, Stiitzen,
Pfeiler, auch die Grundflichen von Schornstei-
nen, nicht begehbaren Schichten, Tir6ffnun-
gen, Nischen und Schlitzen zihlen zur KGF,
eine Ausnahme bilden leichte Trennwinde ohne
statische Funktion).

Nutzfliche (NF) Summe der Grundfliche mit Nutzungen, d.h.
derjenige Teil der NGE, der der Nutzung des
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Bauwerks aufgrund seiner Zweckbestimmung
dient.

Technische Funktionsfliche (TF)  Teil der NGF in dem zentrale betriebstechnische
Anlagen untergebracht sind.

Verkehrsfliche (VF) Teil der NGF, der dem Zugang zu den Raumen,
dem Verkehr innerhalb des Bauwerks und auch
dem Verlassen im Notfall dient. Bewegungs-
flichen innerhalb von Riumen zihlen nicht
dazu.

Brutto-Rauminhalt (BRI) Rauminhalt des Baukorpers ohne Fundament,
der von den dufleren Begrenzungsflichen des
Bauwerks umschlossen wird.

Netto-Rauminhalt (NRI) Summe der Rauminhalte aller Riume, deren
Grundflachen zur NGF gehoren.

Konstruktionsrauminhalt (KRI)  Differenz zwischen Brutto- und Netto-
Rauminhalt

Die Auswahl und Gestaltung der Lagerinfrastruktur beeinflusst die Kosten fiir das
Lager in hohem Mafle. Die wichtigsten Determinanten fiir Auswahl der geeigneten
Lagereinrichtungen sind:

physikalische Eigenschaften der zu lagernden Giiter,

Gewicht der Lagereinheiten und deren Abmessungen

Lagertechnologie,

Fordertechnik, eingesetzte Transportmittel

Transporthilfsmittel (Ladungstrager),

Verpackung,

Lagerumschlaghaufigkeit der Artikel,

Geforderte Verfiigbarkeit, Leistungsgrofien (z. B. In- und Auslagerungen je Zeiteinheit)
Raumnutzung, Stapel- und Lagerhohe

Wirtschaftlichkeit (z. B. Lagerkosten je Lagereinheit, Investitionsaufwand je Lagerein-
heit)

Erforderliche Lagerkapazitit

Anzahl der zu lagernden Artikel

Bestand je Artikel, der gelagert werden muss

Lagerstrategie und Umschlagsleistung (Lagerbestand, Lagerumschlag)

Das Lagergut kann in feste, fliissige und gasférmige Giiter eingeteilt werden. Bei den festen

Lagergiitern unterscheidet man nach Schiitt- und Stiickgut (s. Abb. 2.6).
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Lagergut

Gasfoérmig fest flussig

Schuttgut Stickgut

Abb. 2.6 Einteilung des Lagergutes. (In Anlehnung an Schulte (2001, S. 263))

Bei Schiittgiitern handelt es sich um stiickige, kornige oder staubférmige Giiter, wie
z.B. Erze, Zement, Steinkohle, Sand und Erden. Sie kénnen durch ihre physikalischen
Eigenschaften, wie z. B. Korngrofle oder Schiittgewicht, charakterisiert werden. Stiickgut
wird zahlenmifig erfasst durch z. B. Anzahl der Bauteile, Behilter und Paletten und durch
die Hauptabmessungen, Gewicht oder Stapelfidhigkeit gekennzeichnet.

Die Lagerumschlagshaufigkeit (LU) gibt an, wie oft sich das im Lager befindliche Ma-
terial innerhalb einer Periode (meist 1 Jahr) umschligt; d. h. wie oft sich das Material im
Lager verbraucht oder verkauft und durch Neueinlagerung ersetzt wurde. Bei der Lager-
umschlagshdufigkeit wird also der Materialverbrauch mit dem Lagerbestand in Beziehung
gesetzt.

Lagerabginge pro Periode

LU =
durchschnittlicher Lagerbestand

Betrachtet man die Periode fiir ein Jahr, so erhilt man die Formel (vgl. @ Lagerdauer):

365 Tage

LU =
durchschnittliche Lagerdauer

Beispiele:

1. Aus dem Lager eines Unternehmens wurden innerhalb eines Geschiftsjahres insge-
samt 300 Stiick eines Artikels fiir die Produktion entnommen. Der durchschnittliche
Lagerbestand des Artikels betrug 25 Stiick. Wie grof3 ist die Umschlagshaufigkeit?

Lagerabgi nge pro Periode 300 Stiick

LU = = =
durchschnittlicher Lagerbestand 25 Stiick

Die Umschlagshiufigkeit betragt 12, das bedeutet, dass sich das Lager 12 Mal pro Jahr
oder einmal pro Monat umschlégt.

2. In einem Unternehmen betrigt die durchschnittliche Lagerdauer 45 Tage. Wie grof3 ist
die Umschlagshaufigkeit?



42 2 Prozessmanagement

Tab. 2.1 Einteilung der Lager

Statische Lager Dynamische Lager
Einfache, technisch anspruchslose ortsfeste Lager mit beweglichen Elementen
Lager ohne bewegliche Teile
Bodenlagerung Blocklager Mit beweglicher Durchlaufregal
Zeilenlager Lagereinheit Einschubregal
Satellitenregal
Regallagerung Fachbodenregal ~ Mit beweglichem Verschieberegal
Palettenregal Regal Umlaufregal
Standerregal Paternoster/Karusselllager
Behalterregal Mit beweglichem Hochregallager
Fordermittel
Wabenregal
Kragarmregal
365 Tage 365
LU = =

~ durchschnittliche Lagerdauer 45

Die Umschlagshiufigkeit betrdgt 8 — d. h. das Lager schligt sich 8 Mal pro Jahr oder alle
45 Tage um.

2.2.2.5 Lagertechnik fiir Stiickgut

Die im Lager eingesetzte Lagertechnik ldsst sich nach unterschiedlichen Kriterien einteilen.
Fir die folgenden Ausfithrungen ist eine Unterteilung nach statischen und dynamischen
Lagern sinnvoll (Tab. 2.1).

Bei der Anordnung der Lager- und Verkehrsflichen kann zwischen einachsigem und
mehrachsigem Betrieb unterschieden werden. Beim einachsigen Betrieb steht nur ein Ar-
beitsgang (Flur) zur Einlagerung und Auslagerung zur Verfiigung. Gibt es einen Flur zur
Einlagerung und einen davon getrennten zur Auslagerung spricht man von mehrachsigem
Betrieb (Abb. 2.7).

Als Einlagerungsgrundsitze gelten:

« fifo (first in, first out): was zuerst eingelagert wurde, wird als erstes wieder ausgelagert.
Hierbei wird die Alterung der Giiter verhindert.

« lifo (last in, first out): was zuletzt eingelagert wurde, wird als erstes ausgelagert. Dies
ist bei der Blocklagerung oder bei Lagerung in Einschubregalen meist der Fall. Die
Einlagerung nach dem lifo-Prinzip kann aber auch aus Griinden der Wegoptimierung
erfolgen.

+ hifo (highest in, first out): hierbei handelt es sich um ein rein buchhalterisches Prin-
zip. Werden zu unterschiedlichen Zeitriumen oder von unterschiedlichen Lieferanten
gleiche Waren zu unterschiedlichen Preisen bezogen, so wird bei der Entnahme und Ab-
buchung immer so getan, als wire die Ware mit dem hochsten Preis/Wert raus gegangen.
Dadurch sinkt der ,,Wert“ der eingelagerten Ware, also des gebundenen Kapitals.
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Einlagerung P

/—> Auslagerung
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Abb. 2.7 Unterschiedliche Méglichkeiten zur Ein- und Auslagerung

+ lofo (Lowest In — First Out): hierbei wird als Erstes das niederstwertige Element
entnommen.

Im Rahmen des Rechnungswesens gibt es zudem noch zwei weitere Arten bei den
Verbrauchsfolgeverfahren, nimlich das

+ kifo (Konzern In — First Out) und kilo (Konzern In — Last Out). Sie besagen, dass
die vom Konzernunternehmen erworbenen Gegenstinde zuerst bzw. zuletzt verbraucht
oder verkauft werden.

Im Folgenden werden die unterschiedlichen Lagertechniken nach ihren Haupteinsatzfillen
und den wichtigsten Vor- und Nachteilen charakterisiert.

Bei der Bodenlagerung ohne Lagergerit stehen die Giiter auf dem Boden. Beispiele
hierfiir sind Schiittgiiter (Kies, Sand), Fahrzeuge oder Baustoffe — diese sind aber meist
verpackt.

Statische Lager

Blocklager’” Hierbei werden Lagergiiter in groen Blocken auf dem Boden gelagert. Die
Wareneinlagerung und -entnahme erfolgt von einem zentralen Gang aus. Abbildung 2.8
zeigt eine schematische Darstellung eines Blocklagers.

27Vgl. z. B. Ehrmann (2008, S. 230), Schulte (2009, S. 232).
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Warenentnahme
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Abb. 2.8 Blocklagerung
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Einsatzfille

+ Stapelfihiges, d. h. druckunempfindliches, formstabiles Lagergut
+ Geringe Artikelvielfalt
+ Grof3e Mengen je Artikel

Vorteile

+ Niedrige Investitionskosten
+ In der Regel niedrige Lagerkosten
Hohe Flexibilitit
+  Geringe Storanfilligkeit
+  Geringer Personalbedarf
+  Meist niedrige Anforderungen an das Lagergebdude

Nachteile

+ Keine Lagerort- und Bestandstransparenz bei grof3erer Artikelanzahl
+  Warenentnahme nur an wenigen Stellen moglich

+ Keine Umsetzung des fifo-Prinzips moglich

+ Schwierige Bestandsfithrung und -kontrolle

+ Geringe Automatisierungsmoglichkeit

+ Beschadigungsgefahr beim Handling

Zeilenlager®® Bei der Zeilenlagerung werden die Giiter auf dem Lagerboden in Zeilen gela-
gert, um den Zugriff zu erleichtern. Durch die Zeilenlagerung erhoht sich der Raumbedarf
(s. Abb. 2.9).

Einsatzfille

+ Stapelfihiges Lagergut
+  Geringe bis mittlere Bestdnde pro Artikel

Vorteile

+ Hohe Flexibilitit

+ Niedrige Investitionskosten

+  Geringe Storanfilligkeit

+ Hohe Verfiigbarkeit

+ Gute Anpassung an gegebene Raumsituationen

B Vgl. z.B. Ehrmann (2008, S. 230), Schulte (2009, S. 232).
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VI L e
Abb.2.9 Zeilenlagerung

Nachteile

+  Geringe Automatisierungsmoglichkeit
+  Bei groflerer Artikelzahl besteht eine ungiinstige Bestandsfithrung und Kontrolle
+  Geringe Flichennutzung

Bei der Regallagerung werden die Giiter in mehreren Ebenen mit Hilfe eines Regalsy-
stems gelagert. Der direkte Zugriff auf die gelagerten Giiter ist jederzeit moglich, bei guter
Raumnutzung.

Die Regallagerung kann statisch und dynamisch erfolgen.

Bei der statischen Lagerung werden die Lagergiiter von der Einlagerung bis zur Auslage-
rung nicht bewegt, wihrend bei der dynamischen Lagerung Bewegungen stattfinden. Man
unterscheidet:

+ Bewegung der Lagergiiter in feststehenden Regalen, z. B. Durchlaufregale

+ Bewegung der Lagergiiter mit den Regalen, z. B. Umlaufregale

+ Bewegung der Lagergiiter auf Fordermitteln mit Lagerfunktion, z. B. Rollenbahnen mit
Lagerfunktion

Fachbodenregal® Fachbodenregale bestehen aus Stindern und eingehingten oder ein-
geschraubten Fachboden. Als Zubehorteile stehen Schubladen, ausziehbare Fachboden,
Trennbleche etc. zur Verfiigung, wodurch Fachbodenregale fiir unterschiedliche Giiter ge-
eignet sind. Bei einer manuellen Bedienung diirfen die Regale nicht hoher als ca. 2 m sein,
grofSere Hohen sind entweder durch ein Einsatz von Hilfsmitteln (Leitern oder Stapler) oder
durch eine Mehrgeschossanlage zu realisieren. Dabei werden Zwischenebenen eingezogen,
die mit Treppen oder Aufziigen verbunden sind.

2 Vgl. z. B. Ehrmann (2008, S. 231).
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Einsatzfille

+ Lagerung unterschiedlichster Artikel in verschiedenen Mengen
+ Umfangreiche Sortimente mit geringen bis mittleren Bestinden pro Artikel (z. B.
Verschleif3teile, Normteile)

Vorteile

Gute Raumnutzung
+ Direkte Zugriftsmoglichkeit zu den Giitern
+ Hohe Flexibilitit bei Strukturinderungen, da Lager leicht umriistbar sind
+ Hohe Umschlagsleistung
+ Einfache Lagerorganisation
+  Gute Kontrollméglichkeiten der Bestinde
+  Geringe Storanfilligkeit
+ Relativ niedrige Investitionskosten (abhingig von der Ausstattung)
+ Relativ niedrige Betriebskosten

Nachteile

+ Geringe Automatisierungsmoglichkeit
+  Schlechte Greifmoglichkeit im oberen und unteren Bereich
Korperlicher Kraftaufwand
Nur eingeschrinkte Umsetzung des fifo-Prinzips moglich
Hoher Personalaufwand bei manueller Bedienung (Wegstrecken, Greifleistungen)

Palettenregal®® Palettenlager nehmen die auf Paletten zusammengefassten Giiter auf. Die
Regale sind dazu mit Auflagetrigern ausgestattet.

Das Palettenregal gilt als ,Klassiker” in der Lagertechnik. Die Bauweise mit Breitgin-
gen ist eine der bevorzugten Losungen. Uber Front- oder Schubmaststapler konnen die
Palettenregale bedient werden.

Palettenregale sind auch fiir Schwerlasten geeignet und erméglichen die Aufnahme von
Giitern bis zu einer Feldlast von bis zu 40.000 kg. Die iibliche Bauhohe betrigt ca. 10 m.

Einsatzfille

+ Schwere Artikel
+ Breites Sortiment der zu lagernden Artikel
+ Hohe Bestinde je Artikel

39Vgl. z. B. Ehrmann (2008, S. 232).
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Vorteile

+ Hohe Flexibilitdt, da gute Anpassung an unterschiedliche Lagergiiter
+ Direkte Zugriftsmoglichkeit zu den Giitern

+ Giinstige Organisationsmoglichkeit

+ Transparenz, d. h. gute Kontrollmoglichkeiten der Bestdnde

+ Geringe Storanfilligkeit

+ Einfache Automatisierungsmoglichkeit

Nachteile

+ An bestimmtes Lagermittel (Palette) gebunden

+ Flichennutzungsgrad ca. 40-65 % in Abhingigkeit des Bediengerites

+  Schlechte Raumausnutzung

+  Umsetzung des fifo-Prinzips nur durch organisatorische Mafinahmen moglich
+ Haufig lange Wegstrecken

Stinderregal®®  Hierbei handelt es sich um ein frei stehendes Regal ohne zusitzliche
Fixierungen am Boden oder an der Wand.
Einsatzfille

+ Kleinteile
+  Geringer Bestand der Artikel
+ Keine schweren Artikel

Vorteile

+ Direkte Zugriftsmoglichkeit zu den Giitern
+ Transparenz

+ Giinstige Organisationsmoglichkeit

+ Gute Kontrollmoglichkeiten der Bestinde
+  Geringe Storanfilligkeit

Nachteile
+ Schlechte Raumausnutzung

+  Umsetzung des fifo-Prinzips nur durch organisatorische Mafinahmen mdoglich
+ Nur fiir bestimmte Giter einsetzbar

31'vgl. z. B. Heiserich et al. (2011, S. 64).
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Behiilterregal Das Behilterregal dient der Lagerung standardisierter Behdlter, fiir die das
Regal, bezogen auf die Behiltergrofien und Formen, ausgelegt wurde.*
Einsatzfille

+ Kleinteile
+  Geringer Bestand der Artikel

Vorteile

+  Umsetzung des fifo-Prinzips moglich
Hohe Umschlagsleistungen

+ Hohe Raumnutzung

+  Moglichkeit zur Automatisierung

Nachteile

+ Hohe Investitionskosten, insbesondere bei Automatisierung

+ An bestimmtes Lagermittel (Behilter) gebunden

+ Aufwindige Vorbereitung der Artikel fiir die Einlagerung (Umpacken in Behilter
erforderlich)

Wabenregal®® Dieses Regal ist insbesondere fiir die Aufnahme von Langgut geeignet. Das
Langgut z. B. Rohre, Stangenmaterial, liegt in kanaldhnlichen neben- oder iibereinander
liegenden Fichern, die entweder aus starren Rahmenstiitzen aufgebaut sind oder durch
Ubereinandersetzen von U-férmigen Rahmen in bestimmten Abstinden hintereinander
angeordnet entstehen. Die Bedienung erfolgt iiber die Stirnseite.>*

Einsatzfille

+ Lagerung von Langgut
+ Schutz der Lagergiiter vor Beschiadigung durch Knicken

Vorteile
+  Gute Zugriffsleistung

+ Hohe Anpassungsfahigkeit an unterschiedliche Gliter
+ Gute Raumvolumennutzung

32Vgl. Oeldorf und Olfert (2004, S. 320).
33 Vgl. z. B. Ehrmann (2008, S. 235).
3 Vgl. Martin (2006, S. 362).



50 2 Prozessmanagement

L] [ ] [ 1
R =—— e "

|
LT L

| I E==m @200 E=== @ ===
m T s e

V//m///ﬁ LTSS AL S S SIS LTI SIS SIS S SIS,

Abb.2.10 Kragarmregal

Nachteile

+  Geringe Automatisierungsmoglichkeit
+ Hohe Investitionskosten

Kragarmregal Diese Lager bestehen aus einer Mittelstiitze und einem Bodenriegel, so-
wie ein- oder doppelseitig angebrachten Kragarmen. Die Bedienung erfolgt tiber die
Lingsseite.*

Das Lagergut kann mit oder ohne Ladehilfsmittel auf den Kragarmen gelagert warden
(Abb. 2.10).

Einsatzfille

* Lagerung von Langgut
+ Lagerung von stof3- und druckunempfindlichen Materialien

Vorteile

+ Gute Zugriffsleistung

+ Anpassungsfihigkeit

+  Gute Raumvolumennutzung

Nachteile

+ Geringe Automatisierungsmoglichkeit
+ Beschiddigung des Lagergutes durch die Kragarme moglich

3 Vgl. Martin (2006, S. 362).
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Abb.2.11 Durchlaufregale Auslagerung Einlagerung

—

\“£7

LSS 7 At

Dynamische Lager mit beweglicher Lagereinheit

Durchlaufregal’® Bei dieser Regalkonstruktion sind die Durchlaufkaniile fiir Paletten oder
Behilter nebeneinander und/oder tbereinander angeordnet. Die Paletten oder Behil-
ter werden aufgabeseitig auf die geneigten Rollbahnen gestellt und bewegen sich mittels
Schwerkraft zur Entnahmeseite. Bei Schwerlastbetrieb ist auch der Einsatz von elektrischen
Antrieben zur Fortbewegung der Lagergiiter moglich (Abb. 2.11).

Einsatzfille

+ Lagerung von Artikeln, die zwingend nach dem fifo-Prinzip ein- und ausgelagert werden
miissen

+ Geringe Sortimentsbreite mit hohem Bestand

+ Lagerung von Produkten mit hohen Lagerungsanforderungen
(z. B. Kithlprodukte)

Vorteile

+ Gute Flichen- und Raumnutzung

+ Ubersichtlichkeit

+  Umsetzung des fifo-Prinzips moglich

+ Beschickung und Entnahme sind unabhingig voneinander
+ Leichte Bestandsiiberwachung

+ Hohe Zugriffsleistung

3 Vgl. z. B. Ehrmann (2008, S. 235 f).
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Ein- und Auslagerung

-

DN

A

Abb.2.12 Einschubregale

Nachteile

+  Kein Zugriff auf Einzelpaletten

+ Hohe Investitionskosten

+ Hohe Anforderung an die Verpackung des Lagergutes (Beschidigung moglich)
+ Hohe Storanfilligkeit

Einschubregal Einschubregale sind Schwerkraftregale, wobei eine Palette auf eine Rollbahn
innerhalb eines Lagerkanals gestellt und durch die nichste Palette weitergeschoben wird*’
(Abb. 2.12).

Einsatzfille

+  Geringe Sortimentsbreite mit hohem Bestand
+ Lagerung von Produkten mit hohen Lagerungsanforderungen
(z. B. Kithlprodukte)

Vorteile

+ Gute Flichen- und Raumnutzung
+ Ubersichtlichkeit

37 Vgl. z.B. Ehrmann (2008, S. 237).
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Nachteile

+  Kein Zugriff auf Einzelpaletten

+  Keine Umsetzung des fifo-Prinzips moglich

* Hohe Investitionskosten

+ Hohe Anforderung an die Verpackung des Lagergutes (Beschidigung moglich)
+ Hohe Storanfilligkeit

Satellitenregal Bei den Satellitenregalen wird durch Hintereinanderlagerung von mehreren
Paletten ein hoherer Raumnutzungsgrad erreicht. Die Regalbedienung erfolgt iiber einen
schienengefiihrten Verteilwagen in jeder Ebene. Zur senkrechten Bewegung werden ein-
oder mehrere Aufziige eingesetzt. Der Verteilwagen besitzt einen sogenannten Satelliten,
der in die Lagerkanile einfihrt, sich unter der Palette positioniert, diese anhebt und zum
Verteilerfahrzeug zuriick bringt.*

Einsatzfille

+  Geringe Sortimentsbreite mit hohem Bestand
+ Lagerung von Produkten mit hohen Lagerungsanforderungen
(z. B. Kiihlprodukte)

Vorteile

+ Gute Flichen- und Raumnutzung
+ Einfache Erweiterbarkeit

Nachteile

+  Kein Zugriff auf Einzelpaletten
+ Hohe Investitionskosten
+ Hohe Storanfilligkeit

Dynamische Lager mit beweglichem Regal
Verschieberegal®® Die Regalkorper werden auf seitlich verfahrbaren schienengebundenen

Fahrgestellen angebracht, um Bedienginge 6ffnen und schlieffen zu konnen (Abb. 2.13).
Einsatzfille

+ Aufnahme eines breiten Sortiments auf engstem Raum
+  Einzelzugriff auf die Artikel

3 Vgl. Martin (2009, S. 377).
3Vgl. z. B. Ehrmann (2008, S. 237).
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Ly 7

Abb.2.13 Verschieberegal

Vorteile

+ Gute Flichen- und Raumnutzung

+ Ubersichtlichkeit

+  Umsetzung des fifo-Prinzips moglich
+ Einzelzugriff auf jeden Lagerplatz

+ Schutz des Lagergutes

Nachteile

+  Geringe Zugriffsleistung

+ Geringe Automatisierungsmoglichkeit

+ Schlechte Erweiterungsmoglichkeit

+ Hohe Investitionskosten

+  Geringe Zugriffsgeschwindigkeit durch Wartezeiten zur Offnung des Regals
Umlaufregal®® Hierbei handelt es sich um eine Lagerart mit Lagergestellen, in dem das La-
gergut zusammen mit dem Lagergestell entweder horizontal (Karusselllager) oder vertikal
(Paternoster) bewegt wird.

Paternosterregal*! Bei diesem Lager werden die Lastaufnahmeeinrichtungen (Fachbéden)
zwischen zwei parallelen vertikal umlaufenden Ketten eingehidngt, die i. d. R. mit einem

40ygl. Arnold (2008, S. 655 f).
“'vgl. Arnold (2008, S. 655 f).
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Elektromotor angetrieben werden. Der Antrieb und die Steuerung bewirken den Transport
der angeforderten Fachebene zur Entnahmeéffnung.
Einsatzfille

+ Lagerung von Kleinteilen oder Akten

+ Einzelzugriff auf die Artikel

+ FEtagenpaternoster fiir Langgut und Ballen (z. B. Teppichballen)
+ Schwerlastpaternoster fiir Lasten bis 50 t

Vorteile

+ Gute Flichen- und Raumnutzung

+ Saubere Lagerungsmoglichkeit

+ Berechtigungskonzept einfiigbar, daher hohe Sicherheit
+ Ubersichtlichkeit

+  Umsetzung des fifo-Prinzips moglich

+ Einzelzugriff auf jeden Lagerplatz

+ Schutz des Lagergutes

Nachteile

+ Hohe Storanfilligkeit
+  Schlechte Erweiterungsmoglichkeit
+ Hohe Investitionskosten
Karusselllager*> Das Karusselllager ist ein automatisiertes Lagersystem. Es besteht aus einer
Reihe von Trageinheiten mit Fachboden, die auf einer ovalen Bahn umlaufen. Auf diesem
Weg gelangen die angeforderten Waren zum Bedienpersonal.

Einzelne Karusselllager werden dabei ohne Gangflichen direkt aneinander gereiht und
dienen gleichzeitig zum Kommissionieren und Lagern.

Einsatzfille

+ Lagerung und Kommissionierung in einem System
+ Hoher Schutz der Artikel

Vorteile

+ Hohe Ein- und Auslagerleistung

+ Gute Flichen- und Raumnutzung

+ Saubere Lagerungsmoglichkeit

+  Berechtigungskonzept einfiigbar, daher hohe Sicherheit
+ Ubersichtlichkeit

42 Arnold (2008, S. 655 f).
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+  Umsetzung des fifo-Prinzips moglich
+ Einzelzugriff auf jeden Lagerplatz
+ Schutz des Lagergutes

Nachteile

+ Schlechte Erweiterungsmoglichkeit
+ Hohe Investitionskosten
+ Hohe Wartungskosten

Hohe Storanfilligkeit

Geringe Flexibilitit

Dynamische Lager mit beweglichem Regal mit beweglichem Fordermittel

Hochregallager*?

Hierbei handelt es sich um ein Grundfliche sparendes, mittels Stahl-
konstruktion in der Hohe ausgedehntes Lager. Die Ein- und Auslagerung erfolgt bis
zu einer Hohe von ca. 10 m mit Schubmaststaplern, bis zu einer Hohe von ca. 14m
mit Schmalgangstaplern und bis zu einer Hoéhe von 45m automatisiert durch spezielle
Regalbediengerite.

Einsatzfille

+ Breites Artikelspektrum mit hohen Bestinden
+ Schnelle Ein- und Auslagerung
+ Hohe Lageranforderungen durch das Lagergut (z. B. Tiefkiihllager)

Vorteile

+ Hohe Anpassung an unterschiedliche Lagergiiter
+  Gute Zugriffsmoglichkeiten auf einzelne Artikel
+ Hohe Transparenz

+ Giinstige Lagerorganisation

+ Gute Bestandstiberwachung

+ Hoher Automatisierungsgrad

+ Niedriger Personalbedarf

+ Hohe Umschlagsleistung

Nachteile

« Hohe Investitionskosten

« Hohe Betriebskosten

+ Aufwindige Erweiterungsmoglichkeit
+ Hohe Storanfilligkeit

3 Vgl. z. B. Ehrmann (2008, S. 233).
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Lagerplatzzuordnung** In einem Lagerhaus werden tausende Artikel unterschiedlichster
Form und Beschaffenheit gelagert. Um dabei den verfiigbaren Platz optimal zu nutzen und
das Lagerhaus effizient zu betreiben, ist eine klare und koordinierte Lagerplatzzuordnung
notwendig. Die Wahl der Art und des Ortes der Einlagerung richtet sich nach Gewicht,
Menge, Verpackung, Empfindlichkeit, Gefahrlichkeit, Wert, Haltbarkeit, Verwendungsart
und Umschlagshiufigkeit des einzulagernden Gutes. Grundsitzlich bieten sich dazu zwei
verschiedene Moglichkeiten der Lagerplatzzuordnung an: die feste Lagerplatzzuordnung
und die vollstindig freie bzw. chaotische Lagerplatzzuordnung.

Bei der festen Lagerplatzzuordnung wird jeder Artikel auf einem festgelegten Platz ein-
gelagert. Eine sehr einfache Art, den Lagerplatz fiir einen Artikel festzulegen besteht darin,
Artikel immer an ein und demselben Ort zu lagern. Charakteristisch fiir diese feste Lager-
platzzuordnung ist, dass die Warengruppen getrennt gelagert werden. Dies hat den Vorteil,
dass Artikel einfach gefunden werden kénnen. Somit kann auf die Waren auch zugegrif-
fen werden, wenn die elektronische Lagerbestandsverwaltung ausfillt. Allerdings kann so
die Auslastung der Lagerhauskapazitit insbesondere bei schwankenden Lagerbestinden je
Warengruppe gering sein.

Eine Variante dieser Lagerplatzzuordnung ist die Zuordnung eines Lagerplatzes inner-
halb fester Bereiche. Dies kann durch eine Querverteilung oder eine freie Lagerplatzzuord-
nung innerhalb fester Zonen vorgenommen werden.

Bei der festen Lagerplatzzuordnung besteht das Problem, dass ein Artikel nicht ausgela-
gert werden kann, wenn z. B. ein fest installiertes Férdermittel wie ein Regalbediengerit in
einem Hochregallager ausfillt. Diesem Problem kann begegnet werden, indem mehrere La-
deeinheiten eines Artikels tiber verschiedene Ginge verteilt werden. Diese Querverteilung
hat zudem den Vorteil, dass bei stark nachgefragten Artikeln gleichzeitig auf mehrere Gassen
zugegriffen werden kann. Dazu ist ein IT-System mit einer Zuordnungsdatei erforderlich,
aus der entnommen wird, an welchem Lagerplatz welcher Artikel gelagert wird.

Eine weitere Moglichkeit, die Lagerplitze effizient zu vergeben, ist, Warengruppen z. B.
nach deren Zugriffshiufigkeit zu trennen und fiir die einzelnen Warengruppen vorgegebe-
ne Bereiche festzulegen. Bei dieser Zonung sollten Artikel, die hiufig ein- und ausgelagert
werden, nahe am Ein- bzw. Auslagerungspunkt gelagert werden. Artikel mit einem grofien
Volumen je Verkaufseinheit sollten hingegen entfernt vom Ein- bzw. Auslagerungspunkt
gelagert werden, um die — fiir den Transport benotigten — Wege fiir moglichst viele Artikel
gering zu halten. Dazu kann die Klassifizierung der Artikel mit Hilfe einer ABC-Analyse
vorgenommen werden. Ein Vorteil der freien Lagerplatzzuordnung innerhalb fester Zonen
liegt darin, dass die Waren hiufiger umgeschlagen werden. Allerdings reduziert sich da-
durch die Lagerkapazitit. Zudem ist ein IT-System erforderlich, das eine effiziente Zonung
vornimmt und den Lagerplatz der einzelnen Artikel verwaltet.

Wenn es in einem Lagerhaus keine nach Giiterart festgelegte Ordnung gibt, spricht man
von einer freien Lagerplatzzuordnung, Einzelplatzlagerung oder chaotischen Lagerung.
Dabei kann jedes Gut an jedem gerade freien Platz gelagert werden. Es wird das Ziel

4 Vgl. z. B. Pfohl (2010, S. 120 f), Kummer et al. (2009, S. 280 f).
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verfolgt, den Lagerraum optimal auszunutzen — moglichst auch bei stark schwankender
Nachfrage. Da die Giiter bei der chaotischen Lagerung an zufillig freien Lagerplitzen
gelagert werden, ist bei einer groflen Anzahl von Lagerplitzen eine elektronische Steuerung
und Kontrolle der Ein- und Auslagerung erforderlich. Dies iibernimmt eine elektronische
Datenverarbeitungsanlage, die einem einzulagernden Gut automatisch einen Lagerplatz
der erforderlichen Grof3e anweist. Sie registriert dabei, welches Gut in welchen Mengen an
welchem Lagerplatz gelagert ist.

2.2.2.6 Lagertechnik fiir Schiittgut

Freilager Hierbei handelt es sich um Lagerplidtze im Freien, auf denen auf einem befe-
stigten Boden Schiittgiiter zu Haufen (Halden) aufgeschiittet werden. Zur Abtrennung
der einzelnen Lagergiiter oder zur Stabilisierung der Halden kdnnen sie mit Stiitzmauern
umgeben sein. Freilager bieten keinen Schutz vor Witterungseinfliissen, so dass sich diese
Lagerungsform nur unempfindliche Giiter, z. B. Sande, Kiese oder Steinkohle, eignet. Die
Lagerkapazitit wird durch die Hohe der Lagerplatzeinfassung, die Schiittdichte und den
Schiittwinkel des Gutes bestimmt.

Gebdudelager Werden die Schiittgiiter zum Schutz vor witterungsbedingten Einfliissen in
geschlossenen Rdumen gelagert, so spricht man von einem Gebidudelager. Der Einsatz von
Klimaanlagen dient dem Schutz bestimmter Lagergiiter.

Silos (Bunker)* Empfindliche Schiittgiiter werden aufgrund ihrer Stoffeigenschaften in Si-
los oder Bunkern gelagert. Dabei handelt es sich um Speicher, die aus senkrecht stehenden
Metall- oder Betonhohlkérpern mit verschiedenen Querschnitten bestehen. Die Gutzufuhr
erfolgt von oben, die Entnahme am unteren Auslauf durch einen konischen oder keilfr-
migen, geneigten Auslauftrichter mit entsprechendem Verschluss und Austragstechnik, was
ein Nachrutschen des Gutes aufgrund der Schwerkraft voraussetzt. Das Lagergut muss
sich durch gute FlieBeigenschaften und hoher Druckbestandigkeit auszeichnen. Das Flie3-
verhalten wird durch Korngrofle, Schiittdichte, Temperatur und Feuchtigkeit des Gutes
bestimmt. Dariiber hinaus ist die Bauform des Silos (z. B. Hohe im Verhiltnis zum Durch-
messer, Querschnittsform, Grofle und Form des Auslaufs, Neigung des Entnahmetrichters)
von grofler Bedeutung.

Die Entnahme bei kohisionlosen, d.h. freiflielenden Schiittgiitern ist vergleichswei-
se einfach tber z.B. eine Zellenradschleuse oder einen Schieber moglich. Bei kohisive,
d. h. zusammenhaltenden Schiittgiitern ist die Entnahme schwieriger und kann tiber eine
spezielle Fordertechnik, z. B. Forderschnecke, realisiert werden.

Abbildung 2.14 zeigt ein Beispiel fiir ein Silolager.

%5 Die Begriffe Bunker und Silo werden hiufig synonym verwendet, vornehmlich im bergminnischen
Kontext findet man den Begriff ,,Bunker* fiir die Lagerung unter Tage.
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Abb.2.14 Schematische
Darstellung eines Silolagers

Einfllltrichter '

Silolager

Abzugsrinne

Abtransport

A/

2.2.2.7 Kommissionierung

Kommissionieren ist das Zusammenstellen von bestimmten Teilmengen (Artikeln) aus einer
bereitgestellten Gesamtmenge (Sortiment) aufgrund von Bedarfsinformationen (Auftrag).
(Schulte (2009, S. 252))

Die Kommissionierung gehort zu den wichtigsten Aufgaben im Lagerbereich.

Dabei kann es sich um interne Auftrige (= produktionsorientierte Auftrige) oder
externe Auftrige, d. h. Kundenauftrige (= absatzorientierte Auftrige) handeln.

In Abb. 2.15 wird die Kommissionierung im innerbetrieblichen Materialfluss dargestellt.

Begriffsrelationen in der Kommissioniertechnik Die Beziehung zwischen den Begriffen Sor-
timent, Auftrag, Bereitstelleinheit, Artikel, Position und Auftrag wird in veranschaulicht
(Abb. 2.16).

Durch den Auftrag (= Bedarfsinformation, Order) wird dem Kommissionierer mitge-
teilt, welche Artikel in welcher Menge er aus dem Lager zu entnehmen hat. Das Sortiment
(= Gesamtsortiment, Waren, Giiter) bezeichnet die Summe aller eingelagerten Artikel eines
Unternehmens.

Als Position (= Auftragszeile, Kommissioniereinheit) wird eine Zeile im Kommissio-
nierauftrag bezeichnet. Die Bereitstelleinheit (= Lagereinheit) gibt an, wie der Artikel im
Kommissionierlager gelagert wird, z. B. eine Palette mit 200 Kartons. Die Entnahmeeinheit
(= Greifeinheit, Pickeinheit) gibt die kleinste Einheit an, die kommissioniert werden kann,
z. B. ein Karton mit 20 Stiick Seife.
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Wareneinga> Produkti> Lageru>

Kommissionierung

Aufsuchen Aufsuchen
Auftragsannahme der Entnahme Kontrolle der
Entnahmestelle Abgabestelle

Bis alle Artikel (Positionen)
des Auftrages erledigt sind

Abb.2.15 Prozesskette der Kommissionierung. (In Anlehnung an Schulte (2009, S. 252))

Abb.2.16 Begriffsrelationen
in der Kommissioniertechnik Sortiment

Bereitstelleinheit Position

Entnahmeeinheit

Artikel

Ein Kommissioniervorgang setzt sich aus folgenden Schritten zusammen:*®

Transportinformationen vorgeben (fiir Giiter und/oder Kommissionierer)
Giitertransport zum Bereitstellort

Bewegung des Kommissionierers zum Bereitstellort

Entnahmeinformationen vorgeben

Entnahmeeinheit wird durch den Kommissionierer entnommen
Entnahmeeinheiten abgeben

Entnahmevorginge quittieren

Sammeleinheitentransport zur Abgabe

Vorgabe der Transportinformationen fiir die angebrochenen Bereitstelleinheiten
Die angebrochenen Bereitstelleinheiten werden transportiert.

o 0NN RN =

-
e

#6Vgl. Schulte (2009, S. 256).
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Kommissionierlager

Transportmittel

Mensch/ Personal fiir

Kommissionierauftrag

-Lagertyp

von Auftragsteilen

-Lagerfunktion -Nachschub -Nachschub -Externer
+Zonenbildung -Fortbewegung -Greifen Kundenauftrag
-Internes/externes +Zu-und Abfiihrung -Auftragszusammen- «Teil eines
Reservelager der kommissionierten fiihrung Kundenauftrags
-Fortbewegung im Artikel -Kontrolle «Interner Auftrag
Kommissionierlager «Zusammenfiihrung -Disposition

-Materialfluss-
anbindung

!

Organisation

A

Kommissioniersystem

Abb. 2.17 Entscheidungsalternativen und Elemente von Kommissioniersystemen. (In Anlehnung
an Schulte (2009, S. 253))

Die Entscheidungsalternativen in Kommissioniersystemen betreffen die Elemente

+  Kommissionierlager

+ Transportmittel

*  Mensch

+ Kommissionierauftrag

In Abb. 2.17 werden die Entscheidungsalternativen in Kommissioniersystemen dargestellt.

Bereitstellung der Waren fiir die Kommissionierung Die Bereitstellung kann entweder sta-
tisch nach dem Prinzip ,,Person-zur-Ware* oder dynamisch ,,Ware-zur-Person erfolgen.*’

Bei der Bereitstellung ,,Person zur Ware“ bewegt sich der Kommissionierer eindimen-
sional, d. h. entweder zu Fufl oder mittels Fahrzeug ohne Hub, in einer vorher festgelegten
Reihenfolge durch das Kommissionierlager. Zu den Kommissionierlagern gehoren al-
le ,klassischen Regalsysteme wie Fachbodenregale, Kragarmregale, Palettenregale sowie
Durchlaufregale als ein- oder mehrgeschossige Ausfiihrungen. Nutzt der Kommissionie-
rer Hilfsmittel wie Kommissionierstapler oder Regalbediengerite spricht man von einer
zweidimensionalen Fortbewegung.

47Vgl. Ehrmann (2008, S. 352).
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Einsatzfille

Mittlere Entnahmemengen pro Position sind ein kleiner Teil der bereitgestellten Menge
Entnahmen sind ohne Hilfsmittel moglich

Hohe Anzahl an Positionen je Auftrag

Abwicklung von Eilauftrigen

Kurzfristige Kapazititserhohung durch zusitzlichen Personaleinsatz

Vorteile

Alle Artikel im Zugriff

Flexibel gegeniiber stark schwankenden Anforderungen
Kiirzere mittlere Auftragsdurchlaufzeiten

Geringer Investitionsaufwand

Nachteile

Geringere Kommissionierleistungen pro Kommissionierer bei Auftrigen mit weniger
Zeilen wegen grofler Wegezeitanteile

Keine optimale Arbeitsplatzgestaltung

Nachschubsteuerung aufwéndiger

Die Kommissionierung wird durch folgende Hilfsmittel unterstiitzt:

Laufkarte (= Kommissionierliste)

Barcode-Label (Als Strichcode, Balkencode oder Barcode (engl. bar fiir Balken) wird
eine optoelektronisch lesbare Schrift bezeichnet, die aus verschieden breiten, parallelen
Strichen und Liicken besteht. Der Begriff Code steht hierbei fiir die Abbildung von
Daten in bindren Symbolen. Die Daten in einem Strichcode werden mit optischen
Lesegeriten, wie z. B. Barcodelesegeriten (Scanner) oder Kameras, maschinell eingelesen
und elektronisch weiterverarbeitet).

RFID-Tags: (RFID = Radio-frequency identification) ermoglicht die automatische Iden-
tifizierung und Lokalisierung von Gegenstidnden. Ein RFID-System besteht aus einem
Transponder, der sich an der Ware befindet und diese kennzeichnet, sowie einem Lese-
gerdt zum Auslesen der Transponder-Kennung. Das Lesegerit enthilt eine Software (ein
Mikroprogramm), das den eigentlichen Leseprozess steuert, und eine RFID-Middleware
mit Schnittstellen zu weiteren EDV-Systemen und Datenbanken. In der Regel erzeugt das
Lesegerit ein elektromagnetisches Hochfrequenzfeld geringer Reichweite. Damit werden
nicht nur Daten tibertragen, sondern auch der Transponder mit Energie versorgt. Vortei-
le dieser Technik ergeben sich aus der Kombination von Kleinheit der Transponder, der
Auslesemoglichkeiten mehrerer Einheiten in einem Arbeitsschritt (Bulkerfassung) und
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dem mittlerweile geringem Preis der Transponder (teilweise im Cent-Bereich). Diese
neue Technik verdringt zunehmend den heute noch weit verbreiteten Barcode.*®

+ Handheld-Datenerfassungsgerite (Laserscanner) dienen dem Auslesen von Daten aus
Datentrdgern, z.B. Barcode oder RFID-Transponder. Handheldgerite verfiigen tiber
eine eigene Stromversorgung und ein breites Anwendungsspektrum mit einer Vielzahl
von Funktionen.

+  Pick-by-voice: Bei der Kommissionierung nach ,,Pick-by-Voice“ werden dem Kommis-
sionierer tiber Headset die einzelnen Positionen akustisch mitgeteilt. Der Vorteil dieser
Methode ist, dass der Kommissionierer die Hinde frei hat.

+  Pick-to-light: Bei Pick-to-Light-Systemen erfolgt die Steuerung des Kommissionierers
iiber ein optisches Signal. Jedes Lagerfach ist mit einer Signallampe, einem Display und
einer Quittierungstaste ausgestattet. Uber die Signallampe wird dem Kommissionierer
das Lagerfach angezeigt, aus dem die Ware zu entnehmen ist, das Display gibt die
entsprechende Anzahl an. Nach Entnahme quittiert der Kommissionierer die Entnahme
und wird zum nichsten Fach geleitet.

In der letzten Zeit werden zunehmend Kommissionierautomaten und Kommissionierro-
boter eingesetzt.*

Die Verwendung von Kommissionierautomaten bereitet in der Praxis noch Schwierig-
keiten, da die sehr schnell arbeitenden Maschinen nicht breit eingesetzt werden konnen.
Sie eignen sich nur fiir die Kommissionierung von Waren mit bestimmten Abmessungen
und Verpackungen sowie Ladehilfsmitteln.

Auch Kommissionierroboter bereiten in der praktischen Anwendung noch Schwie-
rigkeiten. Sie miissen mit universell einsetzbaren Greifeinrichtungen und aufwindigen
Bildverarbeitungssystemen ausgestattet sein, um die komplexen Kommissioniertitigkeiten
ausfiihren zu konnen.

Bei der Bereitstellung Ware zur Person werden die Waren aus einem in der Regel auto-
matisierten Lager meist mit automatischen Gerdten zum ortsfesten Arbeitsplatz des Kom-
missionierers transportiert. Als Regale konnen horizontale und vertikale Umlaufregale,
automatische Behdlterlager sowie Palettenlager eingesetzt werden.

Einsatzfille

+ Mittlere Entnahmemengen pro Position sind ein grof8er Teil der bereitgestellten Menge
+ Entnahmen nur mit Hilfsmittel moglich

+ Geringe Anzahl an Positionen je Auftrag

+  GleichmiBig hohe Auslastung

48 Ausfithrliche Informationen z. B. bei Finkenzeller (2008).
#Vgl. Ehrmann (2008, S. 354).
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Vorteile

+ Hohe Kommissionierleistung, da Wegezeiten entfallen

+ Optimale Gestaltung der Entnahmearbeitsplitze

+ FEinsatz von Entnahmehilfsmitteln (z. B. Krinen bei sehr schweren Teilen)
moglich

+ Bearbeitung, wie Schneiden, Wiegen, Abmessen etc. moglich

Nachteile

+  Nur wenige Artikel im Zugriff

+ Wenig flexibel gegeniiber stark schwankenden Anforderungen
+ Lingere mittlere Auftragsdurchlaufzeiten

+ Keine Eilauftrige

+ Hoher Investitionsaufwand

Kommissionierzonen Bei der Organisation des Kommissioniervorganges ist grundsitz-
lich zu entscheiden, ob einzonig oder mehrzonig gearbeitet werden soll. Bei dem einzonigen
Verfahren sammelt jeder Kommissionierer die Ware aus dem gesamten Lagerbereich.

Bei dem mehrzonigen System ist jedem Kommissionierer ein Lagerteilbereich
zugeordnet.

Kommissionierstrategien™
a. Einstufige oder auftragsbezogene Kommissionierung

Hierbei erfolgt die Zusammenstellung des Auftrages in einem Arbeitsprozess, d.h. der
Kommissionierer entnimmt nur fiir einen Auftrag Position fiir Position die verschiedenen
Artikelmengen, tibergibt den kompletten Auftrag an der Sammelstelle und beginnt dann
mit der Kommissionierung des folgenden Auftrages.

Eine Variante dieser Strategie ist das gleichzeitige Kommissionieren von zwei oder meh-
reren Auftrigen, wobei die Artikel am Entnahmeort in die verschiedenen, dem jeweiligen
Auftrag zugeordneten Kommissionierbehilter sortiert werden. Dieses Verfahren erspart
Wegzeiten.

Eine andere Variante ist das einstufige, mehrzonige Kommissionieren; der Auftrag
wandert mit dem Kommissionierbehilter von Lagerzone zu Lagerzone und wird von ver-
schiedenen Kommissionierern komplettiert, bevor die Ubergabe zur Sammelstelle erfolgt.
Vorteile dieser Variante konnen darin bestehen, dass durch den Einsatz geeigneter For-
dermittel Wegzeiten gespart werden und die Kommissionierleistung durch verbesserte

30vgl. z. B. Schonsleben (2007, S. 798).
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Kenntnisse des ,Teilsortiments” steigt. Der Vorteil dieser einstufigen oder auftragsbezo-
genen Kommissionierung liegt darin, dass die gesammelten Artikel nicht mehr umsortiert
werden miissen.

b. Zweistufige oder artikelbezogene Kommissionierung

Diese Kommissionierstrategie wird dann eingesetzt, wenn aus einem sehr umfangreichen
Sortiment viele Auftrige mit wenigen Einzelpositionen kommissioniert werden miissen.

Als erste Stufe wird im Lager nicht mehr auftragsbezogen, sondern artikelbezogen kom-
missioniert. Das bedeutet, dass der Kommissionierer nach Listen entnimmt, auf welchen
die Artikel aus einer Vielzahl von Auftragen komprimiert und ausgedruckt sind.

In der zweiten Stufe werden die so vorkommissionierten Artikel auftragsbezogen um-
sortiert, bevor die Ubergabe an die Weiterbearbeitung erfolgt. Das Sortieren kann manuell
oder durch leistungsfihige Sorteranlagen erfolgen.

Bei dieser Strategie ist es oftmals sinnvoll, das Lager in unterschiedliche Kommissionier-
zonen aufzuteilen, also mehrzonig zu arbeiten.

2.2.2.8 Leittechnik im Lager

Bei Warehouse Management Systemen handelt es sich um Software, die der effizienten
Steuerung, Verwaltung und Uberwachung aller Prozesse in einem Lagersystem dient.
In dem System werden Kundenauftrige erfasst und bearbeitet, der innerbetriebliche
Transport und das Hofmanagement abgebildet sowie die Fordertechnik gesteuert und
verwaltet. Dariiber hinaus unterstiitzt das Warehouse Management System die Mengen-
und Platzverwaltung und Steuerung des Nachschubes. Ferner konnen in dem System der
Transporteinheiten gebildet und das Tourenmanagement abgewickelt werden.

Mobile Datenterminals dienen der Informationstibermittlung.

Ein Stapler-Leitsystem fiithrt die Stapler in einem Logistiksystem unter Beriicksichti-
gung verschiedener Kriterien optimiert durchs Lager. Kriterien fiir die Optimierung sind
u. a. kiirzeste Anschlussfahrt, Auftragspriorititen, Fahrauftragstypen, Fahrzeugfunktio-
nen, Kapazititen fir Anhinger, Ladungstragertypen und Fahrzeugtypen. Wartezeiten und
Leerfahrten der Fahrzeuge werden reduziert.

Das Datenterminal dient der Beauftragung von Staplern, der Auftragsannahme und
-quittierung, sowie der Auftragsvisualisierung.

2.2.3 Transport
2.2.3.1 Begriffsabgrenzung und Definitionen

Fir die Begriffe ,, Transport® und ,,Verkehr* findet sich in der Literatur keine einheitliche
Abgrenzung, oft findet eine synonyme Verwendung statt.
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Abb. 2.18 Hierarchie der
Untersuchungsbereiche
Transport, Verkehr und
Logistik. (Vgl. Thde (2001,
S. 15))

Logistik
Verkehr

Nach Thde besteht zwischen den Begriffen ,, Transport®, ,,Verkehr und , Logistik“ eine
hierarchische Beziehung.”! Unter Transport wird der Begriff mit dem engsten Bedeu-
tungsumfang verstanden, ndamlich den reinen Beférderungsvorgang von A nach B mit
Hilfe eines Transportmittels. Als Verkehr bezeichnet Thde die Organisation des Transpor-
tes. Nach Oelfke®® hat der Verkehr die Aufgabe, ,der Wirtschaft und damit auch dem
Verbraucher bei der Uberwindung des Raumes zu dienen®. Objekte des Verkehrs sind Gii-
ter, Personen und Informationen. In Abgrenzung zum Transport, der sowohl Orts- als
auch Orts- und Zeittransformation sein kann, zdhlen zum Verkehr zusitzlich die orga-
nisatorischen, kaufménnischen und infrastrukturellen Einrichtungen, die eine Orts- und
Zeittransformation erst ermoglichen. Transport umfasst damit eher die einzelwirtschaft-
liche Raumiiberbriickung, wohingegen der Verkehr die Gesamtheit aller Transporte und
deren Rahmenbedingungen aus gesamtwirtschaftlicher Sicht bezeichnet.

Der Begriff Logistik steht in der Hierarchie iiber den Begriffen Transport und Verkehr
und umfasst die Optimierung aller Vorginge, die in der gesamten Wertschopfungskette von
der Entstehung eines Gutes bis hin zur Entsorgung anfallen.>

Abbildung 2.18 zeigt die Hierarchie der drei Begriffe.

Fir die folgenden Ausfithrungen werden die Begriffe Transport und Giiterverkehr
synonym verwendet und die Definition nach Pfohl zugrunde gelegt.

Unter Transport versteht man die Raumiiberbriickung oder Ortsverinderung von Transport-
giitern mit Hilfe von Transportmitteln. Jedes Transportsystem besteht aus einem Transportgut,
dem Transportmittel und dem Transportprozess. (Pfohl (2010, S. 149))

Man unterscheidet zwischen innerbetrieblichem und auflerbetrieblichem Transport. In-
nerbetriebliche Transporte finden innerhalb eines Werkes (vom Wareneingang zum Lager,
vom Lager zur Produktion oder innerhalb der Produktion) oder innerhalb eines Lagers
statt. Aulerbetriebliche Transporte finden zwischen dem Unternehmen und seinen Kun-
den, zwischen den Werken und zu den Lagern des Unternehmens, sowie zwischen einzelnen
Lagerstandorten eines Unternehmens (Lager-Lager-Transporte) statt.

Das Transportproblem in einem logistischen Netzwerk ist gekennzeichnet durch das
Transportgut, die Struktur und Beschaffenheit des Liefergebietes, den Standort der Liefer-
und Empfangspunkte, sowie durch die Art des Angebotes und der Nachfrage nach
Transportleistungen.

1Vgl. Thde (1991, S. XI).
52Vgl. Oelfke (2000, S. 16).
33 Vgl. Ihde (1991, S. 1-15).
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Transportkette

ungebrochener Transport gebrochener Transport

eingliedriger Transport mehrgliedriger Transport

Direkttransport es werden Transportmittel und -weg gewechselt

Quellen und Senken sind ohne Wechsel des es kommt zu Umschlagprozessen

Transportmittels miteinander verbunden

Bsp.: Transport auf langeren Strecken mit
= Bsp.: Lkw fahrt Ware des Herstellers direkt zum Flugzeug/Schiff; Verteilung in die Flache durch Lkw
Kunden

Vorlauf: Zusammenfiihrung der Einzelsendungen
Hauptlauf: gebiindelter Transport zwischen
Knotenpunkten

Nachlauf: Verteilung zum Kunden

Abb.2.19 Moglichkeiten zum Aufbau von Transportketten. (Vgl. Pfohl (2010, S. 159))

Fiir die Losung des Transportproblems sind die beiden folgenden Fragen zu beantwor-
ten:

+ Welches ist das giinstigste Transportmittel?
+ Welches ist der giinstigste Transportprozess?

Die Losung dieser Fragen besteht im Aufbau einer Transportkette. Darunter ist nach DIN
30781 eine ,Folge von technisch und organisatorisch miteinander verkniipften Vorgiangen,
bei denen Personen oder Giiter von einer Quelle zu einem Ziel bewegt werden® zu verstehen.

Transportketten konnen eingliedrig (= ungebrochen) oder mehrgliedrig (= gebrochen)
sein. Eingliedrige Transportketten zeichnen sich dadurch aus, dass Liefer- und Empfangs-
punkt (Quelle und Ziel) ohne Wechsel des Transportmittels durchgefithrt werden. Bei
einem mehrgliedrigen Transport kommt es zu einem Wechsel des Transportmittels und
damit zu Umschlagsprozessen.

Dieser Zusammengang ist in Abb. 2.19 dargestellt.

Das Verkehrssystem setzt sich aus den verfiigbaren Verkehrstrigern, der Verkehrsinfra-
struktur und den Verkehrsmitteln zusammen.

»Der Begriff Verkehrstriager fasst diejenigen Verkehrsunternehmen zusammen, die mit
gleichartigen Verkehrsmitteln auf gleichen Verkehrswegen technisch gleichartige Giiter-
beforderungen durchfiithren“>*, d. h. die Unternehmen bieten Verkehrsleistungen an und
bedienen sich einer Verkehrsinfrastruktur. Verkehrsleistungen werden von Verkehrsmit-
teln erbracht, die technische Einrichtungen (insbesondere Fahrzeuge) zur Beférderung

54 Korf (2008, S. 35).
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Tab. 2.2 Giiterverkehrsaufkommen der Landverkehrstriger (in Mio. t). (Vgl. Kraftfahrtbundesamt,
Statistisches Bundesamt)

2006 2007 2008 2009
StrafSengiiterverkehr 3.257,0 3.393,9 3.472,9 3.397,3
Davon auf inldndischen LKW 2.898,8 2.999,2 3.065,5 3.007,5
Davon auf auslindischen LKW 358,2 394,7 407,4 389,8
Davon Kabotage* 15,2 16,8 17,9 18,1
Eisenbahnverkehr 346,1 361,1 379,0 360,1
Binnenschifffahrt 2435 249,0 245.6 234,1
Davon auf deutschen Schiffen 82,0 84,1 - —
Rohrfernleitungen (nur Rohol) 94,2 90,9 91,0 90,9
Alle Landverkehrstriger 3.940,9 4.094,9 4.188,3 4,082,4
Seeverkehr 299,2 310,9 316,6 259,5
Luftverkehr 3,3 3,5 3,6 3,4

*Als Kabotage bezeichnet man das Recht auf Erbringen von Transportdienstleistungen innerhalb
eines Landes durch ein auslindisches Verkehrsunternehmen. Kabotage war bis zum 30. Juni 1998
verboten bzw. durch die Ausgabe eines begrenzten Kontingents beschrinkt. Seit dem 1. Juli 1998 ist
die Kabotage innerhalb der gesamten Européischen Union freigegeben. Es gibt jedoch Ubergangsre-
gelungen mit den neuen EU-Ost Mitgliedsstaaten. Weitere Informationen siehe z. B. Bundesamt fiir
Giiterverkehr (BAG auf www.bag.bund.de)

von Giitern zu Lande, zu Wasser und in der Luft darstellen. Die Verkehrsmittel dienen
zur Aufnahme des Transportgutes. Die Verkehrsinfrastruktur umfasst die ortsfesten Anla-
gen der einzelnen Verkehrszweige, z. B. Schienen- und Straflennetze, Binnenwasserstraflen,
Flughifen sowie Rohrleitungssysteme.

Man unterscheidet sechs Verkehrstrager, die fiir den Giiterverkehr von Bedeutung sind.
Das sind der Stralengiiterverkehr, der Eisenbahngiiterverkehr, der Luftfrachtverkehr, die
Binnenschifffahrt, die Seeschifffahrt und der Transport iiber Rohrfernleitungen. Tabelle 2.2
zeigt die Aufteilung der insgesamt transportierten Giitermengen in Deutschland fiir die
Jahre 2006-2009 bezogen auf die einzelnen Verkehrstriger, den so genannten ,,Modal Split*.

Als Modal Split werden in der Verkehrswissenschaft die Anteile der einzelnen Verkehrs-
mittel bzw. die Aufteilung des Gesamtverkehrs auf die einzelnen Verkehrstréiger bezeichnet.
Eine andere gebrauchliche Bezeichnung im Personenverkehr fiir Modal Split ist ,, Verkehrs-
mittelwahl“. Der Modal Split ist die Folge des Mobilitdtsverhaltens der Menschen und der
wirtschaftlichen Entscheidungen von Unternehmen einerseits und des Verkehrsangebots
andererseits.

Tabelle 2.2 zeigt die Anteile des Giiterverkehrs der Landverkehrstrager zwischen 2006—
2009. Neben der Angabe der transportierten Tonnage wird die Beférderungsleistung im
Giiterverkehr zu Lande, zu Wasser und in der Luft (Verkehrsleistung) oft in sogenannten
Tonnenkilometern (tkm) gemessen. Diese statistische Kennzahl errechnet sich als Produkt
aus dem Gewicht der beférderten Giiter und der Versandentfernung:
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1 Tonnenkilometer (tkm) = Beférderung von Giitern im Gewicht von 1 t tiber 1 km

Tabelle 2.2 zeigt, dass bereits im Jahr 2006 mehr als 80 % der {iber Land transportier-
ten Giiter auf der Strafle befoérdert wurden. Der Anteil des Straflenverkehrs hat sich in
den darauffolgenden Jahren zunichst weiter vergrofert und ging erst gegen Ende der
Wirtschaftskrise 2009 zuriick. Studien zufolge ist fiir die nidchsten Jahre wieder mit einer
Steigerung zu rechnen. Ursachen dafiir liegen in den Kundenanforderungen nach immer
schnelleren und flexibleren Transportlgsungen. Aulerdem herrscht unter Unternehmen
im Stralengiiterverkehr ein harter Wettbewerb, was zu einem beachtlichen Preisverfall fiir
Transportdienstleistungen in den letzten Jahren gefiihrt hat. Der Straflenverkehr hat auf
dieser Weise seine Marktposition gegeniiber den konkurrierenden Verkehrstrigern weiter
ausgebaut.
Anmerkungen zur Tab. 2.2

LKW: Bis 1990 ohne Lkw im Werkfernverkehr bis 4 t Nutzlast und Zugmaschinen
bis 40 kW; ohne grenziiberschreitenden und freigestellten Nahverkehr; ab
1991 ohne deutsche Lkw bis 6 t zGG oder 3,5 t Nutzlast; ab 2003 neue Daten-
basis fiir auslandische Lkw; deutsche Lkw, ab 1999 mit zuvor nicht erfassten
Transporten wie z. B. Abfille, Lebende Tiere oder Luftfracht-Trucking; bis
2002 ohne Kabotage

Eisenbahn:  Bis 1990 ohne, ab 1991 mit Dienstgutverkehr; bis 1975 nur Stiickgutversand
im Bundesgebiet; ab 1999 mit Behiltergewichten im kombinierten Verkehr

Binnenschiff: Bis 1999 incl. Seeverkehr der Binnenhifen mit Hifen auflerhalb des
Bundesgebietes

Pipeline: Roh¢l- und Mineralslproduktenleitungen tiber 40 km; ab 1996 nur Rohél

Flugzeug: Luftfracht und Luftpost; ab 1998 neue Kilometrierung (Abb. 2.20)

Betriebswirtschaftliche Entscheidungen fir einen geeigneten Verkehrstriger erfolgen
anhand der Kriterien Transportkapazitit, Transportzeit, Transportsicherheit und Trans-
portkosten sowie Netzdichte, Bedienungshiufigkeit (Frequenz), Piinktlichkeit (zeitliche
Zuverldssigkeit) und Image des Verkehrsmittels/Verkehrstragers. Zunehmend spielt auch
die Beeintrichtigung der Umwelt eine immer grofere Rolle.>

2.2.3.2 StraBBengiiterverkehr
Unter Stralengiiterverkehr versteht man Ortsverinderungsprozesse von Giitern durch
kraftmaschinengetriebene Fahrzeuge. Dabei wird zwischen dem so genannten Werkverkehr,
also den innerbetrieblichen Transport, der zumeist ein Bestandteil eines innerbetrieblichen
Produktionsprozesses ist, und dem gewerblichen Verkehr, bei dem der Transport zwischen
der Produktion einer Ware und dem Handel oder den Kunden, unterschieden.

Der Grofteil der Giiterbeférderung findet auf der Strafle statt. Aus einer vom Bundesum-
weltministerium in Auftrag gegebenen Prognose geht hervor, dass der StrafSengiiterverkehr
bis 2025 um 84 % wachsen wird.*®

3> Vgl. Hessenberger und Krcal (1997, S. 39).
Vgl Ickert et al. (2007).
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Abb. 2.20 Modal-Split im Giiterverkehr 1950-2010 nach Tonnenkilometern. (Vgl. Bundesverband
Giiterkraftverkehr Logistik und Entsorgung (BGL) e. V. (2011))

Dafiir gibt es mehrere Griinde. Der Straflenverkehr zeichnet sich durch eine sehr gute
Netzbildungsfihigkeit aus.
Die Netzbildungsfihigkeit wird dabei definiert, durch

+ die Moglichkeit, Transporte zu allen relevanten Raumpunkten durchfiithren zu kénnen,
+ den Vernetzungsgrad der Infrastruktur
+ den Grad der Raumerschliefung durch den jeweiligen Verkehrstriger.”’

Der grofite Vorteil des Stra8engiiterverkehrs ist die flichendeckende Infrastruktur, die unge-
brochene Transporte®® ohne jegliche Umladevorginge moglich macht. Damit ist es moglich,
schnelle Direkttransporte zeitkritischer und hochwertiger Giiter umzusetzen. Dariiber hin-
aus bleibt das Material wihrend des Transportes in der Nihe des Fahrers, der damit eine
gewisse Aufsichtsfunktion erfiillt.>

Von der im Straflengiiterverkehr beforderten Menge wird der iiberwiegende Teil im
so genannten Nah- und Regionalbereich bis zu einer Entfernung von 150 km befordert.

7 Vgl. z.B. Arnold et al. (2004, S. 3-43).
8 Vgl. Abb. 34: Méglichkeiten Zum Aufbau Von Transportketten
¥Vgl. May (1992, S. 141).
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Nur etwa 12 % werden tiber lingere Strecken transportiert. Dartiber hinaus ist schon seit
lingerem im Nah- und Regionalbereich bei der Hiufigkeit der Transporte eine Verlagerung
vom Werkverkehr hin zum gewerblichen Verkehr festzustellen.

Der Straflenverkehr ist sehr gut an die unterschiedlichen Anforderungen sowohl der zu
transportierenden Gtiter als auch der zur Verfiigung stehenden Infrastruktur angepasst. Es
existiert eine Vielzahl an Fahrzeugen, die sich nach unterschiedlichen Nutzlastklassen und
Volumenmaflen unterscheiden und somit nahezu jede Giiterart passend transportieren
koénnen. Die eingesetzten Fahrzeuge reichen von Kleintransportern iiber Lastkraftwagen
(LKW) bis zum Sattelzug (Zugmaschine und Auflieger).

Eine gingige Einteilung der Transportmittel erfolgt nach der moglichen Zuladung. Man
unterscheidet SWeber mit bis zu 3,5 t Zuladung, LKW mit Ladefliche und bis 12 t Zuladung,
Gliederziige mit bis zu 22 t Zuladung und Sattelziige mit einer Zuladung von bis zu 24 t
Fiir den Transport hoherer Gewichte gibt es Tieflader fiir Schwertransporte. Gase und
Fliissigkeiten werden in Tankwagen und Schiittgiiter in Kippfahrzeugen transportiert.®®

Ein Lastkraftwagen besteht in der Regel aus einem tragenden Chassis, meistens ein
Leiterrahmen, einem geeigneten Antrieb, einer Fahrerkabine und einem zum Tragen der
Ladung bestimmten Aufbau. Sie sind geeignet, selbst die Transportgiiter aufzunehmen und
als sogenannter Gliederzug zusatzlich Anhinger zu ziehen. Sattelschlepper verfiigen tiber
keinen eigenen Aufbau zum Gitertransport. Sie sind mit einem aufgesattelten Anhianger
(dem sogenannten Auflieger) verbunden und bilden mit diesem zusammen einen Sattelzug.
Davon zu unterscheiden sind Zugmaschinen, die zum Ziehen konventioneller Anhinger
bestimmt sind. Letztere hatten bis in die 60er Jahre eine groflere Bedeutung, sind heute
aber im Bereich der Giiterbeforderung praktisch nicht mehr zu finden (abgesehen von
Schausteller-Fahrzeugen und Schwertransportern).

LKW konnen nach ihrer zuldssigen Gesamtmasse (ZGM), der Anzahl ihrer Achsen sowie
nach ihrer Zweckbestimmung unterteilt werden:

+ Kleinlaster bis 3,5 Tonnen (t) ZGM

+ Leichte LKW bis 7,5 t
Mittelschwere LKW bis 12 t
Schwere LKW (abgekiirzt: SKW) in Schweden und Ddnemark bis 60 t in Deutschland
als Hanger- oder Sattelziige bis 40 t(im Kombiverkehr bis 44 t wobei eine Last von 8 t pro
Achse nicht iiberschritten werden darf); in Osterreich Solo-LKW bis 32 t mit Anhinger
bis 40 t in der Schweiz seit 1. Januar 2005 bis 40 t in den Niederlanden bis 50 t Versuche
mit groB8eren Einheiten, den sogenannten Euro-Combis (in den Medien oft als Gigaliner
bezeichnet) — werden in verschiedenen europdischen Staaten durchgefiihrt.

Inzwischen haben im Fernverkehr so genannte Euro-Sattelziige (zweiachsige Sattelzug-
maschine mit dreiachsigem Sattelauflieger (Trailer)) die klassischen Gliederziige in den
Zulassungszahlen tberholt. Der so genannte ,Euro-Lastzug“ ist in seiner Grofle, Aus-

%0 Geifner und Femerling (2008, S. 71).
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stattung und seinem Gewicht von der EU definiert und ist in jedem EU-Mitgliedsland
zugelassen. Der Euro- bzw. EU-Lastzug (LKW) darf als Gliederzug 18,75 m, als Sattelzug
16,50 m lang sein, bis zu 4,0 m hoch und ohne die Auflenspiegel 2,55 m breit (Kiihlztige bis
2,60 m).

Die Vielzahl der Nutzungsmoglichkeiten wird durch die Ladehilfsmittel weiter erhoht.
Als Ladehilfsmittel stehen Aufbauten und Koffer zur Verfiigung, die eine héhere Sicherheit
bei der Beférderung bieten als beispielsweise Planen oder Spriegel.®!

Je nach Einsatzzweck, besonders im Hinblick auf die speziellen Transportanforderungen
der Giiter, wurden verschiedene Aufbauarten entwickelt. Die Nutzungsmoglichkeiten sind
dabei nur durch die maximalen Auflenabmessungen und Gesamtgewichte beschriankt. Die
Aufbauten lassen sich grob in weitgehend universell einsetzbare Standardaufbauten und
nach Sonderaufbauten fiir spezielle Giiterarten unterscheiden.

Mit Sonderaufbauten konnen beispielsweise Kiihl- oder Gefahrguttransporte durchge-
fithrt werden. Pulverférmige und rieselfidhige Schiittgiiter, sowie fliissige Giiter werden mit
sogenannten Siloaufbauten transportiert, oft kombiniert mit einer Aufstellvorrichtung zum
Kippen des Behiilters fiir die Entleerung.

Seit Ende der 60er Jahre hat sich (urspriinglich aus den USA kommend) die Ver-
wendung von Fahrzeugen mit austauschbaren Aufbauten verbreitet. Dafiir wird das
LKW-Chassis mit genormten Aufnahmevorrichtungen versehen, die ihre Gegenstiicke in
ebenfalls genormten, austauschbaren Behaltern finden, z. B.:

+ Containerchassis: Diese Konstruktion dient zum Transport von weltweit genormten so-
genannten ISO-Containern, die auch fiir den Bahntransport und speziell den Transport
mit Seeschiffen geeignet sind.

+ Wechselbriicken-Systeme mit iiberwiegendem Einsatz in Deutschland und teilweise in
Westeuropa: Dabei handelt es sich um genormte Systeme von Triger-Fahrgestellen
(LKW-Chassis oder Eisenbahnwagen) und aufsetzbaren, auswechselbaren Behiltern. Im
Unterschied zu den genormten Standard-Containern haben diese Wechselbehilter oder
Wechselbriicken eigene, ein- und ausklappbare Stiitzen, weshalb sie im LKW-Verkehr
auch ohne Hilfe von Containerkrinen an beliebigen Orten auf- und abgesetzt werden
koénnen. Durch den Einsatz von Wechselbriicken ist ein Be- und Entladen unabhingig
vom Transportfahrzeug moglich. Zur Lastaufnahme unterfihrt der LKW die Stiitzen
und der Transport kann durchgefiihrt werden.

Wechselladerfahrzeug: Eingesetzt zum Transport in der Entsorgungslogistik, z.B.
Sperrmiill oder Bauschutt.

Zu den wichtigen Vorteilen des Straflengiiterverkehrs gehort seine Anpassungsfahigkeit an
den Produktionsrhythmus und an Annahme- und Anlieferungszeiten. Der LKW-Verkehr
ist an keine Fahrplidne gebunden und kann flexibel auf individuelle Transportbediirfnisse

61 Als Spriegel werden die Unterkonstruktionen von Planen als Abdeckungen der Ladung von LKW,
bezeichnet. Sie ermoglichen insbesondere das Ablaufen von Regenwasser.
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reagieren. Auch kommt es im Strafjengiiterverkehr in der Regel zu weniger Stillstands-
und Wartezeiten als bei anderen Verkehrstragern. Im Vergleich zur Eisenbahn ist der Stra-
Benverkehr bei mittleren Distanzen kostengiinstiger. Der Transport von Giitern mit dem
LKW kostet statistisch 0,14 € pro Kilometer. Derselbe Transport mit dem Zug schldgt mit
0,11 € zu Buche.®? Der Kostenvorteil der Bahn neutralisiert sich auf kurzen Strecken, da
zusitzlich Kosten fiir Umschlagvorginge anfallen. Zudem ist der Strafenverkehr bei Haus-
Haus-Lieferungen viel flexibler und sehr schnell im Entfernungsbereich bis zu 400 km®,
da zeitraubende Umschlagvorgidnge vermieden werden.

Allerdings hat der LKW im Vergleich zur Eisenbahn oder dem Schiff nur eine begrenzte
Ladefihigkeit von, je nach Bauart, maximal ca. 25 Tonnen. Die Flexibilitit des StrafSen-
giiterverkehrs wird durch Sonntags- und Feiertagsfahrverbote sowie durch den Ausschluss
bestimmter Gefahrgiiter (z. B. Ammoniakwasser) eingeschrankt. Dariiber hinaus ist der
Straf8engiiterverkehr von der Witterung und moglichen Verkehrsstorungen abhingig.

Fiir den Straflengtiterverkehr hat die Bundesregierung zum 1.1.2005 eine fahrleistungs-
abhingige Schwerverkehrsabgabe (LKW-Maut) eingefiihrt, welche die Umweltwirkungen
des Schwerlastverkehrs beeinflussen wird.

Exkurs LKW Maut

Laut einer Untersuchung des Umweltbundesamtes von 2009 ist die Belastung der
Straflen durch einen schweren Lastkraftwagen (LKW) mit 40 Tonnen Achslast et-
wa 60.000-mal grofler als durch einen PKW. Damit verursachen diese schweren
LKW in besonderem Mafle Kosten fiir den Bau, die Erhaltung und den Betrieb
von Autobahnen. Die Bundesregierung verfolgte daher das Ziel, durch eine verur-
sachergerechte Anlastung dieser Wegekosten den LKW stirker an der Finanzierung
der Infrastruktur zu beteiligen. Vor Einfiihrung der LKW-Maut kamen diese Mittel
allein aus Steuern und zu einem geringen Anteil durch die sogenannte Eurovignette.
Durch die Einfithrung einer streckenbezogenen Gebiihr (,Maut“) wurde erstmals
eine Nutzerfinanzierung geschaffen.®

Durch die Einfiihrung der LKW-Maut sollten die Wettbewerbsbedingungen der
verschiedenen Verkehrstriger gerechter gestaltet werden. Dariiber hinaus erhoft-
te man sich einen Anreiz zu schaffen, mehr Giiterverkehr von der Strafle auf die
umweltfreundlicheren Verkehrstriger Schiene und Wasserstrafle zu verlagern.

Da die Mautsitze differenziert nach Achszahl und Schadstoffemissionen der Fahr-
zeuge gestaltet sind, werden insbesondere auch die umweltpolitischen Ziele der
Bundesregierung unterstiitzt, indem Anreize zum Einsatz schadstoffirmerer LKW
gesetzt werden. Vor Einfithrung der LKW-Maut war der Stralengiiterverkehr nur in

2ygl. Prosieben Sat1 Digital GmbH (PSD) (2009).
8 Vgl. Aberle (2003, S. 537).
4 Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2009a).
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geringem Umfang an den von ihm verursachten Wegekosten beteiligt und musste
seine externen Kosten (u. a. Umwelt- und Unfallkosten) nicht tragen. Im Ergeb-
nis spiegelten die Transportpreise im StrafSengiiterverkehr nicht die wahren Kosten
wieder, so dass die Allgemeinheit fiir einen erheblichen Anteil der Kosten aufkom-
men musste. Als Folge dieser niedrigen Transportkosten werden Rohmaterialien,
halbfertige Produkte und Endprodukte kreuz und quer per LKW durch Europa
transportiert, bevor sie den Endverbraucher erreichen. Dieser Teil des Verkehrs
konnte bei realistischeren Transportkosten teilweise vermieden werden. Diese rea-
listischen Transportkosten ergeben sich, wenn ein groflerer Anteil der tatsichlich
durch den LKW-Verkehr entstandenen Kosten diesem Verkehrstriger auch direkt
angelastet wird. In Deutschland wird seit dem 01.01.2005 eine fahrleistungsabhan-
gige Lkw-Maut fir Fahrzeuge des gewerblichen Giiterverkehrs mit einem zuldssigen
Gesamtgewicht (zGG) von tiber 12 t erhoben. Sie erfasst sowohl in- als auch auslan-
dische LKW, so dass auch auslindische Nutzer von Autobahnen einen substantiellen
Wegekostenbeitrag leisten und Wettbewerbsverzerrungen reduziert werden®.

Schon vor Beginn der Mauterhebung auf bundesdeutschen Autobahnen bestand
die Beftirchtung, dass verstirkt Bundesstraflen vom LKW-Giiterverkehr genutzt
werden konnten, um die Mautpflicht zu umgehen.

Diese Befiirchtung wies die Bundesregierung am 13. Dezember 2005 in ihren
Bericht an den Deutschen Bundestag tiber die Verlagerungen von schwerem LKW-
Verkehr auf das nachgeordnete Strafiennetz infolge der Einfithrung der LKW-Maut
zuriick. In diesem Bericht wurde festgestellt, dass Mautausweichverkehre kein Fla-
chenproblem darstellten. Es lieflen sich aber dennoch regionale Schwerpunkte von
Verkehrsverlagerungen identifizieren®.

2.2.3.3 Schienengiiterverkehr

Als Schienengiiterverkehr wird der Transport von Giitern iiber Eisenbahnschienen mit Hilfe
von Giiterziigen bezeichnet. Giiterziige werden aus speziellen, fiir Transporte vorgesehenen
Giiterwagen und zumeist zwei Lokomotiven gebildet. Neben universell einsetzbaren Gii-
terwagen gibt es Spezialwagen fiir z. B. Container, PKW’s, Kiihlgut, Kohle oder Holz sowie
Kesselwagen fiir den Transport pastoser, fliissiger oder gasférmiger Giiter. Die Gesamtlin-
ge eines Giiterzuges ist in Deutschland aufgrund der unterschiedlichen bremstechnischen
Gegebenheiten auf 700 m begrenzt. Der Schienengiiterverkehr ist an einen Fahrplan gebun-
den, jedoch konnen bei Bedarf zusatzlich so genannte ,,Ad-hoc-Ziige* eingesetzt werden, die

% Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2009a).
% Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2009).
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nach einem speziellen, noch freie Kapazititen ausnutzenden, Bedarfsfahrplan verkehren.
Dadurch erlangt der Schienentransport eine relativ hohe Plinktlichkeit und Zuverldssigkeit.

Spezielle Zige, die sowohl zur Giiterbeférderung als auch zur Personenbeférderung die-
nen, werden als Reiseziige bezeichnet. Die Transportgeschwindigkeit der Gliterziige betrigt
zwischen 90 und 120 km/h. Der Giitertransport wird zu einem groflen Teil nachts abge-
wickelt, um die Giiter nach der Produktion am Tag verladen und transportieren zu konnen.
Dariiber hinaus konnen dadurch die Bahnstrecken auch in der Nacht gut ausgelastet und
der Personenverkehr nicht behindert werden. In den vergangenen Jahrzehnten hat der
Schienengiiterverkehr in Deutschland stark an Bedeutung verloren. Vor allem Zugtrans-
porte im Stiickgut-, Expressgut- und Eilgutverkehr wurden immer hiufiger als zu unflexibel
und unrentabel angesehen und zugunsten des LKW-Transportes aufgegeben. Hinzu kamen
der umfangreiche Streckenabbau im Schienennetz und die Einstellung von Gleisanschliis-
sen. Lediglich im Bereich der Massengutbeférderung [Montan (z. B. Kohle, Stahl), Land-
und Forstwirtschaftsprodukte (z. B. Lebensmittel, Holz), chemische Produkte (z. B. Kunst-
stoffe, Mineralol, Gefahrgiiter), Baustoffe/Entsorgung (z. B. Steine und Erden, Miill) und
zunehmend auch Industriegiiter (z. B. Fertig- und Halbfertigprodukte)] ist die Bedeutung
des Schienentransportes ungebrochen. Da die Bahn aus umweltschutzpolitischer Sicht ge-
geniiber den LKW-Transporten deutliche Vorteile besitzt, wird von Seiten des Bundes auch
wieder verstarkt iiber Forderungen zugunsten des Schienenverkehrs nachgedacht.

Besonders auf langen Strecken hat die Bahn Zeit- und Kostenvorteile gegentiber dem
Straflenverkehr. Ein weiterer Vorteil liegt in der Transportmoglichkeit an Sonn- und Feierta-
gen. Auflerdem entfallen die zeitraubenden Staus, die fiir den Straflenverkehr typisch sind.
Andererseits ist die Flexibilitit, bei kurzfristigen Anderungen der Transportbediirfnisse,
durch die Bindung an Fahrpline eingeschrinkt. Ein weiterer Nachteil des Schienenverkehrs
ist die, im Vergleich zum Straf8engiiterverkehr, weniger flichendeckend ausgebaute Infra-
struktur. Um eine umfangreiche Verlagerung des zu erwarteten Giitervolumens von der
Stra8e auf die Schiene durchzufiithren, miissten Investitionen in der Schieneninfrastruktur
durchgefiihrt werden.

Dartiber hinaus wirkt sich die geographische Struktur in Europa auch auf die Trans-
portentfernungen der Bahnen im Schienengiiterverkehr aus. Die fiinfzehn nationalen
europdischen Bahnen erreichten unter Berticksichtigung der mehrfach erfassten interna-
tionalen Transporte im Jahre 1997 im Mittel nur eine Transportweite von ca. 290 km (DB
Cargo: 250km), d. h. lediglich gut ein Fiinftel der US-amerikanischen bzw. gut ein Vier-
tel der russischen Eisenbahnen. Mit zunehmender internationaler Zusammenarbeit und
Verflechtung der Produktion werden kiinftig die Transportentfernungen in Europa zwar
steigen, Transportentfernungen von Bahnen auf anderen Kontinenten sind aufgrund der
geografischen Situation dennoch nicht zu erreichen. Damit gelten in Europa fiir die Bahnen
andere Kostenstrukturen. Die Verteilung von Giitern in der Fliche sowie die Einsammlung
von Giitern aus unterschiedlichen Produktionsstandorten fallen stiarker ins Gewicht.
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Abb. 2.21 Entwicklung der Giiterverkehrsleistung SGV/LKW in Deutschland. (SCI (Hrsg.)
(2009, S. 3))

Fiir eine wesentlich verstirkte Nutzung der Bahn ist eine Anbindung an die Haupt-
strecken (Intercargo) erforderlich.”” Auch wenn die Eisenbahn allgemein als umwelt-
vertraglich angesehen wird, kann sie nur selten bei Haus-Haus-Verkehren eingesetzt
werden. Fiir die Nachldufe werden weiterhin LKW benétigt, da nur die wenigsten Ver-
sender/Empfinger iiber eigene Gleisanschliisse verfiigen. AufSerdem darf man nicht aufler
Acht lassen, dass Terminals benotigt werden, von denen Lirm- und Lichtemissionen ausge-
hen. Ein weiterer Nachteil der Eisenbahn ist die, unter Beriicksichtigung der Umschlag- und
Rangierzeiten, hiufig sehr niedrige Beférderungsgeschwindigkeit und die daraus folgende
hohe Transportdauer. Der Schienengiiterverkehr muss dem Personenverkehr Vorfahrt ge-
wihren, was den Transport verlangsamen kann. In der Praxis konnen zudem Stérungen
auf einzelnen Gleisabschnitten nur sehr schlecht oder gar nicht umfahren werden.

Die Eisenbahn kann den Straflengiiterverkehr streckenweise entlasten, ist jedoch noch
weit davon entfernt ihn ersetzen zu konnen (s. Abb. 2.21). Ursichlich hierfiir sind begrenzte
Ladekapazititen, lingere Transportzeiten, ein eingeschrinktes Streckennetz, iiber das viele
Zielorte nicht direkt erreichbar sind und eine weniger zuverlissige Sendeverfolgung von
Frachtgut. Dazu kommen hohere Kosten auf kiirzeren Strecken und mangelnde Flexibilitit,
verglichen mit dem Transport auf der Strafe.

7Vgl. Hessenberger und Krcal (1997, S. 39).
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Die bedeutendsten Quell- und Ziellinder im deutschen internationalen Schienengiiter-
verkehr sind in der Reihenfolge: Italien, Polen, Osterreich und Tschechien. Dabei sind die
Verkehre in der Regel nicht paarig, d. h. in beiden Richtungen gibt es unterschiedlich hohe
Transportmengen.

Im nationalen Verkehr betragt der Anteil des regionalen Verkehrs zwischen 40 % in den
Seehafenregionen und 70 % im Ruhrgebiet und in Sachsen. Es gelangt also nur maximal
... der Transportmenge des Schienengiiterverkehrs in den Fernbereich zwischen den Wirt-
schaftszentren. Die stirksten Transportstrome im Schienengiiterfernverkehr Deutschlands
laufen auf dem sogenannten groflen ,,C, von den Seehifen tiber das Ruhrgebiet bis nach
Mannheim/Stuttgart bzw. Niirnberg. Eine recht hohe Nachfrage konzentriert sich auch auf
der Nord-Siid-Verbindung Hamburg — Fulda, wobei diese aus der Addition vieler Einzel-
relationen resultiert. Im grenziiberschreitenden Verkehr weist der Grenziibergang bei Basel
die hochsten Transportmengen auf.

Neben den nationalen Bahngesellschaften transportieren auch andere Eisenbahnen —im
Wesentlichen auf ihren eigenen Netzen — grofie Giitermengen. Die meisten und gréf3ten
dieser Bahnen sind jedoch nicht offentlich, sondern reine Privatbahnen, die Dritten kei-
ne Transporte anbieten diirfen und auch nicht die europiischen Schienennetze befahren
kénnen.

Produktionsarten im Schienengiiterverkehr

Ganzzugverkehr Diese Einheiten verkehren ohne Rangieraufenthalte von Versender zum
Empfinger als geschlossene Zugeinheit und sind daher leicht zu organisieren. Das Angebot
ist auf grofle Transportmengen (Massengutverkehr) beschrankt. Das Marktpotential fiir
den Gesamtzugverkehr wichst in Europa zurzeit nicht.

Einzelwagenverkehr Darunter versteht man den Transport von Wagen oder Wagengrup-
pen. Aufgrund der geringeren Mengen werden die Wagen nicht direkt vom Versender
zum Empfinger transportiert, sondern iiber Produktionssysteme mit verschiedenen Zug-
bildungen (Knotenpunktsystem). Je weiter Giiter zu transportieren sind, desto geringer
werden die Transportmengen je Aufkommensrelation, der europiische Giiterverkehr ist
daher weitgehend Einzelwagenverkehr.

Kombinierter Verkehr im Schienengiiterverkehr Unter Kombiniertem Verkehr (KV) versteht
man einen Giitertransport, bei denen Ladeeinheiten (Wechselbehilter, Container, Sattelan-
hinger oder komplette LKW) auf der Gesamtstrecke von mindestens zwei verschiedenen
Verkehrstrigern befordert werden. Der Kombinierte Verkehr ist im Vor- und Nachlauf
auf den LKW angewiesen, insofern steht er noch stirker im Wettbewerb zur Strafle als
der iibrige Schienengiiterverkehr. Umschlagkosten, Zufiihrung und Abholung verteuern
dartiber hinaus den Kombinierten Verkehr. Weit weniger als die Hilfte des Kombinierten
Verkehrs kann als Ganzzug direkt zwischen den Umschlagterminals beférdert werden, der
tiberwiegende Teil ist auf das Produktionssystem des Einzelwagenverkehrs angewiesen.
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Exkurs Begriffe im Bereich Bahnhofsanlagen®

Gleisanschliisse: Sie schliefen Be- und Entladestellen sowie Logistikcenter u.a.
Giiterverkehrsanlagen an das Gleisnetz an. In Deutschland gab es 1998 rd.
9.300 Gleisanschliisse, davon rd. 7.000 in der Verantwortung von DB Cargo. Sie
wurden von rd. 11 500 Unternehmen, davon bediente DB Cargo rd. 8 500, genutzt.

Giiterverkehrsstellen (z. B. Giiter- und Satellitenbahnhéfe): Sie sind mit den
Giiterverkehrsanlagen rdumlich verbunden. In der Regel konnen in den Giiter-
verkehrsstellen Ziige gebildet werden und auf das Streckennetz iibergehen. Im
Streckennetz der DB werden zurzeit rd. 2.300 Giiterverkehrsstellen betrieben.

Umschlagbahnhofe (Terminals): Diese werden fiir den Umschlag von Ladeein-
heiten des Kombinierten Verkehrs eingerichtet. Die Leistungsfihigkeit der Anlagen
hingt von der baulichen Anlage, der Ablauforganisation und von den Umschlagge-
riten ab. Mit Abstand bedeutendster Umschlagbahnhof in Deutschland ist der Ubf
Koln-Eifeltor.

Als Umschlaggerite kommen in den Terminals Portalkrine und mobile Um-
schlaggerdte zum Einsatz. Portalkrane erreichen Umschlagleistungen von 20 bis 30
Containern bzw. Wechselbehiltern je Stunde. Mobile Umschlaggerite sind meist
langsamer als Portalkrane, aber billiger und flexibler einsetzbar, sie konnen auch
Flachen auflerhalb der Reichweite von Portalkridnen oder des eigentlichen Umschlag-
bereiches, z. B. Lager, bedienen und leicht zwischen Terminalstandorten umgesetzt
werden.

Mittlere und grofie Zugbildungsbahnhofe (Rangier- und Knotenpunktbahnhofe):
Sie werden fiir die Umstellung von Giiterwagen und -gruppen sowie fiir die Sortie-
rung der Wagen nach Richtungen und Zuggattungen genutzt. Ihre Anzahl wurde
in den vergangenen Jahrzehnten deutlich reduziert, von ca. 730 im Fahrplanjahr
1975/1976 allein bei der Deutschen Bundesbahn auf ca. 210 bei der Griindung der
Deutschen Bahn AG im Jahr 1994.

Ganzzige: Sie verkehren ohne Rangieraufenthalte von Versender zum Empfinger
als geschlossene Zugeinheit. Der Ganzzugverkehr ist leicht zu organisieren, aller-
dings ist das Transportangebot auf grofle Transportmengen vor allem Massengiiter
beschrénkt.

Einzelwagenladungsverkehr: Hierbei handelt es sich um eine Form der Zug-
bildung, bei der einzelne Wagen oder Wagengruppen in verschiedenen Kunden-
gleisanschliissen regional gesammelt und in sogenannten Zugbildungsbahnhofen
(umgangssprachlich: Rangierbahnhéfen) zu ganzen, richtungsreinen Ziigen zusam-
mengestellt werden. In zielnahen Zugbildungsbahnhofen werden die Ziige wieder
zerlegt und die einzelnen Wagen wieder mit regionalen Bedienfahrten an die Emp-
fangspunkte zugestellt. Fin Einzelwagen oder eine Wagengruppe wird dabei bis
zu viermal in einen neuen Zug umgestellt — das bedeutet relativ hohen Rangier-,
Infrastruktur- und Zeitaufwand.

%Vgl. Sci (Hrsg.) (2009, S. 30).
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Im Schienengiiterverkehr steht eine Vielzahl unterschiedlicher Wagen fiir den Transport
verschiedenster Giiter zur Verfiigung. Die Gliterwagen wurden immer wieder an die Be-
duirfnisse des Marktes und der Industrie angepasst, um die Produkte bestméglich zu den
Empfiangern zu transportieren. Entsprechend dem Verwendungszweck und der Bauart
konnen die Wagen grob eingeteilt werden in:

+ Universalwagen fir viele mogliche Transportaufgaben (gedeckten Wagen, offene
Hochbordwagen und Flachwagen)
+ Spezialwagen fiir bestimmte Ladegiiter und Verkehre, z. B. Silowagen und Kesselwagen.

2.2.3.4 Binnenschiffsverkehr

Binnenschiffsverkehr findet auf den so genannten natiirlichen und kiinstlichen Binnen-
gewissern, wie Fliisse, Kanile oder Seen statt. Die Gesamtlidnge der Binnenwasserstraflen
in Deutschland betrigt knapp 7.400 km®, davon sind ein Drittel freiflieBende Fliisse, ein
Drittel staugeregelte Fliisse und ein Drittel Kanile. Wasserstraflen unterliegen einer Was-
serstraflenklassifikation der Europdischen Verkehrsministerkonferenz (CEMT). Der Rhein
ist die verkehrsreichste Wasserstrae Europas auf 623 km. Die jahrliche Verkehrsmenge auf
dem Niederrhein betragt ca. 200.000 Schiffe, das entspricht rd. 500 Schiffen pro Tag. Das
Wasserstraflennetz umfasst das Rheinstromgebiet mit dem Rhein und seinen Nebenfliis-
sen Mosel, Main und Neckar, sowie die Weser, Elbe, Oder und Donau und die Kanile
zur Verbindung der Flisse. Zu den wichtigsten Netzergidnzungen gehoren die Vollendung
des Main-Donau-Kanals und eine durchgehende Wasserstrafie von der Nordsee bis zum
Schwarzen Meer.

Die Binnenschifffahrt beférdert hauptsichlich schwere und tiberdimensionale Waren
oder zeitunkritische Massengiiter.

Tabelle 2.3 zeigt die Haupttransportgiiter in der Binnenschifffahrt.

Die Fliisse Rhein und Main werden fiir eine grofle Zahl von Container- und Fahr-
zeugtransporten zwischen den Binnenhifen im Hinterland und den Seehifen Antwerpen,
Rotterdam, Amsterdam und Seebriigge genutzt.

Der Container ist das ,,moderne® Transportgut in der See- und Binnenschiftfahrt. Man
beobachtet eine Abnahme der Massengiiter und Zunahme der mit Containern gehandelten
Waren aufgrund einer sich dandernden Wirtschaftsstruktur. Fithrende Logistikforschungsin-
stitute prognostizieren eine Zunahme des Containerumschlages bis 2015 auf iiber 600 Mio.
TEU.”

Abbildung 2.22 zeigt eine mogliche Transportkette unter Einbeziehung des Binnen-
schiffs.

Besonders beim Transport von Schwergiitern bietet der Binnenschiffstransport einige
Vorteile im Vergleich zum StrafSengiitertransport.

Fir einen Binnenschiffstransport von Schwergiitern sind im Normalfall keine Trans-
portgenehmigungen erforderlich. Bei Genehmigungszeiten von oft mehreren Wochen

% Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (2012).
70Vel. 181 (2010, S. 36).
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Tab. 2.3 Giiterverkehrsleistung der Binnenschifffahrt nach Giiterbereichen (in Mrd. tkm). (Vgl.
Bundesverband der deutschen Binnenschifffahrt (Hrsg.) (2010/2011, S. 6))

2006 2007 2008 2009 6-7% 7-8% 89%

Landwirtschaftliche Erzeugnisse 5,2 5,0 49 4.6 —3,7 =25 —5,9
Nahrungs- und Futtermittel 5,2 5,6 5,7 5,4 7,3 0,8 —4,5
Feste mineralische Brennstoffe 8,7 8,5 7,9 7,4 —-1,6 —6,8 —6,3
Erdol, Mineraldlerzeugnisse 10,6 9,2 9,4 9,0 —13,1 1,9 —4,5
Erze, Metallabfille 6,2 6,5 6,3 6,0 49 =32 —4,9
Eisen/Stahl/NE-Metalle 4,0 4,7 4,6 4,3 16,7 =33 —5,4
Steine/Erden/Baustoffe 11,3 11,7 12,0 11,5 3,7 2,3 —42
Diingemittel 2,4 2,4 2,3 2,2 0,0 -=3,9 —4,9
Chemische Erzeugnisse 5,2 5,6 5,6 53 73 —04 —5,4
Halb- und Fertigwaren 5,2 5,5 5,5 5,2 6,0 —0,6 —53
Alle Guiterbereiche 64,0 64,7 64,0 60,8 1,2 -1,1 —5,0

ergibt sich hierdurch ein enormer Zeitvorteil gegentiber dem Straflentransport. Aufwen-
dige Berechnungen fiir Briickenstatiken sowie so genannte verkehrslenkende Mafinahmen
entfallen in der Regel komplett. Bei gewdhnlichen Transporten ist das Binnenschiff im
Vergleich zu den anderen Verkehrsmitteln sehr langsam. Trotzdem sind in Deutschland
fast alle Regionen in drei Tagen per Binnenschiff erreichbar. ,,Vorteil der Binnenschifffahrt
sind niedrige Transportkosten und grofle Transporteinheiten (bis 1.500 t pro Schiff; grofie
Laderdume). Nachteil die langen Transportzeiten (die jedoch kalkulierbar sind) sowie eine
Abhingigkeit von Wasserstand, Eisgang und Nebel.“”! Das gesamte Binnenschifffahrtsnetz
ist erst durch eine Vielzahl von Schleusen mdoglich geworden. Allerdings verhindert die
Schlieffung einiger Schleusen bei Nacht einen 24-Stunden-Betrieb der Binnenschifffahrt.
Obwohl der Binnenschiffstransport im Vergleich zu den anderen Verkehrstrigern einen
sehr geringen Energieaufwand benotigt und umweltvertréglich ist, wird er eher selten von
Unternehmen fiir den Giitertransport benutzt.

Abbildung 2.23 zeigt, dass Binnenschiffe fiir den Transport einer Tonne Ladung tiber
eine Entfernung von einhundert Kilometern den geringsten Energieeinsatz (in Liter Treib-
stoff je 100 tkm) nach der Schiene benotigen. Vergleicht man den Energieverbrauch in
Megajoule/tkm so ist das Binnenschiff am giinstigsten (Abb. 2.24) Der Auftrieb des Was-
sers und die Stromung der Fliisse tragen dazu bei, dass die Transporte der Schifffahrt mit
einem minimalen Energieeinsatz durchgefiihrt werden konnen.

Die Umweltvertriglichkeit zeigt sich auch in der geringen Lirmbelédstigung durch
Binnenschiffe durch Abstand der Wasserstraflen von der Wohnbebauung, der hohen
Energieausnutzung und der geringeren CO,-Emission (Abb. 2.25 und 2.26).

Trotzdem werden laut Tab. 2.2 nur 6 % der Giiter mit dem Binnenschiff befordert.
Ein Grund hierfiir ist das stark eingeschriankte Streckennetz, das nur selten Haus-Haus-
Lieferungen erlaubt. Ohne eigene Anlegestelle erh6hen sich die Transportkosten und die

71 Koether (2008, S. 318-319).
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Abb.2.22 Transportketten unter Beriicksichtigung des Binnenschiffs. (In Anlehnung an Bundesver-
band 6ffentlicher Binnenhifen (o. ., S. 14 f))

Abb.2.23 Primirener- Primarenergieverbrauch im Giiterverkehr in Liter Benzin bzw. Diesel je 100 tkm
giebedarf einzelner

Verkehrstrager im LKW
Giiterfernverkehr. (IFEU (2010,

33

|

S. 38 f) Bezogen auf Europa, Schiene 11

Datenbasis 2008) '
Flugzeug _— %
Binnenschiff 1,3

1l

Transportzeit durch den gebrochenen Verkehr. In der Regel werden fiir die Vor- bzw.
Nachldufe weiterhin LKW bzw. die Bahn benétigt. Um die Kapazititen der Wasserstrafle
mittel- bis langfristig ausschopfen zu konnen, muss die Anbindung der Hifen an das
Hinterland verbessert werden.
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Abb.2.24 Durchschnittlicher

h.2.24 1 | W 0
Primirenergieverbrauch im

Containertransport (Megajoule
je tkm). (Wasser- und Schiene _ 039
Schifffahrtsverwaltung des ’
Bundes (WSV) (2010, S. 9))

Binnenschiff ([N 0,22

Abb.2.25 Transport-

reichweiten fur einfe LKW - 100 km
Giitertonne bei gleichem
Energieaufwand. (Wasser- und

Schifffahrtsverwaltung des Schiene _ 300 km
Bundes (WSV) (2009))

Bei sinkenden Transportpreisen, wie z. B. wihrend der Wirtschaftskrise zwischen 2007
und 2009, ist es fiir die Binnenschifffahrt noch schwerer sich gegeniiber der Konkurrenz
durch den LKW zu behaupten. Wenn Unternehmen ihre Produktion drosseln, nimmt die
zu transportierende Giitermenge ab. Die Wirtschaftskrise war ein Ausloser fiir einen erbit-
terten Preiskampf unter den Dienstleistungsunternehmen im Straflenverkehr. Angesichts
eines dramatischen Preisverfalls auf der Strafle war es fir die Binnenschifffahrt duflerst
schwer, im Wettbewerb zu bestehen (Tab. 2.4).7?

Schiffstypen

Motortankschiff> Motortankschiffe dienen dem Transport fliissiger und gasformiger Pro-
dukte, z. B. Mineralol, Benzin, Sdure, Laugen, Fliissiggas, aber auch Speisesl oder Wein.
Es gibt spezielle Tankschiffe fiir unterschiedliche Anforderungen der Transportgiiter, z. B.
Edelstahltanks und Tanks mit speziellen Beschichtungen. Ein hoher Sicherheitsstandard
wird beispielsweise durch die ,,Knautschzone“ der Doppelhiillenschiffe zum Schutz bei
Kollisionen gewihrleistet (Tab. 2.5).

Motorgiiterschiff * Motorgiiterschiffe sind flexibel einsetzbar und dienen dem Transport
fester Stoffe, wie schiitt- und greiferfihige Massengiiter (Baustoffe, Kohle, Schrott, Erz
und Getreide) und palettierter Waren, sowie Grofiraum- und Schwergiiter, z. B. Braue-
reikessel oder Briickenbauteile. In der Entsorgungslogistik tibernehmen sie den Transport

72 Vgl. DVZ Nr. 79 (02.07.2009, S. 6).
3Vgl. Lorch (2012, 0.S.).
74 Vgl. Lorch (2012, 0.S.).
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CO2-Emissionenen in g/tkm

|

LKW 108
Schiene P 31
— _— a0

Binnenschiff _ 35

Abb.2.26 Kohlendioxidemissionen des Giiterverkehrs. (Anmerkung: Berechnungen mit TREMOD;
Emissionen im Inland, beim Flugverkehr abgehender Verkehr bis zur ersten Zwischenlandung; inkl.
Energiebereitstellungskette, Quelle: TREMOD 5.1 vom 26.03.2010, ifeu -Institut fiir Energie- und
Umweltforschung, Heidelberg GmbH)

Tab.2.4 Technische Daten des Technische Daten

Motortankschiffs Linge 50,0-135,0m
Breite 6,6—~17,0 m
Tiefgang 2,2—4,0m
Tragfahigkeit 400-6.000 t
Leistung 250-3.000 PS

Tab. 2.5 Technische Daten des Technische Daten

Motorgiiterschiffs
Lange 38,5-135,0m
Breite 5,0-17,0m
Tiefgang 2,0-4,0m
Tragfihigkeit 220-5.000 t
Leistung 100-3.000 PS

von Altglas, Miillverbrennungsschlacke oder kontaminiertem Erdreich firr die Wieder-
aufarbeitung. Der Transport von Containern vor allem zwischen den Seehifen und den
entsprechenden Terminals im Binnenland hat bis zur Wirtschaftskrise zwischen 2007 und
2009 stetig zugenommen (Tab. 2.6).

Schubschiffe”> Bei Schubschiffen werden Antriebskraft und Laderaum der Schiffe vonein-
ander getrennt. Das Schieben von bis zu 6 so genannten Schubleichtern erfolgt durch ein
Schubboot, das auch wihrend der Be- und Entladezeiten der Leichter stindig produktiv
im Einsatz ist. Damit reduzieren sich die unproduktiven Wartezeiten auf ein Minimum,

>Vgl. Lorch (2012, 0.S.).
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Tab.2.6 Technische Technische Daten ~ Schubboot Schubschleicher ~ Koppelverband

Daten des Schubs-
. Linge 10—40 m 70-76,5m 150-186,5m
chiffes
Breite 7,6—15m 9,5-11,4m 9,5-11,4m
Tiefgang 1,4-2,2m 2,5-4m 2,5-3,5m
Tragfﬁhigkeit — 1.240-2.800 t 2.530-5.000 t
Leistung 500-6.000 PS - 800-3.000 PS

so dass der Einsatz von Schubschiffen die effizienteste Betriebsform bei Verladung entspre-
chend grofler Giitermengen, z. B. Versorgung des Stahlstandortes Duisburg mit Rohstoffen,
darstellt. Beim Koppelverband werden Motorgiiterschiff und Schubleichter miteinander
kombiniert, so dass ein Koppelverband zwei Motorgiiterschiffe ersetzt.

Spezialschiffe’® Zu den Spezialschiffen gehoren z. B. Schiffe fiir die Verladung von Neuwa-
gen direkt ab Werk. Grofiraum- und Schwergiiter werden per Kran in den Laderaum von
Schwerlastschiffen oder auf Schwimmpontons verbracht. Beim Transport mit ,eigenen®
Rédern auf das Schiff spricht man von Roll-on-/Roll-off-Schiffen. Dartiber hinaus gibt es
Siloschiffe fir den Transport von pulver- oder staubformigen Giitern.

Durch die in den letzten Jahren verstirkte ,Conternisierung® im Transportwesen gibt
es mittlerweile auch Containerschiffe in der Binnenschifffahrt mit einer Lange von bis zu
135m.”7 Der Einbau sogenannter ,Zellgeriiste“ vereinfacht die Be- und Entladung der
Container. Containerschiffe erreichen eine Beforderungsleistung von ca. 500 Container
(TEU). Das entspricht 250 grofien Sattelziigen mit einer Linge von insgesamt ca. 6 km

2.2.3.5 Seefrachtverkehr
Der Seegiitertransport ist die wichtigste Transportart im interkontinentalen Handel. Der
Transport iiber den Seeweg ist zentral fiir die globale Vernetzung, da auf ihn — ausgehend
vom Warengewicht der transportierten Giiter — mehr als 80 % des grenziiberschreitenden
Warenhandels entfallen. Rund 62 % des europdischen und mehr als 90 % des Welthan-
dels werden tiber den Seetransport abgewickelt. Der Seetransport ist ein Massentransport,
der auf viele Zubringer- und Verteiltransporte angewiesen ist. Die Verkniipfung und Zu-
sammenfithrung der einzelnen Transporte fiir den Seeverkehr iibernehmen die Seehifen.
Die Planung, Organisation und Steuerung dieses Gesamtsystems — bestehend aus Schiffen,
anschlieBenden Landtransporten und Hifen wird als maritime Logistik bezeichnet.”®

Das Seeschiff wird fiir zeitunempfindliche Massengiiter benutzt, da die Transporte meh-
rere Wochen oder gar Monate dauern konnen. Auf interkontinentalen Strecken stellt
das Flugzeug die einzige Alternative zum Seeschiff bei zeitkritischen Sendungen dar. Im

76Vgl. Lorch (2012, 0.S.).
"7Vgl. Lorch (2012, 0.S.).
78 Vgl. Pawellek und Schonknecht (2007, S. 87).
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Vergleich zum Flugzeug ist der Seetransport mit seinen hohen Kapazititen deutlich giin-
stiger. Aulerdem eignen sich Frachtschiffe fiir sehr grofle und schwere Giiter, zum Beispiel
Komponenten fir Kraftwerke und Umspannanlagen.

Tabelle 2.7 zeigt Entwicklung der wichtigsten Transportgiiter im Seegiterverkehr.

Ein Nachteil des Seeschifftransports ist seine Abhéngigkeit von festen Terminals und
Hafenanlagen. Wie auch die Eisenbahn und das Binnenschiff ist das Seeschiff meistens
nicht fiir Haus-Haus-Lieferungen geeignet. Unternehmen, die tiber einen eigenen Anleger
fiir Seeschiffe verfiigen (wie z. B. die Stahlwerke Bremen) sind eher die Ausnahme. Es werden
Terminals fiir den Umschlag benétigt, die durch Lirm- sowie Lichtemissionen die Umwelt
und den Menschen belasten. Obwohl der Seetransport als eine der umweltvertriglicheren
Giiterbeforderungsarten gilt, bleibt er ein groler Luftverschmutzer. Da in der Schifffahrt
keine international verbindlichen Emissionsstandards gelten, benutzen Seeschiffe billigstes
Schwerdl, den so genannten ,,Bunker Es setzt sich aus Riickstandsolen zusammen, die bei
der Raffination nicht weiter verarbeitet werden konnen.

Das Seeschiff wird auch in den nichsten Jahren aufgrund fehlender Alternativen ein
wichtiges Transportmittel fiir grofle und zeitunkritische Sendungen im interkontinen-
talen Verkehr bleiben. Die immer schirfer werdenden Regelungen und das anstehende
Einbeziehen des Schifftransports in den Emissionshandel werden dieses Verkehrsmittel
voraussichtlich umweltschonender machen.

Die Bedeutung des Seehandels ist vor allem aufgrund der relativ geringen Fracht-
kosten gestiegen. So kostet etwa der Transport eines TEU-Containers mit mehr als 20
Tonnen Fracht von Asien nach Europa nicht mehr als ein Flug in der Economy-Class fiir
einen einzigen Flugpassagier auf derselben Strecke. Dementsprechend ist der Anteil der
Seefrachtkosten an den Gesamtkosten der Produkte gering.

Zwei wichtige Griinde fiir die relativ niedrigen Transportkosten sind die Verbreitung der
standardisierenden Containerschifffahrt seit den 60er-Jahren und die steigende Tragfihig-
keit der Schiffe. ISO-Container sind weltweit genormte Grofiraumbehilter, durch die das
Verladen, Befordern, Lagern und Entladen von Giitern vereinfacht und beschleunigt wird.
Die gingigen ISO-Container haben eine Breite von 8 Fuf8 (2,44 m) und sind entweder 20
Fuf (6,10 m) oder 40 Fuf} (12,19 m) lang. Daraus ergeben sich auch die Abkiirzungen TEU
(Twenty-foot Equivalent Unit) und FEU (Fourty-foot Equivalent Unit). Als Maf3einheit fiir
Ladefdhigkeit und Umschlagsmengen hat sich TEU durchgesetzt. Es gibt jedoch auch im
ISO-System eine Vielzahl von Sondermafien.

Wihrend das grofite Containerschiff 1968 752 TEU-Container laden konnte, war
zwei Jahrzehnte spiter bereits die viertausender Marke tiberschritten. Mitte 2009 waren
die Schiffe der so genannten, Emma-Maersk-Klasse* mit einer Ladefihigkeit von 11.000
TEU-Containern die groflten der Welt. Mit mehr als 550 Containerschiffen bzw. einer
Gesamtkapazitit von mehr als 2 Mio. TEU ist die didnische Reederei Maersk zudem die
weltweit groite Containerschiff-Reederei.

Damit nimmt die Containerschiftfahrt eine zentrale Rolle in der Seeschifffahrt ein und
hat insbesondere die zum Einsatz kommenden Umschlagstechnologien in den Seehifen
stark beeinflusst. Leistungsfihige Containerbriicken mit Umschlagskapazititen von bis zu
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55 Containern pro Stunde ermdglichen eine schnelle Be- und Entladung der Schiffe. Auch
die grofiten Containerschiffe konnen damit in maximal zwei Tagen entladen (geloscht) wer-
den, so dass geringstmogliche Hafenliegegebithren anfallen und ein ziigiger Weitertransport
der Waren méglich wird.

Die Entwicklung hin zu immer gréferen Containerschiffen fiihrt dazu, dass nur noch
speziell auf die Bediirfnisse der groflen Schiffe ausgerichtete Hifen (Main Ports) ange-
laufen werden konnen. Die Ver- und Entsorgung dieser Hifen mit den entsprechenden
Giitermengen erfolgt iiber sogenannte Feederdienste. Dabei handelt es sich um kleinere,
meist auch kanalgingige Containerschiffe, die von und zu den grofen Uberseehifen alle
kleineren Seehifen und kiistenschifftauglichen Binnenhifen bedienen.

Die wesentlichen Bewertungskriterien einer Hafeninfrastruktur sind unter anderem:

+ Fahrrinnenbreite und — tiefe

+ Kaianlagen, Frei- und Lagerflichen

+  Umschlagseinrichtungen, Containerbriicken

+ Verfiigbare Informations- und Kommunikationssysteme.

Neben der Infrastruktur ist der Hafenstandort von zentraler Bedeutung. Als wesentliche
Standortfaktoren eines Seehafens kommen folgende Aspekte in Betracht:

+  Meereslage: geographische Lage in Bezug auf die Hauptschifffahrtslinien

+ Kiistenlage: Ndhe zum offenen Fahrwasser

+ Hinterlandanbindung: Anbindung an den Wirtschaftsraum, der seinen Giitertransport
iiber diesen Hafen abwickelt.

Bei der Organisation der Seeschifffahrtstransporte und seiner Marktteilnehmer kénnen
folgende Leistungsarten voneinander unterschieden werden:

+ Linienverkehre, die fahrplanmif3ige Routen bedienen,

+ Charterverkehre, bei denen einmalig ein komplettes Schiff fiir eine bestimmte Relation
gebucht wird,

+ Gelegenheitsverkehre (Trampschifffahrt), wobei eine bestimmte Menge an Fracht auf
einem Schiff im Bedarfsfall (analog dem Sammelladungsverkehr beim Stralentrans-
port) gebucht wird.

Im Zusammenhang mit dem Seehandel wird haufig kritisiert, dass alle Seefrachtnationen
grofle Teile ihrer Flotte nicht im eigenen Land registrieren. Durch das so genann-
te,Ausflaggen‘ verringern die Reedereien ihre Kosten — beispielsweise durch geringere
Lohne oder niedrigere Sicherheitsstandards. Aus diesem Grund wird rund ein Drittel des

weltweiten Seefrachtaufkommens unter den Flaggen Panamas und Liberias transportiert.”’

7 Vgl. Fearnleys Review (2008).
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2.2.3.6 Luftverkehr
Die Luftverkehrswirtschaft als Oberbegriff umfasst die Komponenten Luftverkehr, Luft-
fahrt, Luftfahrtindustrie und Luftfahrtorganisation.

Luftverkehr bezeichnet alle Vorginge, die der Ortsveranderung von Personen, Fracht
und Post auf dem Luftweg dienen. Zur Luftfahrt zidhlen neben dem Luftverkehr al-
le Sachleistungsbetriebe, wie z. B. die Hersteller von Flugzeugen. Die Luftfahrtindustrie
beinhaltet alle Einrichtungen zur Produktion und Bereitstellung von Luftfahrzeugen und
Infrastruktureinrichtungen, wie Flughifen oder die Flugsicherung. Unter Luftfahrtorga-
nisation versteht man alle Institutionen, die die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die
Durchfiihrung des Luftverkehrs gestalten.

Der kommerzielle Luftfrachtverkehr begann, als das US-Postministerium 1918 Flug-
zeuge zur Postbeforderung einsetzte.3’ Spiter wurde das Flugzeug vorwiegend fiir den
Transport von Militdrgiitern und Militireinheiten eingesetzt. Heute werden jedes Jahr
Millionen Tonnen Transportgiiter an internationalen Flughidfen umgeschlagen und per
Luftfracht rund um den Globus verteilt.

Als Luftfracht bezeichnet man alle Giiter, die auf Linien- und Charterfliigen als Fracht,
Expressgut oder Post transportiert werden. Im engeren Sinn bezeichnet man als Luftfracht
nur die Fracht, die nach IATA®! -Beférderungsbestimmungen fiir Frachtgut abgefertigt und
transportiert wird.3? Begleitet wird dieser physische Transportprozess von dokumentari-
schen Prozessen wie zum Beispiel dem AirWay Bill (AWB) fiir den geflogenen Abschnitt
oder dem Truck- Manifest fir den An- bzw. Abtransport zum oder vom Flughafen.

Betrachtet man den prozentualen Anteil, der mittels Luftfracht transportierten Giter,
so ist er im Vergleich zur Schiene oder der Schifffahrt eher gering (weniger als 1 % in 2009).
Bezieht man aber den tatsichlichen Warenwert in die Berechnungen mit ein, so steigt der
Anteil auf 40 %.% Denn im Gegensatz zur Seefracht konzentriert sich der Luftfrachtverkehr
hauptsichlich auf hochwertige, d.h. kapitalintensive, sowie kurzlebige und verderbliche
Giiter oder Giiter mit einem sehr kurzen Produktzyklus, wie beispielsweise Produkte aus
dem Kommunikations- und EDV-Bereich oder der Textil- und Modebranche. Parallel zur
Zunahme des grenziiberschreitenden Warenhandels erhohte sich auch die grenziiberschrei-
tend beforderte Luftfrachtmenge. Nach Auswertungen der International Civil Aviation
Organization (ICAO) stieg die Luftfrachtmenge von 5,1 Mio. Tonnen im Jahr 1986, tiber
12,5Mio. Tonnen im Jahr 1995 bis auf 25,2 Mio. Tonnen im Jahr 2007. Dies entspricht
fiir den Zeitraum 19862007 einer durchschnittlichen Steigerung um knapp 8 % pro Jahr.
Durch die Weltwirtschaftskrise reduzierte sich von 2007 auf 2008 die grenziiberschreitend
beforderte Luftfrachtmenge leicht auf 25,0 Mio. Tonnen, was einem minus von 0,8 %

80vgl. Simons und Withington (2007, S. 185).

81 Die IATA (= International Air Transport Association) bemiiht sich um die Vereinheitlichung und
Vereinfachung der Prozesse in der Luftfahrt. Weitere Informationen unter iata.org.

82ygl. Sterzenbach und Conradi (2003, S. 77 f).

8 Vgl. Diirr (2007).
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entspricht. Von Juni 2008 bis Juni 2009 reduzierte sich diese Menge dann weiter um
16,5 %. Im Jahr 2008 wurden etwa 68.000 Tonnen Luftfracht pro Tag grenziiberschreitend
transportiert.

Die durchschnittliche Transportstrecke im grenziiberschreitenden Luftverkehr betrug
im Jahr 2008 nach Angaben der ICAO etwa 5.200 Kilometer. Nach Berechnungen von
MergeGlobal lag das Luftfrachtaufkommen sogar noch hoher: Fiir das Jahr 2008 ermittelte
das Unternehmen allein das Luftfrachtaufkommen zwischen den Regionen (interregionale
Luftfracht) auf rund 150 Mrd. Tonnen-Kilometer. Hier sind die Mengen der Binnen-
Luftfracht und der Luftfracht innerhalb einer Region noch nicht beriicksichtigt. Laut
MergeGlobal lag in der Region Asien-Pazifik das Luftfrachtaufkommen im Jahr 2008 mit
knapp 19 Mrd. Tonnen-Kilometern am hochsten.

Betrachtet man die Beteiligten im grenziiberschreitenden Luftfrachtaufkommen, so ist
festzustellen, dass 38,3 % von asiatisch-pazifischen Fluggesellschaften abgewickelt ist. Dar-
auf folgten Fluggesellschaften aus Europa mit 30,6 %, Nordamerika mit 18,0 % und dem
Mittleren Osten mit 8,4 %. Fluggesellschaften aus Lateinamerika und der Karibik mit 3,2 %
sowie Afrika mit 1,6 % sind von untergeordneter Bedeutung. Nordamerikanische Flugge-
sellschaften hatten den mit Abstand grof3ten Anteil an der Binnen-Luftfracht mit rund zwei
Drittel.

Berticksichtigt man zusitzlich zu den Auswertungen der ICAO auch die Angaben der
International Air Transport Association (IATA), entfillt mehr als die Hélfte des gesam-
ten grenziiberschreitenden Luftfrachtaufkommens auf nur zehn Fluggesellschaften. Dieser
Konzentrationsgrad war bei der Binnen-Luftfracht im Jahr 2008 noch hoher: Ungefihr
75 % des Luftfrachtaufkommens wurden von nur zehn Fluggesellschaften transportiert.

Diese Konzentration zeigt sich nach Angaben von ACI (Airports Council International)
auch bei den Flughifen, denn 56 % der weltweit transportierten Luftfrachtmenge (bezogen
auf das Gewicht) werden auf nur 30 Flughifen umgeschlagen. Auf diesen 30 Flughifen
mit dem weltweit hochsten Flugverkehrsaufkommen starten und landen rund 20 % aller
Flugzeuge.3*

Unternehmen benutzen den Luftfrachtverkehr um ihre Produkte iiberall auf der Welt zu
jeder Zeit verfiigbar zu machen, ohne jedoch hohe Bestinde vor Ort halten zu miissen. ,,Das
Flugzeug zeichnet sich durch Schnelligkeit, Zuverlissigkeit und eine hohe Frequenzdichte
aus. Weltweit stehen ihm eine Vielzahl von Luftstrafien und tiber 4.000 grofiere und kleinere
Flughifen zur Verfiigung. Insofern ist der Luftfrachtverkehr hinsichtlich der Schnelligkeit,
Beforderungszeit und Sicherheit gegeniiber alternativen Verkehrstrigern konkurrenzlos.“%

Es gibt Frachtflugzeuge, die nur fiir die Beférderung von Giitern gebaut und genutzt
werden. Das grofite in hoherer Stiickzahl gebaute Frachtflugzeug ist derzeit die Antonow

84 Bundeszentrale fiir politische Bildung (Hrsg.) (2010).
85 Korf (2008, S. 500).
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Vertragsbeziehungen Spediteur

Geschiftsstelle Frachtabfertiger
Verlader Spediteur, Spediteurs-
Trucker gebaude

T tiger kehrs- D
Frachtzentrum dienst

Abb. 2.27 Prozessfolge der Luftfrachttransportkette

An-124. Bei der An-124 erfolgen Be- und Entladung durch eine Frontladetiir. Am 26. Juli
1985 hat die An-124 einen Weltrekord aufgestellt, dabei stieg das Flugzeug mit 171.219 kg
Nutzlast auf eine Hohe von 10.750 m.5¢

Ein weiteres bekanntes Frachtflugzeug ist die Boeing 747 E, die von vielen Fluggesell-
schaften eingesetzt wird.

Das grofite jemals gebaute Frachtflugzeug ist die Antonow An-225, von der es auch 2010
nur ein fliegendes Exemplar gibt. Die An-225 wurde fiir das sowjetische Raumfahrtpro-
gramm als Trigerflugzeug fiir die Raumfihre Buran entworfen. Mit einer Nutzlast von 247
Tonnen hilt die An-225 den Weltrekord fiir die schwerste jemals beforderte Luftfracht.®”

Man kann auch Passagierflugzeuge fiir die Beforderung von Giitern benutzen. Auf
Passagier-Linienfliigen werden freie Kapazititen fiir die Mitnahme von Fracht genutzt.
Ferner werden nicht genutzte Passagiermaschinen hiufig von Paketdienstleistern giin-
stig gechartert. Die Postpakete und Briefe werden dann auf abgedeckten Sitzflichen
transportiert.

Bei der Versendung von Giitern per Luftfracht zeigt sich, dass eine Vielzahl von Akteuren
an diesem Prozess beteiligt ist (s. Abb. 2.27). Durch den weltweit immer grofer wer-
denden Konkurrenzdruck sind Unternehmen dazu gezwungen ihre Waren kostengiinstig
zu produzieren und anzubieten. Dabei spielt neben einer Reduzierung der Materialko-
sten die Verringerung der Lagerkapazititen durch den Just-in-Time Ansatz eine grofle
Rolle. Um diese Anforderung umsetzen zu kénnen und somit einen sicheren, zuverlissi-
gen und schnellen Versand zu gewihrleisten, ist folglich eine reibungslose Absprache und
Abwicklung zwischen den Akteuren notwendig.

Der Luftfrachtverkehr transportiert hochwertige, eilige Giiter tiber grofle Distanzen
in sehr kurzer Zeit und stellt einen wichtigen Wirtschaftsmotor dar. Ebenso charakteri-
stisch wie die positiven Merkmale, sind die Nachteile des Flugverkehrs. Das Flugzeug ist
gekennzeichnet durch einen hohen Energieverbrauch fiir Fortbewegung und Antrieb. Am
grofiten ist der Kerosinverbrauch in der Startphase. Dieser sehr grofle Energieverbrauch des
Luftverkehrs ist mit einer enormen Belastung fiir das Klima verbunden. Neben dem CO,

86 Vgl. Simons und Withington (2007, S. 217).
87vgl. Berkstein (2011, S. 102).



92 2 Prozessmanagement

verursacht der Flugverkehr noch zahlreiche weitere umweltbeeintrichtigende Emissionen.
Experten kritisieren zusitzlich, dass die Schadstoffe direkt in den empfindlichen Schichten
der Atmosphire ausgestofen werden. Dazu kommen der Larm in der Nihe der Flughéfen,
sowie die Beanspruchung grofler Landschaftsgebiete. Fiir die betroffenen Unternehmen der
Luftfahrtbranche stellen Nachtflugverbote, die an vielen Flughéfen herrschen um nachtli-
che Lirmemissionen zu vermeiden, ein nicht unerhebliches wirtschaftliches Problem dar.
Die Nachtflugverbote waren zum Beispiel ein Grund fiir den Umzug des DHL-Hubs von
Briissel/Zaventem nach Leipzig/Halle. Dort diirfen Frachtflugzeuge ohne Einschrinkung
24 Stunden am Tag starten und landen.

2.2.3.7 Rohrleitungs-(fern)transport
Im Unterschied zu anderen Verkehrstrigern besteht der wesentliche Unterschied darin, dass
beim Rohrleitungstransport Verkehrsweg, Transportgefifs und Transportmittel eine Einheit
bilden. Damit kommen Rohrleitungstransporte mit unpaarigen Verkehren besonders gut
zurecht, da hier keine Transportmittelumliufe erforderlich sind. Zum Transport der Giiter
wird die Schwerkraft oder stationdre Maschinen (Pumpen) genutzt. Rohleistungsverkehr
ist ein Beispiel fiir den kontinuierlichen Transport. Eingesetzt werden kann diese Transport-
moglichkeit fiir alle pumpfihigen Giiter, also insbesondere Wasser, Erdol, Erdolprodukte
und Erdgas, sowie Suspensionen. Die bestimmenden Kosten beim Rohrleistungstransport
sind die Kosten fiir den Bau der Rohrleitungen, den Kosten fiir die Errichtung der Pumpsta-
tionen und die Energiekosten fir den Betrieb. Die beiden erstgenannten Kosten verhalten
sich degressiv, die Energiekosten progressiv zur transportierten Menge. Durch diese Gegen-
ldufigkeit der Kostenfunktionen kann ein Kostenminimum bezogen auf die transportierte
Menge ermittelt werden. Rohrleitungstransporte lassen sich nur in geringem Umfang auf
kurzfristige Nachfrageschwankungen anpassen, so dass diese Transportmaéglichkeit nur fiir
langerfristige konstante Transportmengen optimal eingesetzt werden kann.®®

Die Leistungsfihigkeit der Rohleitungstransporte ergibt sich aus dem Rohrquerschnitt
und der Fordergeschwindigkeit. Die Vorteile liegen in der hohen Zuverlissigkeit des Trans-
portes, der wetter-, diebstahl- und zollbruchsicheren Unterbringung des Transportgutes
sowie der sehr geringen Lirmemissionen. Bei der unterirdischen Verlegung wird der
Landschaftsverbrauch auf ein Minimum begrenzt.

Aufgrund der hohen Fixkostenintensitit des Rohleitungsverkehrs und der geringen
Flexibilitit werden diese Transportsysteme (Pipelines) meist von den Benutzern selbst
errichtet, wenn ein langfristiger Bedarf abzusehen ist.%’

8 Vgl. Kummer (2006, S. 97).
8vgl. Schulte (2009, S. 181).
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2.2.3.8 Zusammenfassender Vergleich der Verkehrstriager

Verkehrstrager im Vergleich
Transportart

Strafengiitertransport

Schienengiiterverkehr

Luftfrachttransport

Seeschifffahrtsgiitertransport

Vorteile

Zeit- und Kostenersparnis im
Nah- und Flichenverkehr
U.U. Zeitersparnis im
Fernverkehr

Flexible Fahrplangestaltung

Eignung fiir spezifische
Ladegiiter

Anpassungsfihigkeit bei
Annahmezeiten

Grofere Einzelladegewichte
als beim LKW

Exakte Fahrpline
Weitgehend storungsfrei

Gefahrgiiter zuldssig

Hohe
Transportgeschwindigkeit
Unabhingigkeit von
Infrastruktur am Boden

Grof3e Einzelladegewichte

Grof3e Laderdume

Angebot von Spezialschiffen

Nachteile

Keine zeitgenauen Fahrpline
Witterungsabhingigkeit

Abhingigkeit von
Verkehrsstorungen
Begrenzte Ladefahigkeit

Ausschluss gewisser
Gefahrgiiter (z. B.
Ammoniakwasser)

Schienennetz/Gleisanschliisse
oder Einsatz sog.
Stralenroller erforderlich
Zusatzkosten bei Anmietung
von Spezialwagen

Fiir geringe
Transportmengen ungeeignet

Hohe Transportkosten

Ausschluss gewisser
Gefahrgiiter

Flughafen erforderlich
Ungebrochener Transport
meist nicht zu realisieren
Besondere Verpackung
notwendig

Zugang zu Seehifen
erforderlich

Abhingig von Sturm,
Eisgang und Nebel

Im Linienverkehr
Abhingigkeit von festen
Routen (anders als bei
Charterung von Schiffen)
Besondere Verpackung
notwendig

Ungeeignet fiir verderbliche
Giiter

Ungebrochener Transport
meist nicht zu realisieren
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Transportart Vorteile Nachteile
Binnenschifffahrtsgii- Grof3e Einzelladegewichte Eingeschrinktes Streckennetz
tertransport Grofle Laderdume Ohne eigene Anlegestelle

erhohte Kosten durch sog.
gebrochenen Verkehr
Angebot von Spezialschiffen Abhingigkeit vom
Giinstige Beforderungskosten Wasserstand sowie von Eis-
gang und Nebel

Rohrleitungstransport

Kostengiinstig bei
kontinuierlichem Bezug von
Gasen, Flissigkeiten und
Feststoffen (als

Hohe Investitionen, daher
nur rentabel bei langfristiger
Absicherung des Absatzes
bzw. des Bezuges

Aufschwemmungen)
Hohe Zuverlassigkeit
Umweltfreundlich

2.2.3.9 Kombinierter Verkehr

Die Kombination verschiedener Verkehrstriger (Strafle, Schiene, Luft, Wasser) inner-
halb einer Transportkette wird als Kombinierter Verkehr bezeichnet. Beim kombinierten
Containerverkehr werden Container nacheinander von unterschiedlichen Verkehrsmitteln
befordert.

Dabei werden Kombinierter Containerverkehr, Huckepackverkehr, Roll-on/Roll-off-
Verkehr (Ro/Ro-Verkehr) und Lash-Verkehr unterschieden.

Beim Huckepackverkehr werden Straflen- und Schienentransport in der Weise mit-
einander verbunden, dass Sammel- und Verteilverkehre im Nahbereich mit dem LKW
vorgenommen werden, wihrend der Ferntransport zwischen Versand und Zielregion auf
der Schiene erfolgt. Der Transport eines kompletten LKW auf einem Eisenbahnwaggon
wird als rollende Landstrale bezeichnet. Fahrt der Fahrer im Liegewagen mit, spricht
man von begleitetem Kombinierten Verkehr, ansonsten von unbegleitetem Kombinierten
Verkehr. Um ein giinstiges Verhiltnis zwischen Nutzlast und Gesamtgewicht zu erzielen,
werden hiufig jedoch nur Sattelanhinger oder Wechselbehilter verladen.

Beim Ro/Ro-Verkehr werden LKW einen Teil der zuriickzulegenden Gesamtstrecke auf
einem Binnen- oder Seeschiff befordert (schwimmende Landstrafie).

Lash-Verkehre stellen schliefilich eine Verbindung von Binnen- und Seeschiftverkehr
dar. Dabei nehmen Seeschiffe in der Binnenschifffahrt verwendete schwimmende Leichter
auf. Mit Hilfe des kombinierten Verkehrs kénnen die Vorteile verschiedener Verkehrstriger
miteinander verbunden werden. Da die Gesamttransportzeit aufgrund der notwendigen
Umschlagsvorginge und der damit verbundenen Warte- und Abfertigungszeiten in der
Regel lianger ist als bei ausschliefllichem Finsatz eines Verkehrstragers, ist der kombinierte
Verkehr nur auf langen Distanzen sinnvoll.

Kombinierter Verkehr ist die Beforderung verkehrsmittelneutraler genormter Ladeeinhei-
ten als Verkehrsobjekte in mehrgliedrigen integrierten Transportketten. Die 6konomische
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Bedeutung des Kombinierter Verkehr beruht darauf, dass bei ihm arbeitsintensive Giiterent-
leerungen und -befiillungen der Transport und Lagerungsgefifle bei Ubergingen zwischen
den Transportkettengliedern durch automatisiertes und teilweise selbsttitiges Umsetzen von
Ladeeinheiten ersetzt werden. (Witherton (Hrsg.) (o.].))

2.2.3.10 Innerbetrieblicher Transport®®

Gegenstand des innerbetrieblichen Transports ist die Beférderung von Giitern innerhalb
des Betriebes, z. B. vom Wareneingang zum Lager, vom Lager iiber die einzelnen Fer-
tigungskostenstellen zur Endmontage und von der Endmontage zum Versand. In den
Ingenieurwissenschaften wird der innerbetriebliche Transport oft auch als ,,Fordern® be-
zeichnet. Dabei ist einerseits nach der Bewegungsrichtung zwischen Horizontal- und
Vertikaltransport und andererseits nach der Stetigkeit der Bewegungen zwischen Stetig-
und Unstetigforderern zu unterscheiden.

Der Horizontaltransport umfasst alle waagrechten und geneigten Bewegungen, wahrend
sich der Vertikaltransport auf das senkrechte Bewegen von Lasten bezieht. Stetigforderer
sind Transportmittel zur Bewegung von Giitern tiber einen festgelegten Férderweg begrenz-
ter Lange von einer Aufnahme- zu einer Abgabestelle, wobei die Bewegung kontinuierlich
mit gleichbleibender Geschwindigkeit erfolgt. Aufnahme und Abnahme des Fordergutes er-
folgen in der Regel wihrend der Bewegung. Beispiele fiir Stetigforderer sind Bandforderer,
Rollenbahnen (Horizontalférderer), Paternoster oder Fallrohre (Vertikalforderer). Stetig
arbeitende Fordertechniken kommen vor allem bei hoher Transportfrequenz und gleich-
mifligem Transportautfkommen zum Einsatz. Unstetigforderer arbeiten intermittierend bei
im Allgemeinen frei wihlbarer Bewegungsrichtung und variabler Forderstrecke. Aufgrund
des unregelmifligen Transportaufkommens entstehen neben Lastfahrten auch Leerfahr-
ten und Stillstandszeiten in unterschiedlicher Linge und unregelmifligen Abstinden.
Beispiele fiir Unstetigforderer sind Schlepper (Horizontaltransport), Aufziige (Vertikal-
transport) oder Gabelstapler (Horizontal und Vertikaltransport).

Bei der Planung des innerbetrieblichen Transportsystems sind folgende Zielgréf8en zu
verfolgen®!:

+  Optimale Nutzung
— minimale Transportkosten
— minimale Leerwege
— hohe funktionale und zeitliche Auslastung
+ Hobher Servicegrad
— kurze Auftragswartezeiten
— niedrige Transportzeiten
+ Hohe Flexibilitit
— breites Spektrum an Transportgiitern
— leichte Anpassung an betriebliche Umstellungen

*Vgl. Ehrmann (2008, S. 217 ff).
91Vgl. Ehrmann (2008, S. 217).
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Tab. 2.8 Kenngroflen bei
Schiittgiitern. (Tabelle

zusammengestellt nach !
Hoffmann et al. (2005, S. 13)) und grofiter Kornabmessung

- Kornform

Kornbeschaffenheit Korngrofle

- Verhiltnis zwischen kleinster

Zusammenhalt (Kohision)  Zusammenhalt und
Flief3verhalten des Schiittgutes

Weitere Eigenschaften Z. B. abrasiv, zerbrechlich,
explosiv, brennbar

+ Hohe Transparenz
— Information tiber die aktuelle Situation
— verursachungsgerechte Kostenverrechnung
— Erzeugung von Kennzahlen

Die Bestimmungsgrof8en des innerbetrieblichen Transportes sind zum einen das Fordergut
und zum anderen die Forderintensitit, die sich aus dem Bedarf des zu bewegenden Gutes
in Mengen pro Zeiteinheit ergibt.

Nach Art und Eigenschaften des Fordergutes wird zwischen Stiickgiitern (Einzelgiiter)
und Schiittgiitern (Massengiiter) unterschieden.”

Bei Stiickgiitern handelt es sich um Gegenstinde, die wihrend des Transportes, des Um-
schlages oder des Lagerns als Einheit behandelt werden kénnen.” Sie sind formbestindig
und bei Umgebungstemperatur fest. Meist weisen sie in allen drei Dimensionen etwa gleiche
Abmessungen auf. Stiickgut kann in quaderdhnlicher Form, z. B. Kisten oder Schachteln, in
rollendhnlicher Form, z. B. Flaschen oder Fdsser, oder in sonstigen Formen, z. B. Sicke, vor-
liegen. Weitere wichtige Eigenschaften sind werkstoffspezifische Gréf8en, wie thermisches
Verhalten, elektrische Eigenschaften oder spezifische Festigkeitseigenschaften.’*

Schiittgiiter sind Massengiiter, wie z. B. Sand, Kohle, Getreide, Steine, Erze, Mehl usw.
Sie werden differenziert in stiickige (z. B. Kohle), kornige (z. B. Getreide) und staubférmige
(z. B. Mehl) Schiittgiiter.”® Tabelle 2.8 zeigt die wichtigsten Kenngrofen bei Schiittgiitern
zur Auswahl eines Fordermittels:

Dariiber hinaus sind die zu iiberwindende Forderstrecke, d.h. die Entfernung zwi-
schen Start und Endpunkt eines durchzufithrenden Giitertransports einschliellich der zu
iberwindenden Niveauunterschiede und gesetzliche Bestimmungen z. B. fiir feuer- und
explosionsgefahrdete Transporte, zu beachten.

Zu den Aufgaben des innerbetrieblichen Transportes aus logistischer Sicht gehort die
Planung, d.h. die langfristige Planung von Transportmitteln und -abldufen und die
Entwicklung von Dispositionsstrategien, die Disposition und Steuerung, d. h. die kurzfri-
stige Transportmitteldisposition, die Zuordnung und Ubermittlung der Transportauftrige

92 Vgl. Hoffmann et al. (2005, S. 11).

% Vgl. Pfohl (2010, S. 124).

94 Vgl. Bleisch et al. (2011, S. 165).

% Vgl. z. B. Pfohl (2010, S. 124), Martin et al. (2008, S. 4).
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Band-, Rollen-, Kettenférderer

o Schwing-, Schneckenférderer
r;zr;?g'r“he Rollen-, RélichenBahnen
Becherwerke, Schneckenférderer.
i Eneumansche Saugférderanlage
] Stetig Férderer Druckférderanlage
L Hydraulische Hydraulische Rinne
Forderer Hydraulischer Rohrférderer
Briicken-, Portal-, Turmdreh-,
Krane Fahrzeugkrane
— Hebezeuge
Innerbetriebliche St N .
Fordermittel eriennebe- Flaschen“zuge, Hebeblhne,
zeuge Lastaufziige
L] unstetig tag?r' Regalbediengerite
edienung | Gabelstapler

Hand-, Hubwagen

gleislos
Gabelstapler, Schlepper

Flurgebundene
Transportmittel

Verschiebewagen,

gleisgebunden Loren

Abb. 2.28 Systematik der innerbetrieblichen Fordermittel. (In Anlehnung an Schulte (2009, S. 156)
und Giinthner (2009, S. 421))

zu einzelnen Forderzeugen und die Einleitung von Mafinahmen bei Ablaufstorungen
und die Durchftihrung, d.h. die Operative Abwicklung der Transportauftrige sowie die
Riickmeldung der Istdaten an die dispositive Ebene.

Abbildung 2.28 gibt einen Uberblick tiber die innerbetrieblichen Fordermittel.

Die Klassifizierung der Fordermittel kann nach konstruktiven, leistungsspezifischen
und einsatzbezogenen Kriterien wie z. B. dem Einsatzgebiet, dem Arbeitsprinzip und dem
Automatisierungsgrad erfolgen.

Bei der Differenzierung nach dem Arbeitsprinzip konnen die Fordermittel in stetig und
intermittierend arbeitende Techniken unterschieden werden.”® (s. Abb. 2.28)

Stetigforderer arbeiten kontinuierlich, tiber einen langeren Zeitraum. Sie sind Transport-
mittel zur Bewegung von Giitern iiber einen festgelegten Forderweg begrenzter Linge von
einer Aufnahme- zu einer Abgabestelle, wobei die Bewegung kontinuierlich mit gleichblei-
bender Geschwindigkeit erfolgt. Aufnahme und Abnahme des Fordergutes erfolgen in der
Regel wiahrend der Bewegung. Beispiele fiir Stetigforderer sind Bandfoérderer, Rollenbah-
nen (Horizontalférderer), Paternoster oder Fallrohre (Vertikalférderer). Stetig arbeitende
Foérdertechniken kommen vor allem bei hoher Transportfrequenz und gleichmifligem
Transportaufkommen zum Einsatz. Stetigfrderer eignen sich fiir Schiitt- und Stiickgiiter.*”

% Vgl. Arnold (2008, S. 3-50).
%7 Vgl. Ehrmann (2008, S. 217 ff), Martin et al. (2008, S. 2).
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Bei Unstetigforderer n handelt es sich um diskontinuierlich arbeitende und den Um-
schlag in Arbeitsspielen realisierende Fordergerite. Hierbei folgt meistens einem Lastspiel
ein Leerspiel.”®
wihlbarer Bewegungsrichtung und variabler Forderstrecke. Aufgrund des unregelméifliigen
Transportaufkommens entstehen neben Lastfahrten auch Leerfahrten und Stillstandszeiten
in unterschiedlicher Linge und unregelmifigen Abstinden. Beispiele fiir Unstetigférderer
sind Schlepper (Horizontaltransport), Aufziige (Vertikaltransport) oder Gabelstapler
(Horizontal und Vertikaltransport).*

Im Allgemeinen arbeiten Stetigférderer 6konomischer. Folglich befordern sie bei

Unstetigforderer arbeiten intermittierend bei — im Allgemeinen — frei

gleichem Eigengewicht groflere Fordermengen und brauchen hierfiir geringere Antriebs-
leistungen als Unstetigforderer. Dieses ergibt sich aus den kleineren Totlasten, seltenerem
Schalten der Antriebe und geringeren Massenkriften beim Anfahren und Bremsen. Unste-
tigforderer werden hiufig fiir wenige Giiter pro Zeiteinheit und fiir schwere Einzellasten
benutzt.!%

Dimensionierung Die Leistungsfihigkeit bei stetiger bzw. intermittierender Férderung
wird anhand des Fordergutstroms charakterisiert. Dieser gibt die je Zeiteinheit bewegte
Gutmenge (Gutdurchsatz) an und wird je nach Fordergut und -verfahren als Stiickgutstrom,
Massenstrom oder Volumenstrom bezeichnet.!!

Als Stiickgutstrom (= Durchsatz D) bezeichnet man die moglichen Transporteinheiten
pro Zeiteinheit'%2:

D = Stiick/Zeiteinheit
Unter Massenstrom M versteht man die je Zeiteinheit transportierte Menge m:
M = m/Zeiteinheit!?’

Der Volumenstrom (= Volumendurchfluss V) gibt das je Zeiteinheit transportierte
Volumen an:

V = m>/Zeiteinheit!%

Bei Hebezeugen hingegen wird die Leistungsfahigkeit durch die Traglast (Tragfahigkeit)
bzw. Nutzlast angegeben. Die Tragfihigkeit gibt die vom Hersteller angegebene maxi-
mal zulidssige Belastung eines Hebezeuges oder lastaufnehmenden Elements an, ohne die
Beriicksichtigung dynamischer Krifte.!%°

% Vgl. Martin et al. (2008, S. 2).

% Vgl. Ehrmann (2008, S. 217 ff).

100yg], Martin et al. (2008, S. 2).

101Vg]. Martin et al. (2008, S. 5).

102yg]. z. B. Ten Hompe/Heidenblut (2008, S. 66).
103y/g]. z. B. Boge/Eichler (2005, S. 73).

104 ygl. z. B. Boge/Eichler (2005, S. 73).

105ygl. z. B. Bottcher (1906, S. 479).
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Unter Nutzlast versteht man die Last, die ein Hebezeug aufnehmen kann, bis das maximal
zuldssige Gesamtgewicht erreicht ist.

Stetigforderer Bei Stetigforderern handelt es sich um mechanische, pneumatische oder
hydraulische Forderanlagen, bei denen das Gut auf festgelegtem Forderweg von der Auf-
gabestelle zur Abgabestelle kontinuierlich, mit wechselnder Geschwindigkeit oder im Takt,
bewegt wird. Sie eignen sich fiir den Transport von Schiittgut oder Stiickgut und kénnen
ortfest, fahrbar, tragbar oder riickbar ausgefiihrt sein.!%

Die Klassifikation der Stetigforderer erfolgt nach zwei Aspekten:
+ Konstruktive und funktionale Aspekte

Bei der Klassifikation nach konstruktiven bzw. funktionalen Aspekten wird nach Art der
Kraftiibertragung und dem Funktionsprinzip differenziert.
Die Forderanlagen werden nach DIN 15201 wie nachfolgend gegliedert:

— Mechanische Forderer
Mechanische Forderer sind Forderanlagen, die auf mechanische Weise Stiick- oder
Schiittgut transportieren.

— Hydraulische Forderer
Bei der hydraulischen Forderung werden Fliissigkeiten (in der Regel Wasser) als Stro-
mungsmittel eingesetzt. Diese Form der Forderung ist fiir kleine bis mittlere Kérnungen
geeignet, wobei das Fordergut unempfindlich gegen Wasserbenetzung und Abrieb sein
muss. Die hydraulische Forderung zeichnet sich durch hohe Baukosten und den Ein-
satz einer Tragerfliissigkeit aus. Diese muss nach dem Transport wieder vom Fordergut
abgeschieden werden, so dass diese Forderart meist dann eingesetzt wird, wenn mit
der Forderung technologische Prozesse verbunden sind, die den Einsatz einer Triger-
fliissigkeit bedingen. Bei der pneumatischen Forderung unterscheidet man Spiil- und
Pumpenforderung.
Bei der Spiilforderung wird das Fordergut durch geneigte Rinnen mit der Tri-
gerfliissigkeit transportiert. Diese Forderer werden auch als hydraulische Rinne
bezeichnet.
Die Pumpenférderung transportiert das Gut und die Tragerfliissigkeit in Rohren
unter Druck (=hydraulische Rohrforderung). Mit der Pumpenférderung konnen
weite Strecken tiberwunden werden. Gidngige Rohrdurchmesser sind 150-1.000 mm,
Fordermengen 100-500 t/h und Forderstrecken bis 400 km.!%”

— Pneumatische Forderer
Als pneumatische Forderer bezeichnet man Anlagen, bei denen das Fordergut in Rohr-
leitungen durch einen Luft- oder Gasstrom transportiert wird. Diese Forderung ist
geeignet fiir staub- bis mittelkorniges Gut, aber auch fiir groflere Transportgiiter, z. B.

106 Vgl Martin (2009, S. 131 ff).
107 Martin et al. (2008, S. 274).
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Tab. 2.9 Stetigférderer fiir Stiickgut. (Vgl. Schulte (2009, S. 156))

Mechanische Forderer  Flurgebunden Ohne Zugorgan
Mit Zugorgan Bandforderer
Kettenforderer
Flurfrei Mit Zugorgan Hingeforderer (Kreisforderer)
Stationdr Mit Zugorgan Vertikalforderer (Becherwerke,
Schneckenforderer)

Schwerkraftforderer Rutschen

Stromungsforderer Rohrpost

Rohrpost. Pneumatische Forderer werden z. B. bei der Be- und Entladung von Schiittgii-
tern in Hifen und in der Zementindustrie eingesetzt. Ein Vorteil dieser Forderung liegt
in der einfachen Verzweigung des Forderstroms, so dass das Férdergut in verschiedene

Bunker oder zu verschiedenen Verarbeitungsstellen geleitet werden kann.!%

+ Art des Transportgutes

Bei der Klassifizierung nach Art des Transportgutes wird unterschieden in Stetigforderer
fiir Schiittgut, z. B. Bandforderer, Becherwerke, Kettenforderer, pneumatische und hy-
draulische Forderer sowie Fallrohre und Rutschen und Stetigforderer fiir Stiickgut, z. B.
Bandforderer, Kettenforderer, Rollen- und Kugelbahnen sowie Hingeforderer.

Stetigforderer fiir Stiickgiiter'” In Tab. 2.9 sind einige Forderer fiir Stiickgiiter
dargestellt.

Flurgebundene Stetigférderer

Bandforderer

+ Gurtbandférderer

Gurtforderer dienen dem Transport von fast allen Stiick- und Schiittgiitern. Aufgrund der
glatten Oberfliche der Anlage ist diese fiir verschiedene Stiickgutgréflen und fiir labile
Packstiicke geeignet. Hier sind waagrechte bis leicht geneigte Forderrichtungen und in
Spezialfillen auch Steigungswinkel bis 50 im Einsatz realisierbar. Folgende Attribute sind
kennzeichnend fiir Gutférderer (Abb. 2.29):

*  Gurtbandforderer

— ruhiger und gerduscharmer Lauf
— schonender Transport empfindlicher Giiter

108 vol. Boge (2011, S. K-63).
109 Boger (2011, S. K-64 ff).
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Abb. 2.29 Gurtbandforderer. (Eigene Darstellung in Anlehnung an Schulungsunterlagen Saarberg-
werke AG)

— grofe Bandbreite beziiglich der zu férdernden Giiter
— grofSe Anzahl von Zusatzeinrichtungen anbaubar, wie z. B. Abweiser, Signatureinrich-
tungen

+ Kurvengurtforderer

Kurvengurtforderer werden vorzugsweise fiir schonende Richtungsinderungen im kon-
tinuierlichen Materialfluss eingesetzt, wie z.B. Versandhandel, Lebensmittelindustrie,
Speditionen usw. Hierbei sind auch horizontale oder wendelférmige Kurvenforderungen
moglich. Nachfolgend werden Kennzeichen von Kurvengutférderern aufgelistet:

— analog zu geradem Gutforderer

— stetige Stiickgut-Richtungsidnderung ohne Laufrichtungsinderung

— Gurt lduft spannungsarm tiber nicht angetriebene, kegelférmige Trommeln

— Antrieb erfolgt durch eine entlang dem Gurtaulenrand gefiihrten Rollenkette die der
Kurvengurtfithrung dient

Kettenforderer
+ Plattenbandforderer
Plattenbandforderer verwenden als Tragelemente Platten aus Stahl, seltener aus Holz oder

Kunststoff. Sie bieten aufgrund ihrer Bauweise die Moglichkeit, unterschiedliches Stiickgut,
wie z. B. Kisten, Fisser, Ballen und Sicke, zu transportieren. Der Plattenbandforderer wird
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nicht nur zum Transport der Stiickgiiter genutzt, sondern kann auch als Flieband in der
Produktion eingesetzt werden. Hierzu werden Arbeitsflichen fiir mitfahrendes Personal
auf den Stahlplatten befestigt.''” Daher werden Plattenbandforderer in fast allen Industrie-
zweigen, wie z. B. in Montagebereichen oder der Automobilindustrie, eingesetzt. Durch
ihre stabile Bauweise sind sie z. B. in Bereichen mit hoher Verschmutzung, im Nassbereich
oder bei hohen Temperaturen nutzbar.

+  Schuppenforderer

Schuppenforderer werden meistens als Sortier- bzw. Verteilforderer fir Gepick z.B.
auf Flughifen oder Bahnhofen mit automatischer Funktion und manueller Abnah-
me des Stiickgutes eingesetzt. Ein hoher Durchsatz ist moglich, wenn eine stetige
gleichmiflige Auf- und Abnahme erfolgt. Relevante Eigenschaften der Schuppenférde-
rer sind die generelle Unempfindlichkeit gegen Umgebungseinfliisse, die Moglichkeit,
eine Vielzahl von Stiickgutformen fordern zu konnen, und die gute Zuginglichkeit der
Transportfliche.

Flurfreie Stetigforderer (Héingeforderer) Bei Hingeforderern erfolgt die Lastaufnahme
unterhalb einer oder mehrerer Laufschienen. Hingeforderer werden hiufig in Fertigungs-
und Montageprozesse eingebunden, da hierbei die Bodenfliche frei und ohne Einbau-
ten bleibt. Dies ermoglicht den Mitarbeitern eine grofitmogliche Bewegungsfreiheit.
Das Fordergut wird von Gehingen getragen, die von umlaufenden Zugorganen oder
Zugkatzen gezogen oder durch Schwerkraft bzw. manuell transportiert werden. Die
Fahrwerke der Gehidnge laufen auf einem Schienenstrang. Der hidngende Transport ermog-
licht einen ungehinderten Zugang fiur automatisierte und manuelle Fertigungsprozesse.
Auch sehr empfindliche Fordergiiter, wie z. B. Karosserieteile oder frisch lackierte Bautei-
le konnen unverpackt an einfachen Lastaufnahmemitteln, wie z. B. Haken transportiert

werden.!!!

Vertikalforderer Einige Forderer, wie z. B. Bandforderer oder Hingebahnen konnen bis
zu einem bestimmten Grad Hohenunterschiede tiberwinden. Bei grofSeren Hohen kom-
men diese Fordertechniken jedoch an ihre Grenzen, so dass spezielle Vertikalforderer
(= Heber) eingesetzt werden. Vertikalforderer dienen also dazu, ein Stiickgut von einem
Anlagenniveau auf ein anderes anzuheben oder abzusenken. Die Aufnahme des Stiickgutes
erfolgt entweder durch ein aktives (z. B. Gurtband) oder passives (z. B. Tragarme) Last-
aufnahmemittel. Im Unterschied zu Aufziigen diirfen in Vertikalférderern keine Personen

transportiert werden.!!2

H0ygl, Boge (2011, S. K-54).
1ygl. Arnold (2008, S. 629).
12ygl. Arnold (2008, S. 633).
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Stetigforderer fiir Schiittgiiter' '’

Becherwerke Becherwerke werden eingesetzt, wenn Schiittgut von tieferen auf hohere
Ebenen gehoben werden muss. Sie sind ausgestattet mit Bechern als Tragorgan. Diese
schopfen das Gut oder bedienen durch Zuteiler die Becher, die geftillt und an bestimmten
Abwurfstellen entleert werden. Ketten und Gurte dienen als Zugorgane. Sie werden zur
Forderung von Zement, Kalk, Kohle, Diingemittel usw. eingesetzt.

Becherwerke werden nach der Becherfolge in Teil-Becherwerke (Becheranordnung
im Abstand) und Voll-Becherwerke (Becher-an-Becher Anordnung) sowie nach dem
Becherweg in Senkrecht-, Schrig- und Pendel-Becherwerke unterteilt (Abb. 2.30).

Ein Becherwerk bietet folgende Vorteile:

— kann trotz kleiner Grundfliche grofle Gutstrome férdern
— grofle Achsabstinde

— geeignet fiir fast alle Schiittgiiter

— die Forderung erfolgt staubfrei in geschlossenen Schichten
— einfache und raumsparende Konstruktion

— kleine Deckendurchbriiche

— geringe Wartungs-, Unterhalts-, und Bedienkosten

— robust und zuverlissig

Ein Becherwerk beinhaltet folgende Nachteile:

— Mahlwirkung beim Becherschopfen

— Gefahr der Verstopfung

— Stoflbelastung beim Becherschopfen bzw. -fiillen
— Lautstirke

Schneckenforderer Schneckenforderer werden eingesetzt, wenn Giiter waagrecht, steil und
senkrecht gefordert werden sollen. Die Vorteile bestehen in dem einfachen, gedriangten
Aufbau, der Robustheit, dem geringem Raumbedarf, der Staub- und Geruchsfreiheit sowie
in den geringen Anlagen- und Wartungskosten. Die Gefahr der Gutbeschidigung, die
hohe Antriebsleistung, die Verstopfungsgefahr und dass Schneckenférderer nur fiir kleine
Foérderlingen/- hohen geeignet sind, bilden die Nachteile.

Unstetigforderer Bei Unstetigforderern handelt es sich um diskontinuierlich arbeiten-
de und den Umschlag in Arbeitsspielen realisierende Fordergerite. Diese inkonstante
Arbeitsweise erfolgt meistens in Arbeitsspielen. Ferner ist der Arbeitsablauf durch den
Wechsel von Last- und Leerfahrten, durch Stillstandszeiten fiir das Be- und Entladen so-
wie durch Anschlussfahrten gekennzeichnet. Folglich konnen die Antriebe fiir Aussetz-
oder Kurzzeitbetriebe ausgelegt werden. Unstetigforderer sind flurgebundene oder flur-
freie, schienengebundene oder schienenfreie Transportmittel. Thre Bedienung erfolgt auf

13vgl. z. B. Martin (2009, S. 168 ff).
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Abb.2.30 Prinzipielle
Darstellung eines Becherwerkes
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manuelle Art, daher sind die Betriebskosten, aber auch ihre Einsatzflexibilitit héher als bei
Stetigforderern.

Krane Ein Kran ist eine manuelle oder durch Motoren betriebene Einrichtung zum verti-
kalen und horizontalen Transport von Giitern. Dabei arbeitet der Kran flurfrei und kann
eine Last in mehr als zwei Bewegungsrichtungen (auf/ab — links/rechts) bewegen, d. h. sie
an unterschiedlichen Orten aufnehmen und absetzen.

Krane werden gemdfy DIN 15001 nach ihrer Bauart und Verwendung eingeteilt,
s. Abb. 2.31.1"*

* Briickenkrane

Briickenkrane sind auch unter der Bezeichnung Laufkrane bekannt. Diese sind auf hoch-
gelegenen Kranbahnen fahrbare Krane in Briickenkonstruktion. Folglich wird die gesamte
Bodenfliche nutzbar. Briickenkrane eignen sich fiir Fertigungs- und Montagehallen, da
stets Maschinen und Anlagen umgestellt und anders genutzt werden konnen.

114Vgl. Hiersig (1995, S. 654 f).
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Abb.2.31 Einteilung: Krane. Bauart Einsatzbereich

(Tabelle erstellt nach Hiersig

(1995, S. 654 1)) z.B. z.B.
Laufkatzen Werkstattkrane
Ausleger- und Drehkrane Lagerkrane
Briickenkrane Hattenwerkskrane
Portalkrane Baukrane
Wandlaufkrane Montagekrane
Turmdrehkrane Hafenkrane
Fahrzeugkrane LKW-Krane
Schwimmkrane Bergungskrane
Kabelkrane Containerkrane

« Portalkrane

Portalkrane sind Krane mit portalartigem Traggeriist. Sie werden unterteilt in Voll- und
Halbportalkrane. Bei Vollportalkranen sitzt die Kranbriicke auf zwei Portalstiitzen. Beim
Halbportalkran hingegen sitzt die Kranbriicke auf einer Portalstiitze. Die andere Seite wird
auf einer hochgelegten Kranbahn am Gebadude abgestiitzt. Die Briickenbauweise erfolgt auf
zwei Weisen, der Vollwand- und der Fachwerkausfithrung. Sie werden meistens im Freien
wie beispielsweise auf Lagerpldtzen, Bahnhofen, Umschlagplitzen usw. eingesetzt. Folglich

miissen sie mit Sturmsicherungen ausgestattet sein.!'®

» Turmdrehkrane

Kennzeichnend fiir den Turmdrehkran ist der hohe, turmartige Standmast mit hoch
angelegtem Ausleger. Dies ermoglicht eine grofle Reichweite. Der Turmdrehkran wird
hauptsichlich im Bauwesen eingesetzt. Zu seinen Vorteilen zihlen die kleine Standfliche,
die grofle Hubhohe und die weite Ausladung. Die gingigsten Auslegerformen sind Nadel-,
Katz-, Teleskop- und Knickausleger. Der Turm und der Ausleger werden aus Gewichtsgriin-
den fast nur in Fachwerksbauweise gefertigt. Je nach Anordnung des Drehwerks differenziert
man zwischen Untendreher (drehbarer Turm) und Obendreher (fester Turm).!'

— Kletterkrane

115 Vgl. Jinemann und Schmidt (2000, S. 172).
16 ygl, Jiinemann und Schmidt (2000, S. 171).
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Bei den Kletterkranen steht der Turm fest und addquat dem Fortschreiten des Baues
»mitwichst®. Beim Turmkletterkran bleibt der Turm am Boden stehen und wird durch
das Einsetzen von Zwischenstiicken verldngert. Beim Stockwerkskletterkran hingegen
wird der Turm in den Etagen verankert und mit dem Bau hochgeschoben.

— Schnelleinsatzkrane
Die Schnelleinsatzkrane sind als komplette, aufstellfertige Anhingereinheit auf der
Strafle verfahrbar. Diese stellen sich durch ihre spezielle Aufstellkinematik zumeist
selbstindig auf. Folglich sind sie insbesondere aus 6konomischen Griinden fiir den
kurzfristigen Einsatz auf wechselnden Baustellen geeignet.

— Fahrzeugkrane
Bei Fahrzeugkranen handelt es sich um Auslegerkrane mit eigenem Fahrwerk, Fahrge-
stell oder Fahrzeug. Daher sind sie schnell und universal einsetzbar. Folgende Bauarten
existieren:

— Autokrane

— Schiffskrane

— Mobilkrane

— Raupenkrane

— Schienen- und Anhangerkrane

+ Serienhebezeuge

Serienhebezeuge werden in verschiedene Gruppen, wie z. B. Flaschenziige, Elektroziige,
Zahnstangenwinden, Spindelhebebocke und Hebebiihnen eingeteilt'!’
der Uberbriickung von Hohenunterschieden. Diese konnen am Arbeitsplatz, zur Beladung
eines LKWs oder zur Stockwerksiiberbriickung eingesetzt werden.

Hebebithnen werden in Lasten- und Arbeitshebebiihnen unterteilt. Einsatz finden sie
tiberall, wo ein Niveauausgleich erforderlich ist, wie z. B. an einer Verladerampe. Lastenhe-
bebiithnen bestehen aus Grundrahmen, Scherensystem, Oberrahmen mit Abdeckplatte,
Elektrohydraulikantrieb sowie den notigen Steuer- und Schaltelementen. Arbeitshebe-
bithnen hingegen konnen durch ein Mehrfach-Scherensystem Hohen bis 6,5 m, mittels
Teleskopzylinder bis 25m, erreichen. Diese werden als Montagebiihnen im Grof3geri-

Hebezeuge dienen

tebau oder zur Wartung von Hallen, Kranen und dergleichen verwendet. Sie konnen
starr, schwenkbar, verschiebbar oder ausfahrbar aufgebaut sein. Die Arbeitsbithne wird
als verfahrbares oder selbstfahrendes Gerit hergestellt (Abb. 2.32 und 2.33).!!8

17V gl. Martin et al. (2008, S. 97 ff).
18 ygl. Martin (2009, S. 80 f).
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Tab.2.10 Klassifizierung der
flurgebundenen Forderer. (In
Anlehnung an Schulte (2009,
S. 156))

Gleislos Manuell z.B.
Handkarren
Handgabelhubwagen
Elektrogabelhubwagen
Mechanisiert Elektrokarren
Schlepper
Straflenkrane
Automatisiert Fahrerlose
Transportsysteme
Fahrerlose
Stapler

Gleisgebunden Mechanisiert Regalbediengerite
Schienenkrane
Automatisiert Regalbediengerite
Verteilfahrzeuge
Elektroflurforderbahn

Flurfordermittel Flurfordermittel sind schienenfreie Transportmittel die fiir den
horizontalen- und vertikalen Transport geeignet sind. Sie werden hauptsichlich fiir den
innerbetrieblichen Transportprozess eingesetzt.

Threr Vorteile sind:

— freiziigige Verwendung in allen Betriebsbereichen

— grof3e Beweglichkeit und Wendigkeit

— Fahrt in schmalen Gangen und kleinen Kurven moglich
— niedrige Betriebskosten

— Geringe Anlagekosten

— Durch Stapler optimale Ausnutzung hoher Riume

Thre Nachteile sind:

— Begrenzte Lade- bzw. Tragfihigkeit
— eigens ausgebildetes Personal ist notwendig
— Einsatz ist abhéngig von der Beschaffenheit des Bodens und dessen Tragfihigkeit

In Tab. 2.10 wird die Einteilung der Flurfordermittel dargestellt.!!?

Die vielfiltige Verwendungsweise von Gabelstapler n wird erhoht durch den Einsatz
unterschiedlichster Anbaugerite, z. B. Dornen fiir das Bewegen grofler Rollen, Klammern
fiir das Bewegen von Ballenmaterial oder Ladeschaufeln fiir das Ausnehmen von Schiittgut.

Zur Abwicklung des innerbetrieblichen Materialflusses werden in der Regel Forder-
hilfsmittel (= Transport, Lade- oder Lagerhilfsmittel) eingesetzt. Sie dienen der Aufnahme

19 Martin (2009, S. 226).
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und Zusammenfassung der zu transportierenden Materialien sowie dem Schutz vor Be-
schiadigung und Diebstahl. Transporthilfsmittel konnen den Transport und Umschlag der
Waren beschleunigen und in bestimmten Fillen die Lagerfihigkeit erst erstellen. Im in-
nerbetrieblichen Materialfluss konnen sie als Informationstriger dienen und die Basis fur
Automatisierung des Transportes bilden.

Abbildung 2.34 zeigt eine Ubersicht der unterschiedlichen Férderhilfsmittel.

Obwohl das Bilden von Ladeeinheiten einen zusitzlichen Prozessschritt in der Materi-
alflusskette darstellt, sind die damit verbundenen Vorteile offensichtlich. Die Packstiicke
koénnen rationeller umgeschlagen und transportiert werden. Daraus ergibt sich ein ef-
fizienterer und damit kostengiinstiger Materialfluss. Sie bilden die Grundlage fiir die
Mechanisierung und Automatisierung im Material- und Giiterfluss.'?’

Zu dem am weitesten verbreiteten Ladehilfsmittel zihlen Behilter und Paletten.

Behilter stellen umschliefende Ladehilfsmittel dar. Sie werden oft in Form von
Kunststoffbehiltern oder Lagersichtkisten entwickelt. Die Behilterklassen sind modular
aufgebaut.

Die Europalette ist nach DIN EN 13698 Teil 1 eine genormte, mehrwegfihige
Transportpalette mit einer Grundfliche von 0,96 Quadratmetern und den Ma-
fen 1200 x 800 x 144mm (Linge x Breite x Hohe) sowie einem Eigengewicht von
20-24 kg (je nach Holzfeuchte). Sie wird von 78 Spezialndgeln zusammengehalten.

Bei der Europalette handelt es sich um eine sogenannte Vierwegpalette, d. h., sie kann
von allen vier Seiten mit einem automatischen Flurfordergerit, einem Gabelstapler oder
Hubwagen aufgenommen und befordert werden.

Paletten werden genutzt, um Giiter zu biindeln sowie, um Ladeeinheiten zum Umschlag,
Transport und Lagern zu bilden. In Abb. 2.35 ist eine Europalette dargestellt.

Beim Ladehilfsmittel im Palettenformat handelt es sich um ein umschlieflendes La-
dehilfsmittel. Seine Abmessungen gleichen denen der Europalette. Es eignet sich zur
Lagerung nicht stapelbarer Kleingiiter. Abbildung 2.36 zeigt eine Gitterbox als Beispiel
eines umschlieSenden Ladehilfsmittels.

2.2.4 Beschaffungslogistik

2.2.4.1 Einleitung

Uberkapazititen, Globalisierung des Wettbewerbs sowie immer kiirzere Innovations- und
Produktlebenszyklen erfordern von Unternehmen schnelle und flexible Reaktionen, um
der Wettbewerbsintensitit standzuhalten. Im Zuge dessen reduzieren die Unternehmen
ihre Fertigungstiefe und konzentrieren sich auf ihre Kernkompetenzfelder.'?! Dies fiihrt zu
einem starken Anstieg der Anforderungen an die Lieferantenstruktur, da die Entwicklung
und Lieferung von qualitativ hochwertigen und innovativen Produkten zu kostengiinstigen

120yg]. ten Hompel et al. (2007, S. 23).
121'Vgl. Janker (2004, S. 1).
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Abb. 2.35 Europalette

Abb. 2.36 Gitterbox.
(Bildnachweis: A&A

Logistik-Equipment GmbH & i
Co. KG)

Tt

EISres

Preisen immer mehr in den Verantwortungsbereich des Lieferanten iibertragen werden.
Die verinderte Lieferantenbasis erfordert den Aufbau von Schliissellieferanten.!?* Der ver-
schirfte Fokus auf die Kernkompetenzen steigert somit den Wert des Einkaufs in seiner
Funktion als Beschaffer. Nicht von ungefihr kommt die alte Kaufmannsweisheit zum Tra-
gen, dass ,Im Einkauf der Gewinn liegt“.!?* Friiher ist der Einkauf als ,Beschaffer von
Teilen“ bekannt gewesen, der iiberwiegend Preis- und Mengenverhandlungen durchfiihr-
te sowie Vertrige mit Lieferanten abschloss. Jetzt wird er als der ,,Beschaffer komplexer
Losungen anerkannt, der dafiir zu sorgen hat, dass die Innovationen aus den Beschaffungs-
mirkten in das Unternehmen iibertragen werden.!?* Somit verschiebt sich der Schwerpunkt
von einer reinen Kostenorientierung zu einer hoheren Gewichtung des Wertbeitrags aller
Einkaufsaktivititen. Selbstverstindlich darf der Faktor Preis nicht komplett vernachlassigt
werden, vielmehr ist ihm im Verhaltnis zum Wert eine andere Gewichtung beizumessen.'?
Im 21. Jahrhundert befindet sich der Einkauf schliefllich zwischen allen Stiihlen. Insofern

122ygl. Beckmann (2008, S. 51).

123 ygl. Drebinger (2000, S. 52).
124yg]l. TCW (0.7, S. 8).

125Vgl. Schumacher et al. (2008, S. 46).
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Tab. 2.11 Riickrufaktionen durch fehlerhafte Zulieferteile. (Schmidt (o. J., S. 2))

Jahr  Hersteller Produkt Rickrufgrund Rickrufe

2009  Philips Senseo Kaffeemaschine Bersten des Boilers durch 30 Mio.
Kalkablagerungen und
elektrischen Defekt

2007 Nokia Handy Akku Uberhitzen und Brand des 40 Mio.
Akkus beim Aufladen

2007 Ford PKW zwischen 1992 und 2003 Geschwindigkeitsregler, die 3,6 Mio.
Brinde auslosen konnen

2005 Daimler Chrysler Spannungsregler der Spannungsregler defekt 1,3

Lichtmaschinen

miissen nicht nur die Einstandskosten reduziert werden, sondern auch stabile und funktio-
nierende Liefernetzwerke aufgebaut werden. Dies garantiert einerseits Liefersicherheit und
Qualitdt, andererseits werden gemeinsame Innovationen ermoglicht. Um diese Ziele zu
verwirklichen, bemiiht sich der wertorientierte Einkauf zunehmend, Systempartner bzw.
Schliissellieferanten langfristig zu binden und ihr spezifisches Know-how zu nutzen.'?® Der
Lieferant als Akteur auf den Beschaffungsmirkten versorgt das Unternehmen mit Giitern,
indem er letztlich auch einen Einfluss auf die Wettbewerbsfihigkeit und Wertschépfung
des Unternehmens nimmt.'?” Insofern wird der Erfolg eines Unternehmens stark durch
die Fahigkeiten seiner Lieferanten beeinflusst. Aus diesem Grunde sind die Auswahl der
richtigen Partner und somit auch der Zugang zu Spitzentechnologien fur die eigene Lei-
stungsfihigkeit von sehr grof8er Bedeutung. Im Fall eines ,falschen® Lieferanten entstehen
hohe Zusatzkosten und es wirkt sich langfristig negativ auf den Unternehmenserfolg aus.

Tabelle 2.11 zeigt eine Zusammenstellung von Riickrufaktionen der letzten Jahre
aufgrund fehlerhafter Zulieferteile.

2.2.4.2 Definition und Abgrenzung der Begriffe
Die Beschaffungslogistik ist ein marktverbundenes Logistiksystem und stellt die Verbin-
dung zwischen der Distributionslogistik der Lieferanten und der Produktionslogistik des
beschaffenden Unternehmens dar. Zur Beschaffungslogistik gehoren alle Aktivititen, die
einer bedarfsgemiflen, d.h. nach Art, Menge, Qualitit, Raum, Zeit und Kosten abge-
stimmten Bereitstellung der fiir die betriebliche Leistungserstellung benétigten Materialien
dienen. Die Beschaffungslogistik ist von Beschaffung und Einkauf abzugrenzen.

Unter Beschaffung im weiteren Sinn versteht man alle Maflnahmen zur Versorgung des
Unternehmens mit jenen Produktionsfaktoren, die nicht selbst erstellt werden.!?8

126 gl. Eisenhut (0. J., S. 3).
127Vgl. Beckmann (2008, S. 51).
128'Vgl. Kummer (2009, S. 90).



2.2 Logistische Prozesse 113

Objekte der Beschaffung sind das Material (Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, Zuliefer-
teile, Handelswaren und Ersatzteile), Dienstleistungen, Betriebsmittel (Anlagen), Personal,
Informationen und das erforderliche Kapital.

Fiir die Betrachtung der Beschaffungslogistik kann der Beschaffungsbegriff enger gefasst
werden:

Die Beschaffung im engeren Sinn umfasst alle Mafinahmen zur Versorgung des Un-
ternehmens mit Material (Roh- Hilfs- und Betriebsstoffe, Zulieferteile), Handelswaren,
Ersatzteilen und Dienstleistungen.

Der Begriff Beschaffung wird hiufig als Oberbegriff fiir Einkauf und Beschaffungs-
logistik verwandt, wobei der Einkauf die Sicherstellung der rechtlichen Verfiigbarkeit
(Erschlieffung, Pflege und Entwicklung der auf dem Beschaffungsmarkt vorhandenen Be-
zugsquellen) und die Beschaffungslogistik die Sicherstellung der korperlichen Verfiigbarkeit
beinhaltet. Zum Teil werden die Begriffe ,,Einkauf* und ,,Beschaffung® aber auch synonym
verwandt.

Ziel aller Aktivitaten innerhalb der Beschaffungslogistik ist die Maximierung der Versor-
gungssicherheit bei minimalen Beschaffungs- und Kapitalbindungskosten, sowie moglichst
kurzen Wiederbeschaffungszeiten.

Zur Erreichung der allgemeinen Zielstellung sind im Rahmen der Beschaffungslogistik
strategische und operative Aufgaben wahrzunehmen.

2.2.4.3 Klassifizierung der Sortimente

Die Vielzahl der zu beschaffenden Materialien und deren Bedeutung im Produktionspro-
zess macht eine Teileklassifikation notwendig. So kénnen aus Zeit- und Kostengriinden
nicht fiir alle Materialien die gleichen Verfahren angewendet bzw. exakte Ausgangsdaten
ermittelt werden. Die Beschaffungslogistik stellt fiir die Einordnung der Materialien in
Klassifikationen entsprechende Verfahren zur Verfiigung.

ABC-Analyse Die ABC-Analyse ist ein Hilfsmittel zur Bildung von Artikelklassen auf Basis
der Verteilung einer Merkmalsauspriagung in Abhéngigkeit von einem anderen Merkmal
(hier: Anteil eines Artikels am Gesamtumsatz).!?® Aufgabe der ABC-Analyse ist die Er-
mittlung der wirtschaftlichen Bedeutung der Artikel in Form einer Rangordnung und die
Zuordnung zu den unterschiedlichen Wertgruppen A, B oder C.

Dazu muss zunichst der Materialverbrauch erfasst und in abnehmender Reihenfolge
sortiert werden. Danach erfolgt die Ermittlung der prozentualen Verbrauchswertanteile
und -mengenanteile. Anschliefend werden die prozentualen Verbrauchswert- und Ver-
brauchsmengenanteile kumuliert dargestellt.

Die Einteilung der Artikel in die unterschiedlichen Klassen A-, B- oder C hangt vom vor-
liegenden Sortiment ab und ist willkiirlich festzulegen. Allerdings sollte jede Klassifizierung
begriindet werden.

Abbildung 2.37 zeigt die schematische Darstellung einer ABC-Kurve.

129Vgl. Hochst und Stausberg (1993, S. 18).
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Anteil am Gesamt-
umsatz %

100

80

20 40 100 Anteil der Artikel

Abb. 2.37 Schematische Darstellung einer ABC-Kurve. (Vgl. z. B. Pfohl (2010, S. 108))

» Aufwandige, exakte « Verbrauchsgesteuerte (stochastische)
Dispositionsverfahren Bedarfsermittung

» Bedarfsgesteuerte (deterministische) « Vereinfachte Verfahren der
Bedarfsermittlung Bestellabwicklung

» Beschaffung in moglichst kurzen Vereinfachte Terminkontrollen

Intervallen Entscheidung GroRere Sicherheitsbestande
» Versuch der Minimierung der im Einzelfall Grobe Bestandsfilihrung
Beschaffungszeiten Einfache Bestandsrechnung

* Genaue Terminkontrolle Lange Bestellintervalle

» Prazise Bestandesfiihrung GrolRere Bestellmengen (Ausnutzen

» Sorgfaltige Planung der von Rabatten)
Sicherheitsbestande » Anwendung des Bestellpunktverfahrens

» Sorgfaltige Lieferantenauswahl

* Maflnahmen zur Vermeidung von
Materialverlusten im Lager

* Umfassende Prifung der Einkaufpreise
und Konditionen

Abb. 2.38 Handlungsempfehlungen fiir unterschiedliche Wertgruppen eines Sortiments. (Vgl. z. B.
Ehrmann (2008, S. 138))

Die mit Hilfe einer solchen Analyse durchgefiihrte Strukturierung des Sortiments
ermoglicht die Konzentration von Aktivititen und Rationalisierungsbemiithungen auf
Bereiche grofler wirtschaftlicher Bedeutung. Fiir die einzelnen Wertgruppen lassen sich
unterschiedliche Handlungsanweisungen ableiten (Abb. 2.38).

XYZ-Analyse!*® Die alleinige Analyse der zu beschaffenden Materialien nach ihrem An-
teil am Gesamtumsatz reicht zur optimalen Gestaltung des Beschaffungsprozesses i. d.
R. nicht aus. Neben dem Wert der zu beschaffenden Giiter ist auch die Regelmafligkeit

130ygl. Ehrmann (2008, S. 139).
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Abb. 2.39 Kombinierte Verbrauchswert
ABC-/XYZ-Analyse. (Vgl. A
Ehrmann (2008, S. 140))
A AX AY AZ
B BX BY BZ
Cc CX CcY cz
X Y z o Verbrauchsstruktur

des Verbrauchs relevant. Dieses Kriterium dient in der XYZ-Analyse zur Einordnung der
Materialien in folgende Gruppen:
X-Materialien

+ Konstanter Verbrauch bei nur gelegentlichen Schwankungen
+ Hohe Prognosegenauigkeit

Y-Materialien

+ Stirkere Schwankungen des Verbrauchs (trendférmige oder saisonale Verbrauchsver-
laufe)
+ Mittlere Prognosegenauigkeit

Z-Materialien

Sporadischer Bedarfsverlauf, stark zufillige Bedarfsschwankungen
+  Geringe Prognosegenauigkeit

Auch bei dieser Analyse lassen sich anhand der ermittelten Teilegruppen Handlungsanwei-
sungen definieren.

Eine Kombination von ABC- und XYZ-Analyse erlaubt eine umfangreiche Erstellung
von Handlungsanweisungen in der Beschaffungslogistik (Abb. 2.39).

Portfolio-Analyse Bei der Portfolio-Analyse werden Materialien nach ihrer strategischen
Bedeutung fiir das Unternehmen Kklassifiziert. Dazu werden die Materialien anhand
der beiden Kriterien Ergebniseinfluss (Erfolgsbeitrag), d.h. wert- und mengenmaf3i-
ger Anteil am Einkaufsbudget, sowie Bedeutung fiir Qualitit und Wachstumspotenzial,
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Abb. 2.40 Klassifizierung der Ergebniseinfluss
Materialien nach dem

. A
Portfolio-Ansatz. (Vgl.
Inderfurth (1998, S. 199))
Hebel- Strategische
hoch materialien Materialien
I Unkritische Engpass-
niedrig Materialien materialien
niedrig hoch o Beschaffungsrisiko

und Beschaffungsrisiko, d. h. Beschaffungsmarktkapazitit, Lieferanten- und Nachfrager-
zahl, Marktstabilitdt und Moglichkeiten der Substitution oder Eigenfertigung eingeordnet
(Abb. 2.40).

Auch bei diesem Verfahren werden fiir jede der ermittelten Gruppen Handlungsanwei-
sungen abgeleitet, wie in Tab. 2.12 dargestellt.

2.2.4.4 Analyse des Beschaffungsmarktes

Die Beschaffungsmarktforschung ist ein Teilgebiet der Marktforschung und beschéftigt sich
mit der systematischen Sammlung und Aufbereitung von Informationen tiber aktuelle und
potenzielle Beschaffungsmarkte zur Erhohung ihrer Transparenz (Marktanalyse) und zum
Erkennen beschaffungsrelevanter Entwicklungen (Marktbeobachtung).

Zentrale Untersuchungsobjekte der Beschaffungsmarktforschung sind die zu beschaffen-
den Einsatzgiiter (Materialqualititen, Werkstoffinnovationen, eingesetzte Produktionsver-
fahren) und deren mogliche Substitute, die Angebotsstruktur auf den Beschaffungsmirkten
(geographische Streuung der Zulieferer, Konkurrenzintensitit, relative Wettbewerbsposi-
tionen, Angebotsvolumen, -elastizitit, Entwicklungen auf Vormirkten), die wirtschaftliche
und technische Leistungsfihigkeit aktueller und potenzieller Lieferanten (Umsatz, Ma-
schinenausstattung, Fertigungsverfahren, Gewinn, Liquiditit, Mitarbeiterqualifikation,
Produktqualitit, Lieferservice, Konditionen, Konkurrenzbelieferung) und der Preis (Preis-
strukturanalyse, -beobachtung, -vergleich). Dartiber hinaus werden allgemeine Informatio-
nen iiber die entsprechenden Branchen und die Gesamtwirtschaft (Wirtschaftswachstum,
Beschiiftigung, Konjunktur) erhoben. Bei Beschaffungen aus dem Ausland sind Informa-
tionen tiber die rechtliche Situationen und Rahmenbedingungen oder politische Stabilitt
von Interesse.

Informationen iiber Lieferanten und zusitzliche Daten tiber die Angebots- und Nach-
fragestruktur sowie Dynamik und Entwicklungstendenzen der Beschaffungsmarkte sorgen
bei dem Unternehmen fiir Transparenz. Dabei entsteht nicht nur ein guter Uberblick iiber
die eigenen, sondern auch tiber die Beschaffungsmirkte der Lieferanten und die Markte
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Tab. 2.12 Handlungsanweisungen in Abhingigkeit der strategischen Bedeutung der Materialien.
(Vgl. Schulte (2009, S. 278))

BeschaffungsschwerpunktHauptaufgaben

Strategische Artikel

Engpassartikel

Hebelprodukte

Unkritische Artikel

Prizise Bedarfsprognose,
genaue Marktforschung,
Aufbau langfristiger
Beziehungen zu den
Lieferanten, Entscheidung
tiber Eigenfertigung oder
Fremdbezug,
Staffelvertrige,
Risikoanalyse,
Notfallplanung bi
Lieferausfall, umfassende
Kontrolle des gesamten
Materialflusses

Gewihrleisten der
erforderlichen Bestinde,
ggf. erhohen des
Sicherheitsbestandes,
Lieferantenkontrolle,
Ausweichpline bei
Lieferantenausfall

Ausnutzen der
Einkaufsmacht,
Umfassende
Lieferantenauswahl,
Ermittlung moglicher
Substitutionsprodukte,
gezielte Preis- und
Verhandlungsstrategien,
optimales Verhiltnis
zwischen Einkdufen aus
Rahmenvertragen und
Beschaffungen am Markt,
Optimierung der
Auftragsmengen
Produktstandardisierung,
Optimierung der
Auftragsmenge, effiziente
Bearbeitung und
Verwaltung der Bestinde

Erforderliche
Informationen

Umfangreiche und
detaillierte
Marktdaten,
Informationen tiber
langfristige
Angebots- und
Bedarfsentwicklung,
gute Wettbewerbs-
kenntnisse,
Nachvollziehen der
Rohstoff- und
Herstellkosten sowie
der Logistikkosten

Prognose iiber die
mittelfristige
Entwicklung von
Angebot und
Nachfrage,
umfassende
Marktdaten,
Uberwachung der
Bestandskosten

Umfassende
Marktdaten fiir eine
kurz- bis
mittelfristige
Bedarfsplanung,
Nachvollziehen der
Rohstoff- und
Herstellkosten sowie
der Logistikkosten

Umfassende
Marktdaten fiir eine
kurzfristige
Bedarfsplanung,
optimale
Bestandshohe fiir
wirtschaftliche
Auftragsgrofien

Entscheidungsebene

Oberste
Fithrungsebene im
Unternehme fiir den
Bereich Einkauf und
Beschaffung

Hohe
Fiithrungsebene im
Bereich Einkauf und
Beschaffung

Mittlere
Fithrungsebene im
Bereich Einkauf und
Beschaffung

Untere Ebene im
Bereich Einkauf und
Beschaffung
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fiir Substitutionsgiiter.!*! Aufgrund dieser Markt- und Lieferanteninformationen kénnen
Zeit-, Innovations-, Kosten- und Wettbewerbsvorteile in Unternehmenserfolge umgemiinzt
werden.'*? Dennoch sollte sich eine permanente Beschaffungsmarktforschung aus Kosten-
griinden nur auf Lieferanten von A- und hochwertigen B-Teilen beschrinken.!** Bei den
Lieferanten von so genannten C-Teilen reicht in der Regel der ,schlichte Nachweis der
Zertifizierung nach EN/ISO 9000 ff aus.'**

Exkurs ISO 9000:2000

Die DIN EN ISO 9000:2000 entstand aus der Intension, global unterschiedliche Nor-
men und Regelungen zu harmonisieren. Im Jahre 1987 gelang dies der International
Organization for Standardization ISO, mit der einheitlichen Norm 9000.'%

Der Grundgedanke der ISO Normreihe liegt in der Gestaltung eines umfassen-
den und branchenneutralen betrieblichen Qualititssystems, das alle betrieblichen
Teilsystems beinhaltet. Das Normenwerk setzt sich aus mehreren Teilnormen
zusammen.'%°

Unternehmen, die Qualititsmanagement-Systeme gemif3 der Normreihe ISO
9000 einfiihren, konnen sich zertifizieren lassen. Die Zertifizierung erfolgt durch
eine neutrale Zertifizierungsstelle und weist die Wirksamkeit und Funktionsfihig-
keit des Managementsystems nach. Bei der Erfiillung der Anforderungen erhilt das
untersuchte Unternehmen ein entsprechendes Zertifikat. Der Nachweis einer Zerti-
fizierung gehort bei der Auswahl von Zulieferern zu den Standardanforderungen. '’

Die DIN ISO 9000:2000 kann auf alle Branchen und Unternehmen angewendet
werden und eignet sich auch fiir kleine und mittlere Unternehmen. Diese verfuig-
ten von der Einfiihrung von DIN ISO 9000:2000 tiber kein dokumentiertes und
transparentes Fiihrungssystem. '

Fiir Deutschland sind die Normungsorganisation International Organization for
Standardization (ISO), das Komitee fiir Normung (CEN) und das Deutsche Institut
fiir Normung von Relevanz. Die fiir Deutschland relevante Bezeichnung DIN EN ISO
weist auf die Einheitlichkeit der deutschen (DIN) mit der européischen (EN) und der
internationalen (ISO) Norm hin.*°

131Vgl. Janker und Lasch (2008, S. 1003).
132Vgl. Hirschsteiner (2006, S. 461).

133Vgl. Janker und Lasch (2008, S. 1003).
134Vgl. ScharnWeber (2005, S. 19).

135 Vgl. Kamiske und Umbreit (2008, S. 16).
136 Vgl. Rothlauf (2010, S. 559).

137vgl. Topfer und Giinther (2007, S. 336).
138 Vgl. Seghezzi et al.(2007, S. 225).

139 Vgl. Kamiske und Umbreit (2008, S. 397).
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Die Normenreihe 9000 wurde seit ihrem Erscheinen dreimal novelliert. Gegenwir-
tig ist die Normversion ISO 9000:2005 nach einer grundlegenden Revision giiltig und
stammt aus dem Jahr 2005.'4° Diese Reform war erforderlich, da die alte Fassung den
veranderten Anforderungen der Weltwirtschaft nicht mehr entsprach. Die wesentli-
che Verinderung liegt in der prozessorientierten Sicht der Unternehmensabldufe und
der verstirkten Beriicksichtigung der Kundenzufriedenheit.'*!

Als Informationsquellen der Beschaffungsmarktforschung sind traditionelle Quellen (Stati-
stiken, Branchenhandbiicher, Geschiftsberichte, Kataloge) Messebesuche, Betriebsbesich-
tigungen und Einkaufsreisen und internetbasierte Informationsquellen relevant. Neben
der Objektivitit und Vertrauenswiirdigkeit der Informationsquellen ist deren permanente
Pflege und Weiterentwicklung fiir eine entscheidungsvorbereitende Beschaffungsmarktfor-
schung unerlisslich.'*? Die Quellen der Beschaffungsmarktforschung lassen sich auch in
Primir- und Sekundirquellen unterscheiden (s. Tab. 2.13).

2.2.4.5 Lieferantenauswahl und Bewertung

Die Lieferantenbewertung als strategische Beschaffungsaufgabe hat zum Ziel, die Lieferan-
tenauswahl durch Anwendung von Methoden zu objektivieren und damit zu optimieren.
Nicht kurzfristige Kostenminimierung steht dabei im Mittelpunkt, sondern das Finden
von leistungsfihigen und zuverlidssigen Partnern. Der Stellenwert dieser Bewertung steigt
mit wachsendem Engagement der Lieferanten in der Wertschopfungskette.!*> Im Fall einer
schlechten Qualitit, ungenauer Liefertreue und insgesamt eines schlechten Lieferservice
des Lieferanten konnen negative Folgen fiir das Unternehmen bis hin zu Auswirkungen
auf die Kundenzufriedenheit entstehen. Abbildung 2.41 verdeutlicht die Schliisselrolle der
Lieferanten in der Wertschopfungskette und zeigt gleichzeitig die moglichen Auswirkungen
auf die Kundenzufriedenheit.

Die entstandenen Qualititseinbufien und Zeitverluste, auch im Sinne der Kundenzu-
friedenheit, konnen mit Hilfe von Lieferantenbewertungen aufgedeckt und vermieden
werden!#* (Abb. 2.41).

Grundsitzlich besteht Interesse an einer Lieferantenbewertung in allen Unternehmens-
bereichen, die mit den Lieferanten in Verbindung stehen. An erster Stelle ist jedoch der
Einkauf zu nennen, da er die Ergebnisse der Bewertung als Entscheidungsgrundlage fiir

140yg], Rothlauf (2010, S. 560).

141Vl Rothlauf (2010, S. 560) und Kamiske und Umbreit (2008, S. 68).
12vygl. Schulte, S. (2009, S. 270 f).

143 vgl. Dreyer (2000, S. 4).

144Vl Falzmann (2007, S. 52 f).
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Tab.2.13 Informationsquellen
der Beschaffungsmarktfors-
chung. (Janker (2004, S. 35))

Primire Quellen

Lieferantenbefragung

Selbstauskunft

Messen/Ausstellungen

Fachtagungen

Marktforschungsinstitute

Auskiinfte

Kontakte mit Verkdufern
Betriebsbesichtigung/Audit

Erfahrungsaustausch
Angebote

Probelieferungen

Innerbetriebliche Quellen

Sekundire Quellen
Fachpublikationen

Referenzen

Amtliche Statistiken
Firmenverzeichnisse

Borsen- und Marktberichte
Internet

Branchenbezogene Datenbanken
Werbung

Publikationen der Lieferanten

Tageszeitungen

die Lieferantenauswahl verwendet. Daneben wird aber auch das Interesse bei den Bedarfs-
tragern im Abnehmerunternehmen geweckt. Fiir sie als Endnutzer der Materialien sind
die Identifikation der tatsichlich bestmoglichen Beschaffungsalternative und die Kontrolle
wihrend der Belieferung von grofler Bedeutung.'*

Lieferant

Unternehmensprozess

|

Qualitat

schlecht [ bewirkt

Liefertreue I

Fehler in eigenen
* Prozessen
» Produkten
« Dienstleistungen

Lange
Durchlauf-

zeiten

Lange

schlecht |

bewirkt

Lieferanten

verhétnis | bewirkt

schlecht

Nicht genutztes
Lieferantenwissen,
keine Qualitats- und
Konstruktions-
verbesserungen

Durchlaufzeiten,
:> unvollstéandige

Lieferungen

Langere
Entwicklungs-

zeiten

[ b

N
ewirkt
14

[b

N
ewirkt
14

—MIZmMOM—-—2TVTCNZC

—

[b

N
t
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145 Vgl. Dreyer (2000, S. 4).

Abb. 2.41 Schlisselrolle der Lieferanten in der Wertschépfungskette. (Vgl. Falzmann (2007, S. 53))
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Lieferantenvorauswahl Die Lieferantenvorauswahl setzt sich aus der Lieferantenidenti-
fikation und -eingrenzung zusammen. Dabei greift ein Unternehmen abhingig von der
Kaufsituation entweder auf vorhandene Lieferanten zuriick oder sucht neue Lieferan-
ten auf dem Beschaffungsmarkt. Zusammen mit den Ergebnissen der vorausgegangenen
Beschaffungsmarktforschung ist eine qualifizierte Identifikation und Eingrenzung poten-
zieller Lieferanten als Vorstufe der eigentlichen Bewertung zu nennen. Schliellich stellt
die Lieferantenvorauswahl sicher, dass keiner der bewerteten Lieferanten vollkommen un-
geeignet ist.!4¢ Insofern ist eine zuverlissige Informationsbeschaffung die Basis fiir jede
Lieferantenbewertung.'4’

Lieferanteneingrenzung Bei der Lieferanteneingrenzung erfolgt die grobe Uberpriifung
potenzieller Lieferanten. Sie werden auf ihre grundsitzliche Eignung als Zulieferer fiir das
beschaffende Unternehmen'*® bzw. ihr Leistungspotenzial — zukiinftige Leistungsfihigkeit
und Leistungsrisiken — beurteilt.'** Damit wird die Lieferantenzahl so weit wie moglich
eingeschriankt, da nur eine geringe Anzahl an potenziellen Partnern fiir den detaillierten
Prozess der Lieferantenanalyse sinnvoll ist.!>

Die Anzahl tibrig gebliebener Lieferanten hingt nicht nur von ihrem Leistungsniveau,
sondern vor allem auch vom Bedarf und den Ressourcen des Unternehmens ab. Fiir die Re-
duktion der Lieferantenmenge sind in der Lieferanteneingrenzung weitere Informationen
iiber sie einzuholen.

Lieferantenbewertung Nach der Lieferantenvorauswahl erfolgt die eigentliche Lieferan-
tenbewertung. Darunter versteht man die systematische, umfassende Beurteilung der
Leistungsfihigkeit der bereits vorausgewihlten Anbieter.!*! Die Transparenz iiber die Lei-
stungsfihigkeit und die strategische Bedeutung der Lieferanten sind der Grundstein einer
Bewertung. Dies ermoglicht nicht nur die Sicherung und Steigerung der Lieferantenperfor-
mance, sondern auch die Identifizierung von Verbesserungs- und Entwicklungspotenzialen
fiir das Unternehmen.!” Damit ist die Lieferantenbewertung als ein Instrument zur
Sicherung und Steigerung des Leistungspotenzials des Lieferanten aufzufassen, das die
Wettbewerbsposition des Unternehmens stirkt und gleichzeitig fiir Wettbewerbsvorteile
auf dem Absatzmarkt sorgt.!>’

146 vgl. Janker (2004, S. 35 ff).

147 Vgl. ScharnWeber (2005, S. 18).

148 Vgl. Janker und Lasch (2008, S. 1004).

149vgl. Hef3 (2008, S. 286).

150Vgl. Janker und Lasch (2008, S. 1004 f).

131ygl. Kampf (2007, S. 207).

152gl. Berr-Sorokin und Hermann (2006b, S. 43).
153 Vgl. Glantschnig (1994, S. 1).
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Fir die Bewertung der Leistungsfihigkeit eines Lieferanten miissen die relevanten
Bewertungskriterien Eingang in verlissliche Verfahren finden.'** Dabei sollten sich die
Bewertung von Lieferanten und die damit verbundenen Bewertungskriterien an den
Unternehmenszielen orientieren. Vor allem sollten die Wettbewerbs- und Marktdiffe-
renzierungsfaktoren wie Innovations- oder Qualititsfithrerschaft bei der Erstellung des
Kriterienkatalogs zur Lieferantenbewertung beriicksichtigt werden.!*® Dariiber hinaus sind
die an der Bewertung teilnehmenden Unternehmenseinheiten festzulegen, da nur eine
abteilungsiibergreifende Bewertungssicht eine umfassende und realistische Beurteilung
gewihrleistet. Insofern sind die von der Zusammenarbeit mit dem Lieferanten betroffenen
Organisationseinheiten, wie Logistik, Qualitatssicherung oder Forschung & Entwicklung,
neben der Beschaffung in den Bewertungsprozess einzubeziehen.!>® Eine derartige Bewer-
tung ist bei strategisch wichtigen und bei Lieferanten mit hohem Optimierungspotenzial
mindestens einmal jihrlich durchzufithren.!”” Zusitzlich ist dem Lieferanten die Vorge-
hensweise bei der Bewertung und anschliefend auch das Ergebnis mitzuteilen. Nur so
wird der Anbieter in die Lage versetzt, seine Lieferungen und Leistungen entsprechend
anzupassen, um seinerseits wiederum Verbesserungspotenziale zu erzielen.!>®
Die Lieferantenbewertung geht allgemein in drei Schritten vor.

1. Definieren von entscheidungsrelevanten Kriterien,
2. Aufstellung einer Bewertungsskala und einer Gewichtung der Kriterien,
3. Zusammenfassen der Ergebnisse.

Tabelle 2.14 zeigt mogliche Kriterien zur Lieferantenbewertung in unterschiedlichen
Unternehmensbereichen.

Fiir die Lieferantenbewertung ausgewihlte quantitative und qualitative Kriterien sind
im zweiten Schritt zu gewichten. Zwar beruht die Festlegung eines Bewertungsmaf3stabs
zunichst auf einer subjektiven Meinung, dennoch ist dabei ein moglichst nachvoll-
ziehbarer bzw. sachlogischer Mafistab anzulegen. Die Gewichtung der Kriterien hingt
nicht nur von den angewendeten Bewertungsverfahren ab, sondern auch von den
unternehmensspezifischen Gegebenheiten.

Zur Auswahl der richtigen Lieferanten steht eine Vielzahl von Lieferantenbewertungs-
verfahren zur Verfiigung. Unabhingig vom Verfahren, den verwendeten Kriterien oder
deren Gewichtung beinhaltet das Ergebnis jeder Beurteilung unternehmensspezifische,
beschaffungsobjekt- und situationsspezifische Anforderungen. Dazu kénnen Ein- oder
Mehrfaktorenvergleiche durchgefiihrt werden. Beim Einfaktorenvergleich erfolgt die Be-
wertung anhand eines Kriteriums, meistens des Preises. Beim Mehrfaktorenvergleich — wie

154 ygl. Kampf (2007, S. 208).

155 Vel. Garfamy (2003, S. 6).

156 Vgl. Berr-Sorokin und Hermann (2006b, S. 43).
157y gl. Kampf (2007, S. 208).

158 vgl. Knapp et al. (2000, S. 46).
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Tab.2.14 Kriterien der Lieferantenbewertung. (In Anlehnung an Schumacher et al. (2008, S. 53))

Einkauf Qualitdt Logistik Technologie
Aktuelle Leistung Gesamtkosten,  Qualititsleistung  Logistikleistung ~ Gegenwirtige
Preise und Technologieposi-
Vertrag tion
Erhaltung der Initiativen zur Qualititssystem Logistikstrategie ~ Innovations- und
Leistungsfihigkeit ~ Kostensenkung und -system Technologiepla-
nung in der
Zukunft
Zukiinftige Key Accounting  Service und Informations- Flexibilitat
Anforderungen und Support verhalten
Kooperationen
Sicherheit und Risikomanage-  Qualitdtsverein- ~ Umweltaspekte Erfiillung
Umwelt ment barungen spezifischer
Anforderungen

der Name schon sagt — werden verschiedene Kriterien ausgedeutet.®® Der Kriterienver-
gleich findet in Form von unterschiedlichen Verfahren statt. Sie sorgen weitgehend fiir den
Ausschluss von subjektiven Einfliissen bei der Bewertung durch methodisches Vorgehen
und damit Transparenz in der Beschaffung. Dabei wird nach neuesten Erkenntnissen zum
einen eine Einteilung in die klassischen und zum anderen in die innovativen bzw. jiingeren
Bewertungsverfahren vorgenommen. Die klassischen Verfahren unterteilen sich zusitzlich
in quantitative, qualitative sowie in Mischverfahren.!%

Die Zuteilung der jeweiligen Verfahren zu den entsprechenden Kategorien ist Tab. 2.15
zu entnehmen.

Auf die einzelnen Verfahren der Lieferantenbewertung wird nicht weiter eingegangen.
Vertiefende Informationen finden sich z. B. bei Miissigmann (2007).

Lieferantenauswahl Die Lieferantenauswahl stellt den Endpunkt des Entscheidungspro-
zesses dar. Das Ergebnis einer Lieferantenbewertung dient als Auswahlbasis fiir oder gegen
eine bestimmte Anzahl von Lieferanten, mit denen anschlief3end die Verhandlungen gefiihrt
und letztlich auch Vertrige abgeschlossen werden. 6!

2.2.4.6 Konzepte der Materialbereitstellung
Die Aufgabe der Materialbereitstellung besteht darin, das richtige Material, in der richtigen
Menge und Qualitdt rechtzeitig am Ort des Bedarfs zur Verfiigung zu stellten, so dass es zu
keiner Produktionsunterbrechung kommt.

Dabei lassen sich die entscheidungsrelevanten Kosten in Steuerungs- und Systemkosten
fir die Planung, Steuerung sowie Kontrolle der Materialbereitstellung, Bestandskosten

159 Vgl. Wagner (2007, S. 556).
160 yvg], Miissigmann (2007, S. 61 f).
161 Vol Glantschnig (1994, S. 14 ff).
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Tab. 2.15 Kategorien und Verfahren zur Lieferantenbewertung. (in Anlehnung an Miissigmann
(2007, S. 62))

Klassische Verfahren Quantitative Verfahren Preis-Entscheidungsanalyse

Kostenentscheidungsanalyse
Bilanzanalyse
Optimierungsverfahren
Kennzahlenverfahren

Qualitative Verfahren Checklisten-Verfahren
Portfolioanalyse

Mischverfahren Numerische Verfahren
Notensystemverfahren
Punktbewertungsverfahren
Matrix Approach
Nutzwertanalyse
Lieferantentypologie
Graphische Verfahren
Profilanalyse
Lieferanten Gap-Analyse

Moderne innovative Ansiitze Balanced Scorecard
Fuzy Logic Ansatz
Ratingmatrix
Faktorenanalyse
Linear weighting models
Mathematical programming models
Activity Based Costing
Lieferanten Quality Function Deployment

fiir das Vorhalten von Bestinden und Lagerkosten unterscheiden. Hinzu kommen Kosten
fiir das Vorhalten von Lagerkapazititen, Ein- und Auslagerungs- sowie Transport- und
Handlingkosten.

Folgende in Abb. 2.42 dargestellte sechs Materialbereitstellungskonzepte stehen zur
Verfiigung:

Die Entscheidung fiir ein Materialbereitstellungskonzept hat auch Auswirkungen auf
die Funktion und den Ort der Lagerhaltung, sowie den Eigentumsiibergang (Abb. 2.43).

Vorratsbeschaffung Durch eine Bevorratung der Materialien werden die beiden Prozes-
se Beschaffung und Produktion voneinander entkoppelt. Bei der Abnahme meist grolerer
Mengen konnen giinstige Einkaufskonditionen (z. B. Preisrabatte) in Anspruch genommen
werden. Die Lagerung stellt eine hohe Materialverfiigbarkeit fiir den Produktionsprozess
auch bei ungiinstigen Witterungsverhiltnissen oder instabilen politischen Bedingungen
im Herkunftsland des Lieferanten sicher. Diesen Vorteilen stehen folgende Nachteile
gegentiber:

+ Kapitalbindungskosten durch hohe Bestinde
+ Hoher Bedarf an Lagerkapazititen
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Beschaffung mit Lagerhaltung
durch Abnehmer

Beschaffung mit Lagerhaltung
durch Lieferant oder

Dienstleister

Kundenauftragsbezogene
Beschaffung (ohne
Lagerhaltung)

Vorratsbeschaffung

- Vollstandige Abwicklung der
Beschaffung durch den
Abnehmer

- Vorratshaltung durch den
Abnehmer

Standardteilemanagement

- Vollstandige Abwicklung der
Beschaffung durch den
Dienstleister (Outsourcing)

- Bereitstellung des Materials
am Verbrauchsort durch den
Dienstleister

Einzelbeschaffung

- Bedarfssynchrone
Beschaffung flr sporadisch
auftretende Einzelbedarfe

Konsignationskonzept

- Vertraglich vereinbarte
Vorratshaltung des
Lieferanten oder eines
Dienstleisters beim Abnehmer
(,vor Ort“)

- Abnehmer hat Verfugungs-
gewalt Uber den Bestand

Synchronisierte
Produktionsprozesse

- Versorgungsketten ohne
Bestandspuffer zwischen
Lieferant und Abnehmer
durch getaktete
Produktionsprozesse

- Steuerung der Prozesse
durch automatische Abrufe

Vertragslagerkonzept

- Vertraglich vereinbarte
Vorratshaltung beim
Lieferanten oder Dienstleister

- Bedarfssynchrone Anlieferung
nach Abruf

Abb. 2.42 Sechs Standard-Beschaffungsmodelle (Materialbereitstellungskonzepte). (Vgl. Nyhuis

(2009, S. 7))

+ Hoher Bedarf an Personalkapazititen (Handling)
* Vermehrter Schwund von Materialien, Verderb, technische Uberholung

(High Tech-Mirkte)

+ Abhingigkeit von Prognosen iiber den Materialbedarf

Das Entscheidungsproblem der Vorratserginzung besteht darin, fiir den festgestellten
(prognostizierten) Materialbedarf zu bestimmen, wann und wie viel bestellt werden soll.

Ziel ist es, die Lagerhaltungs- und die Bestellkosten moglichst gering zu halten. Die
Bestandssteuerung tiber Bestellmengen und Bestellrhythmen fiithrt dazu, dass die heute
iiblichen Verfahren mit einer Kombination von zwei Parametern arbeiten.

Der Zeitpunkt einer Bestellung kann zeitlich durch den festen Bestellrhythmus oder
bestandsabhingig durch einen Bestellpunkt angegeben werden. Die Hohe einer Bestellung
ergibt sich entweder aus einer festen Bestellmenge q oder ist abhingig von einem durch die
Lagerauffiillung zu erreichenden Zielbestand.

Damit kénnen folgende Dispositionsverfahren unterschieden werden!®? (Abb. 2.44).

162 Vg, Naddor (1971, S. 71 ff).
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Lieferant | | Abnehmer
E jo )]
Vorrats- @ Lieferung auf Bestellung Waren- Waren- 55
beschaffung || 2 annahme bereit- 29
9|2 : stellung || & 2
E . . . ) Konsig- 2
1 i 3
Kons,&,;:tz,:ntshger. -§ Lieferung in ein Konsignationslager nations- f:_”
P 2 Lager |43
IS ) 2
Vertragslager- || & Vertrags- Lieferung auf Abruf Puffer-  [IES
konzept ko] lager lager E
] w
= 2
Standardteile- g Lieferung in ein verbrauchsnahes Pufferlager Puffer- ES
management ‘© lager =
3 &
Einzel- § Produktion und Lieferung auf Abruf [ Waren- Ware_n— Puffer- §’ g
beschaffung || S annahme [— bereit- lager [
3 I: stellung .2
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=] . . e g
Synchronisierte I Produktion und Lieferung auf automatischg Abrufe 3
Produktionsprozesse || =
3 N

[ ]
= Eigentumsiibergang
]

Abb. 2.43 Auswirkungen der Beschaffungsmodelle auf Funktion und Ort der Lagerhaltung. (Vgl.
Nyhuis (2009, S. 8))

Abb. 2.44 Dispositions-
verfahren. (Vgl. z. B. Naddor Bestellrhythmus

(1971, S. 71 ff))
konstant variabel
Bestell- konstant nicht relevant (r.q)
nlenge
variabel (T, R) (5,8)

Ein Dispositionsverfahren mit konstantem Bestellrhythmus und konstanter Bestellmen-
ge kann keine Anpassung an sich dndernden Bedarf leisten und wird deshalb nicht weiter
betrachtet. Bei der r, g-Disposition wird eine Nachbestellung der festen Menge q dann aus-
gelost, wenn der verfiigbare Bestand den Bestellpunkt r erreicht. Die Menge q steht dann
nach Ablauf der Wiederbeschaffungszeit zur Verfiigung. Im Unterschied dazu ergibt sich
die Bestellmenge im Fall der T, R- bzw. s, S-Disposition aus der Differenz zwischen dem
Sollbestand R bzw. S und dem im Bestellzeitpunkt vorhandenen disponiblen Bestand. Der
disponible Bestand wird beim s, S-Verfahren in gleichen Zeitabstinden At erhoben.
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Kosten Bestellfixe Kosten Kosten Bestellabhdngige Kosten
pro Stiick pro Stiick
K var
Ky
Bestellmenge Bestellmenge
Gesamtkosten
\ P ~Kg
Kosten
pro Stiick \ s
\ / / K var
e
\ 7’
K fix

Bestellmenge
mopt 9

Abb. 2.45 Gesamtkosten der Beschaffung. (Vgl. z. B. Oeldorf und Olfert (2004, S. 259 f))

Das s, S-Verfahren zeichnet sich durch eine hohe Flexibilitit aus, denn alle At Zeit-
einheiten kann eine dem aktuellen Bedarf angepasste Menge nachdisponiert werden, bei
kontinuierlicher Uberwachung (At = 0) sogar jederzeit.

Zur Ermittlung der optimalen Bestellmenge kann die sog. Andlersche Losgroflenformel
herangezogen werden. !¢

Dabei gilt folgender Zusammenhang:

MengenmaRiger

Bedarf eines = Bestellhéufigkeit| X |Bestel|menge
Jahres

Die Gesamtkosten fiir die Beschaffung setzen sich zusammen aus:

+  Unmittelbaren Beschaffungskosten (Menge x Einkaufspreis)
+ Mittelbaren Beschaffungskosten (Bestellfixe Kosten, Kosten eines Bestellvorganges)
+ Lagerkosten (Raum-, Versicherungs-, Zinskosten etc.)

Mit steigender Bestellmenge sinkt die Zahl der Beschaffungsvorginge pro Jahr und damit
die bestellfixen Kosten, allerdings steigt der durchschnittliche Lagerbestand und damit
die Lagerkosten. Somit haben Lager- und Bestellkosten eine gegenldufige Tendenz. Die

163 vgl. z. B. Oeldorf und Olfert (2004, S. 258 f).
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optimale Bestellmenge ist die Menge, bei der die Kostenfunktion ein Minimum aufweist
(Abb. 2.45).

Es gilt:
Gesamtkosten der Beschaffung pro Jahr K
Jahresbedarf B
Preis je Mengeneinheit P
Bestellfixe Kosten pro Bestellung K¢
Bestellmenge m

Zinskostensatz pro Jahr in % d. Materialwertes i
Lagerkostensatz pro Jahr in % d. Materialwertes 1
Zusammengefasster Zins- und Lagerkostensatz q (=i+1)

Optimale Bestellmenge Mopt
Unmittelbare Mittelbare Lagerkosten
Gesamtkosten p.a. = Beschaffungskosten + Beschaffungskosten + 9 p.a
p.a. p.a. o

Ky m.p
B- —.B S
P ' m ' 2 9

K

Das Minimum ergibt sich aus der ersten Ableitung der Gesamtkostenfunktion K nach m.

dK  B-K p-gq
_— = = — =0
dm m? + 2

Lost man die Gleichung nach m auf, so erhilt man die optimale Bestellmenge

2-B-K;
Mopr = | ————
p-q

Zur Anwendung der Andlerschen Losgrofienformel miissen folgende Voraussetzungen

eingehalten sein:

+ Die Planungsperiode betragt 1 Jahr, der Jahresbedarf ist bekannt

+  Es gibt keinen Ausschuss, Schwund oder Verderb

+ Der Preis pro Stiick ist konstant, keine Preisrabatte etc.

+ Keine finanziellen Restriktionen (beliebig hohe Kreditaufnahmen), Zinssatz bleibt gleich

+  Es gibt keine Lagerraumbeschrinkungen

+ Es gibt keine fixen Lagerkosten, Lagerkosten fallen proportional zum Wert der Lager-
menge an



2.2 Logistische Prozesse 129

+ Bestellfixe Kosten sind unabhingig von der Hohe der Bestellmenge
+ Es gibt keine Abnahmevorschriften des Lieferanten (keine Mindestabnahmemengen)

Beispiel Wie lautet die Optimale Bestellmenge fiir:

+ Jahresbedarf = 10.000 Stiick
*  Preis je Stiick =100 €

+ Bestellfixe Kosten =500 €

+ Lagerkosten =3 %

» Zinskosten =7 %

Die Annahme einer zeitabhingigen Bedarfsrate macht die Vorhaltung eines Sicherheits-
bestandes erforderlich, dessen Bemessung durch einen Zielkonflikt gekennzeichnet ist. Je
hoher der Sicherheitsbestand gewdhlt wird, desto hoher sind die durch ihn verursachten
Kosten, aber desto niedriger ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von Fehlmengen.
Von den unterschiedlichen Méglichkeiten zur Ermittlung des optimalen Sicherheitsbestan-
des ist in die Praxis diejenige am weitesten verbreitet, die den Sicherheitsbestand durch die
Vorgabe eines Lieferbereitschaftsgrades determiniert und damit die Wahrscheinlichkeit fiir
das Auftreten von Fehlmengen begrenzt.

Obwohl dieses Verfahren hiufig eingesetzt wird und der optimale Sicherheitsbestand
mit Hilfe einer vorgegebenen Lieferbereitschaft leicht bestimmt werden kann, liegt die
Schwierigkeit darin, wie diese Lieferbereitschaft festzulegen ist. Der Lieferbereitschaftsgrad
kann sehr unterschiedlich gemessen werden. Von der Art der Definition hingt jedoch der
Zusammenhang zwischen Lieferbereitschaftsgrad und Sicherheitsbestand ab.

Folgende Definitionen werden héufig verwendet'®:

+ Die Lieferbereitschaft wird gemessen als der prozentuale Anteil der Anzahl von Wie-
derbeschaffungszeitrdumen, in denen der Lagerbestand zur Befriedigung der Nachfrage
ausreicht, an der Anzahl aller Wiederbeschaffungszeitrdume. Man misst also den Pro-
zentsatz der Wiederbeschaffungszeitrdume, in denen keine Fehlmengen auftreten. Die
Grofle der Fehlmengen spielt keine Rolle. In diesem Fall kann der Sicherheitsbestand
direkt aus der Verteilung der Prognosefehler und einem Sicherheitsfaktor bestimmt
werden.

+ Die Lieferbereitschaft wird gemessen als Prozentsatz der Nachfrage wahrend der Wieder-
beschaffungszeit, der vom Lagerbestand befriedigt werden kann. Diese Definition zielt
also nicht auf die Hiufigkeit des Auftretens von Fehlmengen, sondern auf die Grof3e der
Fehlmengen ab.

164 y7g]. Pfohl (2010, S. 36 f).
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Untersucht man den Einfluss verschiedener Lieferbereitschaftsgrade auf die Lagerhal-
tungskosten, so zeigt sich, dass eine geringfligige Verbesserung einer schon hohen
Lieferbereitschaft mit einer starken Erh6hung des Sicherheitsbestandes und damit der La-
gerhaltungskosten verbunden ist. Eine 100 %-ige Lieferbereitschaft ist theoretisch nur mit
einem unendlich hohen Sicherheitsbestand zu erreichen.

Neben der Lieferbereitschaft beeinflusst auch die Linge der Wiederbeschaffungszeit die
Hohe des Sicherheitsbestandes. Sind durchschnittliche Nachfrage in der Wiederbeschaf-
fungszeit, sowie die maximal zu erwartende Nachfrage bekannt, muss der Sicherheitsbe-
stand so hoch sein, dass er die Differenz zwischen der durchschnittlichen und maximalen
Nachfrage abdecken kann. Je kiirzer also die Wiederbeschaffungszeit ist, um so niedriger
kann der Sicherheitsbestand sein, aus dem die Nachfrage befriedigt wird.

Konsignationslager-Konzept'®® Ein Konsignationslager ist ein Lager, das der Lieferant
beim Abnehmer fiir eigene Rechnung unterhilt. Die Zusammensetzung des Konsignati-
onslagerbestandes ist, ebenso wie die vom Hersteller zu gewidhrleistende Verfiigbarkeit,
vertraglich zu regeln.

Der Abnehmer stellt die fiir das zu lagernde Gut geeignete Lagerfliche (beziiglich Ma-
terialeigenschaften, Kapazitit, Schutz vor Verderb, Vernichtung, Zugang etc.1%®) kostenfrei
zur Verfiigung und itbernimmt auch deren Verwaltung. Der Lieferant tritt das alleinige
uneingeschrinkte korperliche Verfiigungsrecht an den Abnehmer ab. Hierdurch wird die-
ser ermdchtigt, im Bedarfsfall jederzeit in beliebiger Menge die benétigten Materialien zu
entnehmen, wobei die Bezahlung der Teile erst mit der Entnahme fillig wird. In vereinbar-
ten Intervallen (z. B. monatlich) ist der Lieferant iiber Art und Menge der entnommenen
Materialien in Kenntnis zu setzen.

Die Vorteile fiir den Abnehmer liegen in der vereinfachten Beschaffung. Die benétigten
Materialien miissen nur aus dem Konsignationslager entnommen und der Lieferant dar-
tiber informiert werden. Da die Bezahlung der Materialien erst im Bedarfsfall erforderlich
wird, entstehen dem Abnehmer minimale Bestell-und Kapitalbindungskosten.

Der Lieferant erzielt Vorteile durch die Férderung des Absatzes von Primarprodukten
und der Kundenbindung durch den Konsignationsvertrag. Damit wird verhindert, dass der
Abnehmer Materialien von anderen Lieferanten bezieht. Oft sind nur durch das Angebot
eines Konsignationslagers bestimmte Materialien an einen geographisch weit entfernten
Kunden zu verkaufen, wenn Wettbewerb unter den Anbietern herrscht.

Aus Sicht des Lieferanten wird durch die vertragliche Regelung der stochastische Bedarf
in einen nahezu deterministischen umgewandelt. Der Lieferant kann die Materialien in
fertigungsoptimalen Losen produzieren und Frachtvorteile durch Sammelladungen aus-
nutzen. Dartiber hinaus werden Ersparnisse in der Auftragsabwicklung, im Versand und
in der Fakturierung erzielt. Demgegentiiber stehen Kapitalbindungskosten fiir die Bevorra-
tung noch nicht benétigter Produkte. Weiter besteht fiir den Lieferant die Gefahr, dass auch

165Vgl. Koch (2004, S. 107).
166 ygl. Meurer (1994, S. 33).
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Teile des Sortimentes im Konsignationslager bevorratet werden, die nicht nachgefragt und
ggf. verschrottet werden miissen.

Konsignationslager sind hiufig Gegenstand von Outsourcing-Uberlegungen. Wenn der
Lagerbetrieb einem Dienstleister iibergeben wird, kann dieser durch Biindelung der Lei-
stungen fiir mehrere Lieferanten und Abnehmer Einsparpotenziale realisieren. Bei der
»Make or Buy“-Entscheidung miissen die durch den Konsignationsvertrag entstehen-
den Transaktionskosten fiir Planung, Vereinbarung und Kontrolle beriicksichtigt werden.
Nur wenn diese Kosten geringer sind als die des herkdmmlichen Prozesses, kann die
Partnerschaft lingerfristig Bestand haben.

Vertragslager'®” Von einem Vertragslager spricht man, wenn der Lieferant im eigenen oder
in einem Lager eines Dienstleisters vertraglich vereinbarte Bestinde unterhilt, die bis zum
Zeitpunkt der Lieferung unberechnet bleiben. Die Vorteile fir den Abnehmer liegen in den
geringen Kapitalbindungskosten bei gleichzeitig hoher Versorgungssicherheit. Der Abwick-
lungsaufwand ist gering und Materialfliisse konnen konsolidiert werden. Im Unterschied
zum Konsignationslager kann es beim Vertragslager zu Einschriankungen der kurzfristigen
Verfugbarkeit kommen. Fiir den Logistikdienstleister ist das Angebot eines Vertragslagers
aufgrund der stabilen Preise, Termine und Transportvolumen interessant. Auch kann er
durch den engen Kontakt zwischen Abnehmer und Zulieferer moglicherweise zusitzliche
Aufgaben tibernehmen. Die Vorteile fiir den Zulieferer ergeben sich aus der verbesserten
Termineinhaltung, der Verlagerung des Transportrisikos und der Kostenersparnis durch
Produktion einer optimalen Fertigungslosgrofie.

Standardteilemanagement'®® Beim Standardteilemanagement liegt die Bestandsverant-
wortung beim Lieferanten. Er fiihrt die Bestandspriifung vor Ort durch eine Sichtkontrolle
durch und liefert die benétigten Teile direkt an den Verbrauchsort in der Produktion. Man
spricht beim Standardteilemanagement auch von einem Qutsourcing der Beschaffung und
bezeichnet in diesem Zusammenhang den Lieferanten auch als Dienstleister. Dies lisst sich
darauf zuriickfithren, dass der Lieferant die Teile nicht selbst herstellt, sondern als Hindler
ein grofles Spektrum an Materialien ohne explizite Einzelbeauftragung bereitstellt. Durch
diese Form der Beschaffung werden geringwertige Standardgiiter wie Schrauben, Nigel,
Muttern, Federn und Unterlegscheiben bereitgestellt. Abbildung 2.46 stellt den Prozess des
Standardteilemanagements dar.

Der Dienstleister fihrt den Kunden periodisch an und tiberpriift die Bestinde vor Ort.
Meist wird nach dem Kanban-Prinzip gearbeitet, d. h. die Materialien werden in jeweils
zwei Standardbehiltern gelagert. Ist einer der Behilter leer, so wird dieser durch den Lie-
feranten entweder direkt gegen einen vollen Behilter ausgetauscht oder beim nichsten
Anlieferzyklus. In jedem Fall miissen der Anlieferzyklus bzw. die Behiltergrofle so ausge-
legt sein, dass in der Produktion kein Engpass entsteht. Eine Bestandsfithrung erfolgt fiir

167V gl. Appentfiller und Buchholz (2005, S. 175).
168 vgl. Appenfiller und Buchholz (2005, S. 179).
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1. Dienstleister:
Periodisches Anfahren des
Abnehmers mit den entsprechenden

Materialien
4. Abnehmer: 2. Dienstleister:
Periodische Prifung der Prifung und Aufflllen des Material-
Rechnungen bestandes auf eine vereinbarte Héhe im
und deren Begleichung Werk des Abnehmers
(z-B. nach dem Kanban-Prinzip)

3. Dienstleister:
periodisches Stellen von
Sammelrechnungen

Uber gelieferte Materialien

Abb. 2.46 Prozessablauf im Standardteilemanagement. (Vgl. Appenfiller und Buchholz (2005,
S.176))

diese Materialien meist auf Ebene der Behilter. Die Rechnungsstellung wird in periodischer
Form als Sammelrechnungen realisiert.

Einzelbeschaffung im Bedarfsfall'® Das Prinzip der Einzelbeschaffung im Bedarfsfall
besagt, dass ein Beschaffungsvorgang erst dann ausgeldst wird, wenn ein mit einem kon-
kreten Fertigungsauftrag verbundener Bedarf vorliegt. Dieses Bereitstellungsprinzip kann
bei Auftragsfertigung (Einzel oder Kleinserienfertigung) mitvorhersehbarem Materialbe-
darf angewendet werden. Durch die Einzelbeschaffung im Bedarfsfall verringern sich
Kapitalbindungs- und Lagerungskosten; Lagerrisiken treten nicht auf. Diesen Vorteilen
stehen allerdings mehrere Nachteile entgegen: Verzogerungen bei der Materialanlieferung
oder qualitative/quantitative Fehllieferungen fithren zu einer Unterbrechung des Ferti-
gungsprozesses. Weiterhin muss beachtet werden, dass sich die bestellfixen Kosten auf eine
relativ geringe Menge beziehen und aufgrund der kleinen Abnahmemengen ungiinstige
Konditionen in Kauf genommen werden miissen.

Synchronisierte Produktionsprozesse (Just-in-Time)!”° Das Just-in-Time-Prinzip be-
zeichnet eine fertigungssynchrone Anlieferung der benotigten Materialien sowie eine

169Vgl. z. B. Konrad (2005, S. 135).
170 ygl. Kummer (2009, S. 310 f).
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Tab.2.16 Einsatzvorausset-

g R Merkmal Beschreibung
zungen fiir Just-in-Time- - R
Belieferung. (Vgl. Rothlauf Produktionsprogramm Kontinuierlicher Bedarf
(2003, S. 325)) Layout/Flichen Bereitstellflichen ausreichend
vorhanden
Prozess Kurze Riistzeiten, hohe
Verfiigbarkeit der
Betriebsmittel
Kapazitit Flexible Kapazititsreserven
Qualifikation Prozessbegleitende
Qualitdtssicherung
Dispositionsverfahren Verbrauchsgesteuert, dezentral
Lieferant Einbindung ausgewihlter
Zulieferer, lingerfristige
Vertrige

lagerlose Fertigung und Auslieferung. Die Ziele des Just-in-Time-Prinzips bestehen in
einer Verkiirzung der Durchlaufzeiten und einer Verringerung der Bestinde des Materi-
als. Dartiber hinaus wollen die Unternehmen eine Vereinfachung und Rationalisierung
des unternehmensinternen und —externen Material- und Informationsflusses erreichen,
um moglichst nachfragegenau zu produzieren und das benotigte Material produk-
tionssynchron zu beschaffen. Das Just-in-Time-Prinzip setzt eine enge Abstimmung
zwischen Lieferant, Transportdienstleister und Abnehmer voraus. Durch die Anwendung
des Just-in-Time-Prinzips wird die gegenseitige Abhingigkeit zwischen den beteiligten
Unternehmungen immer stirker.

Um Just-in-Time erfolgreich umsetzen zu konnen ist der Abschluss lingerfristiger
Vertrige mit Lieferanten iiber die benétigten Materialien und Liefertermine notwendig.
Neben reiner Bestandsreduzierung umfasst Just-in-Time auch Methoden der Qualitits-
sicherung, Fabrik- und Materialflussplanung, Transportmittelauswahl, Standortwahl und
Lieferantenbeziehungen.

Tabelle 2.16 fasst die Voraussetzungen einer Just in Time-Einfithrung zusammen.

Die Vor- und Nachteile fiir den Lieferanten und den Abnehmer sind in Tab. 2.17
abschlieflend zusammengefasst.

Bei der Just-in-Time-Beschaffung konnen die Grundkonzepte ,, Direktabruf®, , Lieferan-
tenansiedlung in Werksndhe“ und ,,Gemeinsame Bestandsfithrung® unterschieden werden.
(s. Abb. 2.47).

Der Direktabruf basiert auf einer Rahmenvereinbarung mit einer Laufzeit von ca.
12 Monaten und definierten Qualititsanforderungen. Die Kapazitits- und Bedarfsprognose
erfolgt nach Artikelgruppen auf Quartalsbasis. Diese Prognose wird durch eine rollierende
Planung stindig aktualisiert.

Rahmenvertrige werden quartalsweise erstellt mit einer monatlichen Aktualisierung
und fithren zur Freigabe der fiir Beschaffung benétigten Materialien beim Lieferanten.
Der Direktabruf resultiert auf den im Rahmenauftrag vereinbarten Mengen, verbindlichen
Angaben bzgl. Menge je Variante, Anliefertermin und -ort.
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Tab. 2.17 Zusammenfassung der Vor- und Nachteile der Just-in-Time Belieferung. (Vgl. Ehrmann
(2008, S. 296 f))

Vorteile Nachteile
Abnehmer ~ Minderung der Lagerkosten Abhingigkeit vom Auftragnehmer
— Weniger gebundenes Kapital Krisenanfilligkeit
— Geringere Personalkosten — Produktionsausfall bei Versagen der
Lieferketten
— Weniger Kosten fiir Keine —Qualititskontrolle beim Abnehmer,
Lagergebdude Gefahr von Riickrufaktionen
— Kein Bestandsrisiko
Einsparung von Priifkosten
Minderung der Durchlaufzeit
Zulieferer Langfristige Vertrage Abhingigkeit vom Auftraggeber
Absatzsicherheit Konventionalstrafen bei Verletzung des
Liefertermins
Planungssicherheit Kosten der Qualititskontrolle
Bindung an den Produzenten Krisenanfilligkeit durch Spezialisierung
auf Vertragsprodukt
Rationalisierung der Produktion Meist Ansiedlung in der Nihe des
durch Spezialisierung auf Produzenten erforderlich
Vertragsprodukte
u. U. eigene Lager erforderlich,
Lagerkosten werden umgewilzt
Lieferant Logistik Dienstleister Abnehmer
Kor;l:sr:}t‘i:;j:: Fg:g?f:gg / @ I Eg:gfj‘f?;‘ |—>| Lagerung|—>| Fertigung
Direktabruf | Foridurs’ @ @I

Lieferantenansiedlung Fertigung/ ol o
in Werksnahe Priifung ertigung

| Eingangs- | o X
Phitg Lagerung Fertigung

Abb. 2.47 Grundkonzepte der Just in Time Belieferung. (Vgl. Schulte (2009, S. 297))

Gemeinsame Fertigung/
Bestandssteuerung Prifung

EIREINEE

Bei der Lieferantenansiedlung in Werksnihe gilt eine uneingeschrinkte Zuverlissig-
keit der Belieferung und Vermeidung umfangreicher Lagerhaltung (insbesondere bei einer
hohen Zahl von Varianten) fiir den Abnehmer. Dariiber hinaus konnen langfristig wettbe-
werbsfihige Preise des Lieferanten gesichert werden. Der Lieferant muss zur Sicherstellung
der hohen Verfiigbarkeit ggf. zusitzliche Kapazititen aufbauen oder die Materialien zwi-
schenlagern. Aufgrund der kleinen Liefermengen ist eine hohe Anzahl von Transporten
erforderlich.
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Die gemeinsame Bestandsteuerung wird in der Regel durch einen Logistikdienstleister
realisiert. Dieser ibernimmt die Warenannahme und ggf. die Abwicklung der Importfor-
malititen. Beim Dienstleister werden die Waren gelagert und kommissioniert bevor sie
produktionssynchron dem Abnehmer bereitgestellt werden.

2.2.5 Produktionslogistik

2.2.5.1 Definition

Unternehmen sind organisatorische Einheiten, deren Ziel die Herstellung (Produktion) von
Giitern und Dienstleistungen zur Befriedigung der Nachfrage am Markt ist. Die Produk-
tion ist damit ein Wertsteigerungsprozess, bei dem aus Eingangsmaterialen (Input) durch
Nutzung von Ressourcen und Stammdaten Giiter und Dienstleistungen (Output) erzeugt
werden.!”! Diesen Prozess bezeichnet man auch als betrieblichen Transformationsprozess
(Abb. 2.48). Zu den Ressourcen gehoren die erforderlichen Betriebsmittel, wie Maschinen
und Anlagen sowie die eingesetzten Mitarbeiter. Die Stammadaten stellen Informationen dar,
die fir den Ablauf des Produktionsprozesses erforderlich sind, z. B. Stiicklisten, Rezepturen,
Ablaufpline oder Kapazititszahlen.!”

Aus den im Rahmen der Beschaffung von verschiedenen Lieferanten bereitgestellten
Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen werden in der Produktion verkaufsfihige Produkte her-
gestellt. Dabei die Produktionslogistik alle Aktivititen, die im Zusammenhang mit der
Versorgung des Produktionsprozesses mit Einsatzgiitern und Abgabe der Halbfertig- und
Fertigprodukte an das Absatzlager stehen. Dazu gehoren auch Planung, Steuerung und
Kontrolle der innerbetrieblichen Transport-, Umschlag- und Lagerprozesse.'”?

Die Produktionslogistik kann definiert werden als ,,. . . abgestiitzt auf die iibergeordnete
Unternehmenslogistik, die Gesamtheit der Aufgaben und deren abgeleiteten Mafinah-
men zur Sicherstellung eines optimalen Informations-, Material- und Wertflusses im
Transformationsprozess der Produktion.“!7*

Die beiden Begriffe Produktion und Produktionslogistik lassen sich dahingehend
voneinander abgrenzen, dass die Produktion die Bereitstellung der erforderlichen Produk-
tionskapazititen einschliefllich deren Pflege umfasst, wihrend die Logistik die Nutzung
dieser Kapazititen beinhaltet, um die von der Distributionslogistik benétigten Giiter
herzustellen.!”

Der Produktionsprozess und damit die Produktionslogistik werden durch eine Vielzahl
von Faktoren beeinflusst, die in Abb. 2.49 zusammengefasst sind.

171 Vgl. Kummer (2009, S. 174).

172Vgl. Kummer (2009 S. 183).

173 Vgl. Pfohl (2010, S. 180).

174 ygl. Becker und Rosemann (1993, S. 91).
175 ygl. Pfohl H. C. (2010, S. 180).
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Abb. 2.48 Der betriebliche Transformationsprozess

Produkt
) Varianten
Verf:r::)e(::/lll(’t:g;esse Losgroken Mitarbeiter
Aut tisi Lieferzeit,Qualitat Arbeitsorganisation
utomatisierung Preis Arbeitsumgebung

Integration

Produktionsbetrieb
Betriebsmittel
Organisation
Gebaude
Logistik

Recht
Arbeitsstatten
Mitbestimmung
Umwelt

Okologie
Schadstoffe
Energie
Kreislaufe

Flexibilitat Wirtschaftlichkeit Attraktivitat
Kapazitat Wertschopfung Arbeitsgestaltung

Technologie Nutzungsgrad Erscheinungsbild

Organisation Besténde Umweltbelastung

Abb. 2.49 Einflussfaktoren und Ziele eines Produktionsunternehmens. (Vgl. Wiendahl (1997))

Klassifikationen von Produktionssystemen Die Klassifikation der Produktionssysteme
kann nach unterschiedlichen Kriterien erfolgen. Hier wird eine Einteilung nach dem Input,
der Art des Transformationsprozesses und dem Output vorgestellt.

Input- oder ressourcenbezogene Produktionstypen Die Input- oder ressourcenbezogene
Produktionstypen kénnen nach folgenden Aspekten unterschieden werden'”®:

176 gl Kummer (2009, S. 204).
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Einteilige/mehrteilige Produktion: Bei der einteiligen Produktion wird das Endprodukt
nicht aus verschiedenen Teilen und Baugruppen zusammengefiigt, z. B. Négel, Schrau-
ben, Unterlegscheiben. Dagegen wird bei der mehrteiligen Produktion das Endprodukt
aus mehreren Teilen und Baugruppen zusammensetzt, z. B. elektrische Kleingerite fiir
private Haushalte und Maschinen.

Anteil der Herstellkosten: Nach dem relativen Anteil des Inputs oder der Ressourcen
an den gesamten Herstellkosten wird zwischen materialintensiver Produktion (z. B.
Flugzeugbau), anlagenintensiver (ressourcenbezogener) Produktion (z. B. Raffinerien)
und die arbeitsintensive Produktion (z. B. Goldschmieden) unterschieden.

Qualitit des Inputs: Die Qualitit des Inputs hat einen erheblichen Einfluss auf die
Qualitit des Endproduktes. Kann aufgrund gleichbleibender Qualitit der eingesetzten
Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe eine konstante Qualitit des Endproduktes sichergestellt
werden, ohne dass externe Faktoren (z. B. Wetter) berticksichtigt werden miissen, spricht
man von einer werkstoffbedingt wiederholbaren Produktion. Im Unterschied dazu ha-
ben bei der Partieproduktion externe, nicht beeinflussbare Faktoren Auswirkungen auf
die Qualitit des Endproduktes. Die unbestindige Qualitit des Inputs fithrt zu einer
nicht wiederholbaren Produktion. Partieproduktion findet sich vornehmlich bei der
Herstellung von Naturprodukten und Lebensmitteln wie z. B. Wein, Leder, Obst.

Outputbezogene Produktionstypen Outputbezogene Produktionstypen beziehen sich auf
Eigenschaften der Endprodukte und des Produktionsprogramms. Sie lassen sich nach der
Gestalt der Endprodukte, der Anzahl unterschiedlicher Erzeugnisse, der Auflagengréfie und

der Beziehung der Produktion zum Absatzmarkt unterscheiden.

177

Gestalt der Giiter: Bei dieser Klassifikation werden die Abmessungen der hergestellten
Giiter berticksichtigt. Man unterscheidet
— Ungeformte Fliefgiiter sind weder in Linge, noch in Breite oder Hohe begrenzt,
z. B. Flussigkeiten (Milch, Benzin) und Gase
— Geformte Flielgiiter haben eine definierte Hohe und Breite, sind aber nicht in der
Linge festgelegt, z. B. Stahldraht, Papierrollen
— Stiickgiiter sind in Linge, Breite und Hohe genau festgelegt, z. B. Pralinen, Schuhe,
CDs.
Anzahl unterschiedlicher Erzeugnisse: Wird in einem Unternehmen nur ein ein-
ziges Produkt hergestellt, so spricht man von einer Einprodukt-Produktion, z.B.
Kraftwerke erzeugen ausschliefllich Strom. Bei der Mehrproduktproduktion wer-
den unterschiedliche Erzeugnisse hergestellt, z.B. Automobilhersteller produzieren
verschiedene Fahrzeugmodelle in unterschiedlichen Ausfithrungen.

177Vgl. Kummer (2009, S. 90 f).
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+ Auflagengrofle: Die Anzahl der nach Vorbereitung der Produktionsanlage ohne Unter-
brechung hergestellten Produkte wird als Auflagengrof3e bezeichnet. Man unterscheidet
Einzel-, Serien-, Sorten- und Massenproduktion (-fertigung).'”®

— Die Einzelfertigung ist die Fertigungsart, bei der in der Regel nur eine Einheit
eines Produktes gleichzeitig hergestellt wird. Meist handelt es sich um eine Auf-
tragsfertigung, d.h. es wird nicht fiir einen anonymen Markt mit verschiedenen
potentiellen Abnehmern, sondern fiir einen konkret vorliegenden Auftrag von einem
Kunden gefertigt. Einzelfertigung tritt auf im Groffmaschinenbau, z. B. Schiffbau,
hiufig im Werkzeugmaschinenbau, im Anlagenbau, in der Bauwirtschaft (Woh-
nungsbau, Briickenbau). In Fillen von vélligen Neukonstruktionen, bei denen nur
wenig auf vorhandene Zeichnungen, Stiicklisten und Arbeitspline zuriickgegriffen
werden kann, spricht man auch von Sondereinzelfertigung.

— Die Serienfertigung ist die geregelte Herstellung industrieller Produkte gleicher Art
in begrenzter Stiickzahl. Bevor es zu einer Serien-Fertigung eines Produkts kommt,
wird dieses zunichst als Prototyp (handwerkliches Einzelstiicke) gefertigt. Anhand
dieser ersten Muster wird das Aussehen, die Beschaffenheit, die Zusammensetzung
und am Schluss der Ablauf der Herstellung festgelegt. Durch die Festlegung dieser
Punkte ist ein Serienprodukt definiert. Beispiele sind Autos, Fahrridder und Staubsau-
ger. Die Vorteile der Serienfertigung liegen in der Perfektionierung des Produktes.
Das Produkt wird billiger, da die erforderlichen Maschinen optimiert und besser
ausgelastet werden konnen; auflerdem ist die Beschaffung der erforderlichen Mate-
rialien in grofleren Stiickzahlen deutlich kostengiinstiger. Nachteilig ist, dass die die
Individualitit verloren geht.

— Die Sortenfertigung ist eine besondere Form der Massenfertigung. Dabei werden
verschiedene Varianten eines Grundproduktes auf den gleichen Produktionsanlagen
gefertigt. Die erzeugten Produkte unterscheiden sich nur in geringem Umfang hin-
sichtlich der Farbe, der dufleren Gestaltung oder der Qualitit. Beispiele hierfiir sind
Gummibirchen unterschiedlicher Farbe und verschiedene Sorten von Joghurt.

— Der Ausdruck ,Massenproduktion bezeichnet die Herstellung grofler Mengen glei-
cher Produkte unter Verwendung von austauschbaren, standardisierten Einzelteilen
und Baugruppen. Diese Produktion ist vorrangig auf gestaltlose Erzeugnisse und
grofle Mengen gerichtet, z. B. Zementproduktion und Kunststoffbecher.

+ Beziehung der Produktion zum Absatzmarkt: Bei der unmittelbar kundenorien-
tierten Produktion 16st der eingehende Kundenauftrag den Produktionsprozess aus.
Der Produktionsprozess wird gleichzeitig zum Auftragsabwicklungsprozess durchge-
fihrt. Beispiele hierfiir sind mafigefertigte Bekleidung oder Schiffsbau. Die Vorteile
der unmittelbar kundenorientierten Produktion liegen in der guten Planbarkeit der zu

178 Die Ubergiinge zwischen den einzelnen Fertigungstypen sind flieBend, so kann beispielsweise
die Herstellung von bestimmten Fahrzeugen als Serien — oder Sortenfertigung bezeichnet wer-
den. Wichtig ist, dass diese Einteilung Fragen der Ausgestaltung der Produktionsanlagen und
Produktionsplanung und Steuerung beantwortet, die in Abschn. 2.2.5.3 beschrieben werden.
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beschaffenden Einsatzmaterialien und der geringen Lagerkosten. Im Unterschied dazu
basiert bei der mittelbar kundenorientierten Produktion die Art, Menge und zeitliche
Verteilung der zu produzierenden Giiter auf Absatzprognosen. Da keine konkreten Kun-
denauftrige vorliegen, spricht man auch von einer Produktion auf Lager. Der Vorteil
hierbei liegt in der kontinuierlichen Auslastung der Produktionskapazititen und der
schnellen Verfiigbarkeit der bestellten Waren. Die auftragsbezogene Montage verbindet
die Vorteile der kundenbezogenen Produktion mit den Vorteilen der Produktion auf
Lager. Nach Fingang des Kundenauftrages werden die Endprodukte kundenspezifisch
montiert. Die dazu erforderlichen Einzelteile und Baugruppen wurden jedoch vorher
auf Lager produziert.

Art des Transformationsprozesses Transformationsbezogene Produktionstypen beziehen
sich auf die Organisation der Produktion, d. h. die Anordnung der Betriebsmittel und die
Struktur des Produktionsprozesses. Nach der Struktur des Produktionsprozesses konnen
kontinuierliche Prozesse (z. B. Kraftwerke) und diskontinuierliche Prozesse (z. B. Batch-
produktion) unterschieden werden. Die Batchproduktion oder Chargenfertigung ist eine
Sonderform der Sorten- oder Serienfertigung, insbesondere in der Stahl-, Chemie- und
Lebensmittelindustrie. Das Charakteristikum ist die Charge, d. h. das Fertigungslos, dessen
Groe durch die Kapazitit eines Betriebsmittels begrenzt ist.!”’

Nach Anordnung der Betriebsmittel kann z. B. zwischen Werkstattfertigung, Flie3ferti-
gung, Gruppenfertigung und Baustellenfertigung unterschieden werden.

Werkstattfertigung!3® Bei der Werkstattfertigung erfolgt die Strukturierung der Bereiche
nach der dort durchgefithrten Tatigkeit (Verrichtungsprinzip). Es besteht keine Abhdn-
gigkeit zum Produktentstehungsprozess, Beispiele sind ,Schweiflerei, ,Stanzerei“ und
»Dreherei“ (Abb. 2.50).

Die Vorteile der Werkstattfertigung liegen in einer hohe Flexibilitit, dem Angebot eines
vielfiltigen Produktangebotes, da auch kleine Losgrofien hergestellt werden konnen und
einem groflen Handlungs- und Entscheidungsspielraum der Mitarbeiter, was sich meist
motivations- und damit produktionssteigernd auswirkt.

Die Nachteile ergeben sich durch vergleichsweise lange Durchlaufzeiten, hohen Trans-
portkosten zwischen den Arbeitsplatzen, Zwischenlagerbildung und Wartezeiten. Damit
verbunden sind erhebliche Zins- und Lagerkosten, sowie Maschinenleerkosten. Negativ
zu bewerten ist auch die ungleichmiflige Kapazititsauslastung der Bearbeitungsplitze (ge-
ringe Produktivitit) und die schwierige Fertigungsplanung und -steuerung. Damit ist die
Werkstattfertigung geeignet fiir Einzelfertigung bis Kleinserie und Produkte mit einer ho-
hen Variantenzahl. Dieser Produktionstyp ist typisch fiir handwerkliche Betriebe z. B. im
Werkzeugmaschinenbau oder im Kunsthandwerk.

179 ygl. Blohm (2008, S. 279).
180Vgl. Ehrmann (2008, S. 387).
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Abb.2.50 Schematische
Darstellung der Werkstatt-
fertigung. (Vgl. z. B. Wiischer
(1994, S. 256))
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FlieBfertigung'®! Bei der FlieRfertigung erfolgt die Aufstellung der Betriebsmittel nach
dem Produktionsablauf. Dabei wird der Produktionsprozess in einzelne Arbeitsschrit-
te zerlegt und die Maschinen und Arbeitsplitze gemif3 der technologischen Abfolge der
Arbeitsgidnge fiur die Produktion angeordnet. Die Fertigung geschieht moglichst ohne
Unterbrechung und mit wenigen Zwischentransporten. Der Flie3prozess kann produkti-
onstechnisch bedingt sein (z. B. Rohélverarbeitung in Raffinerien oder der Stahlerzeugung)
oder ist das Ergebnis organisatorischer Uberlegungen. Wie das Wort bereits andeutet bleibt
das Gut bei der Flief3fertigung stets in Bewegung (Abb. 2.51).

Die Vorteile der Flielfertigung bestehen in der weitgehenden Vermeidung von Zwi-
schenlagern, den kurzen Transportwegen und damit geringe Transportkosten, den
(Kosten-)Vorteilen durch Arbeitsteilung und Spezialisierung, den niedrigen Durchlaufzei-
ten, der Integration der Priifung der Erzeugnisse in den Arbeitsgang und der Moglichkeit
zur Automatisierung einzelner Arbeitsschritte durch den Einsatz von Fertigungsautomaten.

Als Nachteile gelten:

+ die geringe Flexibilitit bei Beschiftigungsschwankungen,

+ die geringe Anpassungsfihigkeit,

+ diehohe Storanfilligkeit der gesamten Produktion bei Maschinen- oder Arbeitsausfillen,

+ der hohen Kapitalbedarf und die damit verbundene hohe Kapitalbindung,

+ die hohen Anlagenintensitit,

+ die hohen Fixkosten,

+ den geringen Handlungsspielriumen der Arbeitskrifte und der damit verbundenen
Entfremdung, Abstumpfung und Motivationsprobleme durch die monotone Arbeit.

181 Vol. Ehrmann (2008, S. 388).
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Abb.2.51 Schematische

Darstellung der Flie3fertigung. b
(Vgl. z. B. Kummer (2009,
5.317)) | , }
Linie 1 Linie 2 Linie 3
| Drehen | | Drehen | | Frasen |

Bohren

Schweilden

Fertigwarenlager

Gruppenfertigung'®? Die Vorteile der Werkstattfertigung und die Vorteile der Fliefer-
tigung versucht man bei der Gruppenfertigung miteinander zu verbinden. Dazu werden
verschiedene Fertigungsverfahren miteinander kombiniert, bei denen einer Gruppe von
Mitarbeitern die Verantwortung fiir die Produktion einer Produkt-, Baugruppen- oder
Teilefamilie tibergeben wird. Es erfolgt eine Zusammenfassung aller fiir die Produktion
erforderlichen Arbeitsplidtze und Maschinen zu einer Fertigungsgruppe. Die Steue-
rung und Organisation der Produktion obliegt den Mitarbeitern in Eigenverantwortung
(,,Flieinsel“).

Die Vorteile der Flie3fertigung wie z. B. Reduktion der Transportwege und damit gerin-
gere innerbetriebliche Transportkosten sowie Senkung der Lagerkosten durch die geringere
Lagerung von Zwischenbestinden werden mit den Vorteilen der Werkstattfertigung wie z. B.
hohere Flexibilitit und hohere Motivation der Mitarbeiter verbunden.

Nachteilig ist hierbei die verringerte Anpassungsfihigkeit an veranderte Betriebs- und
Marktsituationen, die jedoch trotzdem noch flexibler als bei der Flieffertigung ist und
der Bedarf eines neuen Mitarbeitertyps ,Generalist, der nicht auf ein bestimmtes Gebiet
spezialisiert ist (Abb. 2.52).

Baustellenfertigung'®® Ein Sonderfall der Produktionstypen ist die Baustellenfertigung.
Dabei miissen Arbeitskrifte und Produktionsmittel zum Platz des ortsgebundenen
Arbeitsgegenstandes, der Baustelle, gebracht werden (ortsgebundener Fertigungstyp).

182Vgl. Ehrmann (2008, S. 389).
183 Vgl. Ehrmann (2008, S. 388).
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Abb.2.52 Schematische

Darstellung der Gruppen- I:l
fertigung. (Vgl. z. B. Wischer v

(1994, S. 259)) Gruppe 1

| Drehen || Frasen |

—1

| Bohren || Schweillen |

Gruppe 2
| Bohren H Frasen |

Gruppe 3

| Drehen || Frasen |

| Bohren ||Schweir5en|

rerigverensge

Die benotigten Betriebsmittel sind entsprechend den Arbeitsvorgingen an den Ort der
Leistungserstellung zu beférdern, wobei die Hauptschwierigkeiten der Baustellenfertigung
in der Planung und Disposition dieser Betriebsmittel liegt.

Die Vorteile werden in der geringen Beanspruchung der Produktionsfliche des

Auftragnehmers gesehen, denn diese wird vom Auftraggeber gestellt.

Nachteilig sind die detaillierte Planung der Baustelleneinrichtung, die genaue Planung
der Transportkette und die ausfiihrliche Planung der technologischen Reihenfolge der
Fertigung. Planungsfehler haben gravierende Auswirkungen auf das Projektergebnis.

2.2.5.2 Arbeitsorganisation in der Produktion: Das Prinzip des
Taylorismus'3

Zentrale Grundsitze des Taylorismus sind die personelle Trennung von geistiger und aus-

fithrender Arbeit, die Zerlegung der ausfithrenden Arbeit in moglichst kleine Einheiten

und die rdaumliche Ausgliederung aller konzeptionellen, steuernden und tiberwachen-

184 vgl. z. B. Nicolai (2009, S. 70).
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Tab.2.18 Vor- und Nachteile
der Tayloristischen Arbeitsor-
ganisation. (Vgl. z. B. Nicolai

(2009, S. 70))

Vorteile

Einsatz von Arbeitskriften
nach speziellen Fahigkeiten
und Begabungen

Einsatzmoglichkeiten auf fiir
niedrig qualifizierte
Arbeitskrifte

Schnelle Lern- und
Ubungseffekte durch hiufige
Wiederholungen

Geringe Anlern- und
Einarbeitungszeiten

Leichte Ersetzbarkeit von
Arbeitskriften

Gute Voraussetzung fiir den
Einsatz von Planung-,
Steuerungs- und
Kontrollinstrumenten durch
eine hohe Transparenz des
Produktionsprozesses

Einsatzmoglichkeiten von
Spezialmaschinen und
-werkzeugen zur
Automatisierung mit hohen
Kostendegressionseffekten

Nachteile

Trennung von dispositiver
und ausfithrender Arbeit
fithrt bei qualifizierten
Arbeitskriften zur
Unterforderung

Schnelle physische und
psychische Ermiidung durch
hohe Monotonie der Arbeit

Durch die Zergliederung der
Arbeit geht die Beziehung zur
Gesamtaufgabe verloren
(Sinnentleerung der Arbeit)

Langfristige gesundheitliche
Schiden durch einseitige
Belastungen

Sinkende Lern- und
Anpassungsfihigkeit
aufgrund verengter und
einseitiger Arbeitserfahrung

Verschwendung des
Innovations- und
Wissenspotenzials der
Mitarbeiter

den Arbeitsinhalte aus der Werkstatt. Dieses in der Massenproduktion eingesetzte

Organisationsprinzip ist mit einer Vielzahl von Vor- und Nachteilen verbunden.

Insbesondere die Nachteile aus der Sinnentleerung der Arbeit und der damit verbun-

denen geringen Motivation der Mitarbeiter hat zu Strategien zur Uberwindung dieses

»strengen® Taylorismus gefiihrt.

+ Job Rotation (=Arbeitswechsel): Bei gleich bleibender Struktur der Arbeitsteilung
tauschen Mitarbeiter regelmif3ig den Arbeitsplatz.
+ Job Enlargement (=Arbeitserweiterung): Dem einzelnen Mitarbeiter werden zusitz-
liche Aufgaben tibertragen, wodurch die bisherige Arbeitsteilung reduziert und der
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s688

Montage

Meister

Einrichten 9

Kontrolle Reparatur

\ 4 4

An-/ Abtransport

Abb. 2.53 Job Rotation

Meister

Kontrolle

88 & 8

Reparatur

Q An-/ Abtransport

Abb. 2.54 Job Enlargement

Arbeitsumfang ausgeweitet wird (umfangreicher aber i, der Regel nicht inhaltlich

anspruchsvoller).

+ Job Enrichment (=Arbeitsbereicherung): Quantitative und qualitative Ausweitung der
Arbeit (umfangreicher und anspruchsvoller) mit dem Ziel: Teilautonome Arbeitsgrup-
pen, in denen die Mitarbeiter z. T. planende, steuernde und kontrollierende Funktionen
in Eigenverantwortung tibernehmen (Abb. 2.55).
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An-/ Abtransport An-/ Abtransport

Abb. 2.55 Job Enrichment

Exkurs Frederick Winslow Taylor!83

Frederick Winslow Taylor (1856—1915) sollte als Sohn einer Rechtsanwaltsfamilie
aus Philadelphia gemif} der Familientradition auch Anwalt werden. Obwohl er die
Aufnahmepriifung fiir Harvard bestanden hatte, konnte er aufgrund eines Augen-
leidens sein Studium nicht antreten. Stattdessen beginnt der 18 jahrige Taylor 1873
eine Lehre als Modellmacher und Maschinenbauer in einer kleinen Pumpenwerk-
statt. Infolge der Wirtschaftskrise wurde er nach der Lehre nicht itbernommen, und
war ab 1878 bei der Midvale Steel Company als Hilfskraft titig. Dort arbeitete er sich
bis zum Techniker hoch. In dieser Zeit (1881) entstanden seine ersten arbeitswis-
senschaftlichen Studien. Wihrend dieser Zeit absolvierte Taylor ein Abendstudium
zum Diplom-Ingenieur am Stevens Institute of Technology in New Jersey, das er
1883 erfolgreich beendete. 1890 wurde er Generaldirektor einer groflen Papierfabrik
in Philadelphia, 3 Jahre spiter freiberuflich arbeitender Unternehmensberater. Der
bedeutendste Kunde war ab 1898 die Bethlehem Iron Company, bei der er das System
seines ,Scientific Management* einfithren konnte. Nach Unstimmigkeiten mit dem
Management des Unternehmens zog Taylor sich 1901 aus dem Beratungsgeschift
zuriick, und veréffentlichte seine Rationalisierungsmethoden und -erfahrungen.

185Vgl. Copley (1923)
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Materialbedarf

v Verbrauchsorientierte
Programmorientierte

i Ermittlung
Ermittlung .
(Rohstoffe, Einzelteil, (Hilfsstoffe,
Baugruppen) Betriebstoffe,

VerschleiBmaterialien)

Abb.2.56 Ermittlung des erforderlichen Materialbedarfs. (Vgl. Oeldorf und Olfert (2004, S. 123))

2.2.5.3 Planung und Steuerung der Produktion'8®

Die Produktionsplanung und -steuerung bedeutet die Planung, Veranlassung und Uber-
wachung der Fertigungsdurchfithrung in mengen- und terminméfliger Hinsicht. Dabei
bezieht sie sich nicht nur auf die Fertigung im engeren Sinne, sondern erstreckt sich auch
auf die ihr vor- und nachgelagerten Bereiche. Von besonderer Bedeutung dabei ist die Mate-
rialwirtschaft bzw. die Beschaffungslogistik. In der Produktion hat sich in den letzten Jahren
eine logistische Denkweise durchgesetzt, die zu Verschiebungen in den Zielsetzungen ge-
fithrt hat. Die Ausrichtung auf den Markt, die absolute Termintreue, kurze Durchlaufzeiten,
die Vermeidung von Zwischenldgern und Fertigungsldgern haben friithere Ziele der Pro-
duktionsplanung, wie die permanente Kapazititsauslastung und groflere Vorratshaltung
abgelost.

Zu den wichtigsten Aufgaben der Produktionsplanung gehort die Beschaffung des fiir
die Produktion benotigten Materials zu moglichst geringen Kosten, in der richtigen Menge,
zum richtigen Zeitpunkt und in der benétigten Qualitit. Fehler bei der Materialdisposition
fiir die Produktion fiihren einerseits zu Produktionsunterbrechungen und damit Liefer-
schwierigkeiten, Kundenbeschwerden, Umsatzausfillen und Auftragsverlusten. Ist eine zu
grofle Materialmenge beschafft worden, steigen andererseits die Kapitalbindung, sowie die
Zins- & Lagerhaltungskosten.

Bei der Materialbedarfsplanung unterscheidet man zwischen der Ableitung des Bedarf
aus vorliegenden Kundenauftrigen und dem geplanten Produktions- und Absatzprogramm
eines Erzeugnisses (= programmorientierte Ermittlung) sowie einer Ermittlung auf Basis
von Vergangenheitswerten (= verbrauchsorientierte Ermittlung) (Abb. 2.56).

Das Produktionsprogramm wird auf Basis des Absatzprogramms erstellt und legt fest,
welche Auftrige von der Fertigung in bestimmten Perioden durchzufiihren sind. Damit ist
das Produktionsprogramm Ausgangspunkt fir die Ermittlung des Materialbedarfs fiir die
zu fertigenden Erzeugnisse. Er setzt sich in der Regel aus selbst erstellten Materialien und
Kaufteilen zusammen.

186 Vgl Ehrmann (2008, S. 403 ff).
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Stiicklistenarten

Darstellungsform VEITET MR T
Konstruktionsstuckliste
Fertigungssttickliste
Dispositionsstuckliste
Kalkulationsstuckliste

Strukturstiickliste
Mengenstickliste
Baukastensttickliste

Abb. 2.57 Unterscheidungsmoglichkeiten fiir Stiicklisten. (Vgl. Ehrmann (2008, S. 260))

Abb.2.58 Metallspitzer

Zur Ermittlung des Materialbedarfs ist nun festzustellen, woraus die herzustellenden
Erzeugnisse bestehen.

Definition: Eine Stiickliste ist eine mengenmiflige Auflistung von Materialien, Teilen,
oder Baugruppen, die zur Herstellung eines anderen Teiles benotigt werden (=
Erzeugnisstruktur).'®”

Stiicklisteninformationen gehoren zu den wichtigsten Datenstrukturen, die Fertigungs-
unternehmen vorhalten miissen. Sie dienen letztlich dazu, die richtigen Materialien zu
bestellen und/oder dem Lager zu entnehmen, wenn ein bestimmtes Produkt gefertigt
werden soll.

Stiicklisten konnen nach Darstellungsform und Verwendungszweck unterschieden
warden (Abb. 2.57-2.61).

Die folgenden Abbildungen zeigen Beispiele fiir Stiicklisten eines Metallspitzer:

187V gl. Oeldorf und Olfert (2004, S. 126).
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Spitzer gesamt

4 N N N\
Gehduse Deckel Spitzer Schraube M2x5
(1 Stiick) (1 Stick) (1 Stuick) (2 Stiick)
- AN AN J
| |
4 N N N\
Schraube M2x5 Messer Metallgehduse
(1 Stick) (1 Stuick) (1 Stuick)
- J AN J

Abb. 2.59 Strukturstiickliste fiir einen Spitzer

Spitzer gesamt

Gehause Deckel Messer Schraube M2x5 Metallgehause
(1 Sttick) (1 Stuick) (1 Stuck) (3 Sttick) (1 Stuck)

Abb.2.60 Mengenstiickliste fiir einen Spitzer

Der Materialbedarf der Produktion lasst sich nach seinem Ursprung und der Erzeugni-
sebene in Primir-, Sekundir- und Tertidrbedarf klassifizieren (s. Tab. 2.19).188

Als Primirbedarf bezeichnet man den Marktbedarf, also den Bedarf an verkaufs-
fahigen Giitern (Fertigwaren, Ersatzteile, Handelsware). Fir Handelsunternehmen ist
der Primirbedarf die Ausgangsinformation fiir die Lagerbestandsdisposition und die
Distribution.

In Industrieunternehmen mit einer mehrteiligen Produktion ist der Primérbedarf fiir
die beschaffungs- und produktionslogistischen Aufgaben in einen Sekundérbedarf an Roh-
stoffen, Zukaufteilen und Baugruppen zu zerlegen. Als Tertidrbedarf bezeichnet man den
Bedarf an Hilfs- und Betriebsstoffen sowie VerschleiSwerkzeugen fiir die Produktion.

188 vgl. Pfohl (2010, S. 92 f).
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Spitzer gesamt

Gehause Deckel Spitzer Schraube M2x5
(1 Stiick) (1 Stiick) (1 Stiick) (2 Stiick)

Spitzer

(1 Stiick)

Schraube M2x5 Messer Metallgehause
(1 Stick) (1 Stick) (1 Stick)

Abb.2.61 Baukastenstiickliste fiir einen Spitzer

Beriicksichtigt man die bereits im Unternehmen vorhandenen Lagerbestinde, so kann
der Materialbedarf in Brutto- und Nettobedarf unterschieden werden (s. Tab. 2.20).

Unter Bruttobedarf versteht man den in einer Periode auftretenden Bedarf an Primir-,
Sekundidr- und Tertidrbedarf ohne Berticksichtigung der Lagerbestinde. Aus dem Brut-
tobedarf ergibt sich der Nettobedarf indem die verfiigbaren Lagerbestinde abgezogen
werden.

Die Planung der Produktion lduft nach folgendem Grundkonzept ab (Abb. 2.62).

Aus dem prognostizierten Bedarf, als Ergebnis der Prognoserechnung, und den bereits
erteilten Kundenauftrigen aus der Kundenauftragsverwaltung wird der Bruttoprimérbe-
darf fiir den aktuellen Planungshorizont ermittelt. Der Primirbedarf umfasst, wie in
Tab. 2.19 bereits erldutert, den zu produzierende Bedarf an Endprodukten, verkaufsfihigen
Baugruppen und Einzelteilen sowie Handelswaren und Ersatzteilen.

Berticksichtigt man den bereits verfiigbaren Bestand an Endprodukten im Lager, so er-
hilt man den Netto-Primiarbedarf aus dem Brutto-Priméarbedarf abziiglich des verfiigbaren
Bestands. Der verfiigbare Bestand ergibt sich aus dem vorhandenen Lagerbestand abziiglich
der bereits vorgemerkten Bestinde und erginzt um die schon bestellten Bestinde.

Das Produktionsprogramm ist das Ergebnis der Programmplanung und umfasst den
fiir den Planungshorizont termin- und mengenmifig festgelegten Netto-Primérbedarf.
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Tab.2.19 Materialbedarfsarten nach Ursprung und Erzeugnisebene. (In Anlehnung an Pfohl (2010,

S.92))

Primérbedarf Sekundirbedarf
Umfasst Umfasst
Verkaufsfertige Baugruppen
Erzeugnisse

Ersatzteile Einzelteile
Handelswaren Rohstoffe

Wird ermittelt aus

Kundenauftrigen

Absatzprognosen

Wird ermittelt aus

Bei der bedarfsorientierten
Ermittlung aus der Multiplikation
des Primirbedarfs mit den
Mengenangaben der
Erzeugnisbestandteile gemif; den
Stiicklisten

Bei der verbrauchsorientierten
Ermittlung durch Berechnung aus
den Vergangenheitsverbrauchen
(z. B. durch Zeitreihenverfahren)

Expertenschitzungen

Tab.2.20 Materialbedarfsar-
ten unter Berticksichtigung der
Lagerbestinde. (In Anlehnung
an Pfohl (2010, S. 92))

Bruttobedarf
Berechnung
Sekundarbedarf
+ Zusatzbedarf
= Bruttobedarf

Mogliche Zusatzbedarfe
sind z. B. Ausschuss und
Schwund sowie
Sonderbedarfe fiir Versuche
und Qualititssicherung

Tertidrbedarf
Umfasst
Hilfsstoffe (z. B. Leim)

Betriebsstoffe (z. B. Schmierol
fiir Werkzeugmaschinen)

VerschleifSmaterialien (z. B.
Schleifscheiben)

Wird ermittelt aus
Dem Verbrauch in der

Vergangenheit
(verbrauchsorientiert)

Nettobedarf
Berechnung
Sekundirbedarf
+ Zusatzbedarf

= Bruttobedarf
—Lagerbestinde
—Bestellbestinde
+ Vormerkbestinde
= Nettobedarf

Bestellbestinde sind die
Bestinde, die bereits bestellt
wurden und in Kiirze im Lager
verfiigbar sein werden.

Vormerkbestande sind die
Bestinde, die bereits fiir
andere Auftrége reserviert sind
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Prognoserechung
(mittelfristiges
Produktionsprogramm)

Kundenauftrags-
verwaltung

T
Brutto-Primarbedarf

)
. Verfugbarer
Primarbedarfsplanung T Bestand
Vorlaufiger Netto-Primarbedarf
'
Kapazitats-
Grobplanung — angebot
Produktionsprogramm

vorldufiger Netto-Primarbedarf

Abb.2.62 Grundkonzept der Programmplanung. (Vgl. Adelsberger (2006, S. 16))

Aus der Programmplanung ergibt sich die Mengenplanung, wie in Abb. 2.63 dargestellt.

Aus dem festgelegten Netto-Primarbedarf wird in der Mengenplanung zunichst der
Brutto-Sekundirbedarf ermittelt. Der Sekundarbedarf beschreibt die Mengen an unterge-
ordneten Baugruppen, Einzelteilen, Rohmaterialien sowie Hilfs- und Betriebsstoffen, die
zur Herstellung des Primiérbedarfs notig sind. Dazu wird der Zusatzbedarf addiert. Der
Zusatzbedarf enthalt die zusétzlichen Mengen um Schwund oder Ausschuss auszugleichen
oder den Bedarf an Teilen fiir die Qualititssicherung zu decken. Der Sekundérbedarf leitet
sich aus dem Primarbedarf durch die Stiicklistenauflsung ab, indem die aus der Stiickliste
ersichtlichen Mengen pro Einheit mit den Netto-Bedarfsmengen des iibergeordneten Teils
multipliziert werden. Unter der Vorlaufverschiebung versteht man eine grobe Schitzung
des Termins an dem untergeordnete Bauteile gebraucht werden. Der Produktionstermin
dieser Sekundirbedarfe wird so vorgeschoben, dass eine termingerechte Bereitstellung zur
Produktion des Endproduktes gewihrleistet wird.

Sind die Mengen der zu fertigenden und der zuzukaufenden Teile bekannt, so kann
daraus eine grobe Terminplanung abgeleitet werden (Abb. 2.64).

Aus den geplanten Fertigungsauftrigen wird mit Hilfe der bekannten Fertigungszeiten
je Arbeitsplatz (= Arbeitsplatzdurchlaufzeiten) eine Durchlaufterminierung errechnet. Bei
dieser Planung wird die Belastungssituation der beteiligten Arbeitsplitze mit Fertigungs-
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Festgelegter
Netto-Primarbedarf

!

Brutto-Sekundarbedarfsermittlung
(Sticklistenauflosung mit Vorlaufverschiebung)

I
Brutto-Sekundarbedarf

v
Netto-Sekundarbedarfsermittiung ] ALzl
bedarf
Netto-Sekundarbedarf
. . Verfligbarer
LosgréRenbestimmung D Lagerestand
Geplante Bestellauftrage
Fertigungsauftrage
Abb.2.63 Grundkonzept der Mengenplanung. (Vgl. Adelsberger (2006, S. 18))
Geplante
Fertigungsauftrage
Arbeitsplatz-
Durchlaufterminierung N durch-
laufzeiten
. - _ Kapazitats-
Kapazitatsterminierung angebot

Eréffnete Fertigungsauftrage

Abb.2.64 Grundkonzept der Terminplanung. (Vgl. Adelsberger (2006, S. 20))
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auftrigen nicht berticksichtigt. Dies erfolgt in der Kapazititsterminierung. Hier werden die
Vorginge unter Beriicksichtigung der aktuellen Kapazititsbelastungen an den Arbeitsplit-
zen geplant. Dazu wird zunichst gepriift, ob fiir jeden zu terminierenden Vorgang zu
dem berechneten Termin ausreichend freie Kapazitit zur Verfiigung steht. Wenn ausrei-
chend freie Kapazitit vorhanden ist, wird der Vorgang eingeplant. Ist keine ausreichende
Kapazitit vorhanden, wird der Vorgang auf einen Termin verschoben, zu dem er ohne Ka-
pazititsprobleme bearbeitet werden kann. Das Ergebnis der Terminplanung sind eréffnete
Fertigungsauftrige.

Nach Abschluss der Programm-, Mengen- und Terminplanung liegt ein mengenmaf3ig
und zeitlich definierter Grobplan vor. Wihrend die Produktionsplanung die Grobplanung
der Produktionsabliufe abbildet, umfasst die Produktionssteuerung deren Feinplanung
bzw. kurzfristige Disposition.

Da die Grobplanung durch unvorhergesehene Ereignisse gestért werden kann, liefert sie
keine verbindliche Vorgabe fiir die Produktion. Um auf Storereignisse reagieren und diese in
der Planung beriicksichtigen zu kénnen, ist der Planungshorizont auf einen tiberschauba-
ren Zeitraum von ca. 1-2 Wochen zu verkiirzen. Die Fertigungsauftrige, deren festgelegter
Starttermin in diesen Planungshorizont fillt, werden zur Fertigung freigegeben und im
Rahmen der sich an die Auftragsfreigabe anschlieenden Ablauf- und Maschinenbele-
gungsplanung mit exakten Bearbeitungsterminen auf den einzelnen Bearbeitungsstationen
versehen.

Die Auftragsiiberwachung kontrolliert den Fertigungsablauf im Hinblick auf die Plan-
einhaltung. Bei Stérungen des planmifligen Fertigungsablaufs (z. B. aufgrund von
Personal-, Maschinen- oder Lieferausfillen) sind geeignete gegensteuernde Mafinahmen
vorzusehen.

Die Steuerung der Fertigungsauftrage kann schematisch wie folgt dargestellt warden
(Abb. 2.65).

Ein neu angelegter Fertigungsauftrag erhilt zunichst den Initialstatus ,er6ffnet, d. h.
Riickmeldungen fiir den Auftrag konnen noch nicht durchgefiihrt, Auftragspapiere nicht
gedruckt und Lagerbewegungen fiir den Auftrag nicht durchgefithrt werden. Damit ein
Fertigungsauftrag bearbeitet werden kann, muss er freigegeben werden. Die Freigabe
des Auftrags hebt die genannten Einschrinkungen auf. Die Zeitspanne zwischen Eroft-
nung eines Fertigungsauftrages und dessen Freigabe kann fiir betriebliche Priifungen und
Vorbereitungen genutzt werden.

Bei der Produktionssteuerung werden die Schritte der Auftragsveranlassung, der Maschi-
nenbelegungsplanung und Reihenfolgeplanung sowie der nachfolgenden Uberwachung der
Produktionsldufe durchlaufen. Mit der Freigabe des Fertigungsplans durch die Produkti-
onsplanung ermittelt die Produktionssteuerung die genauen Starttermine der einzelnen
Auftrige und legt die Reihenfolge der Abarbeitung fest. AnschlieBend wird nach dem
Beginn der Bearbeitung der Auftragsfortschritt iiberwacht.

Die Auftragsveranlassung stellt die Schnittstelle zwischen der Planungs- und der
Steuerungs- (= Realisierungs)phase dar. Durch die Auftragsveranlassung werden die Auf-
trage freigegeben, fiir die die benotigten Ressourcen (Material, Betriebsmittel, Personal)
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Abb.2.65 Steuerung von Erdffnete
Fertigungsauftrigen. (Vgl. Fertigungsauftrage
Adelsberger (2006, S. 21)) l

Auftragsveranlassung:

Auftragsfreigabe
(Verfugbarkeitskontrolle, Reservierung)
Auftragspapiererstellung
Maschinenbelegungsplanung

Offene Fertigungsauftrage

}

Auftragsiiberwachung

l

Lagerzugang

zur Verfiigung stehen (Verfugbarkeitskontrolle). Die freigegebenen Auftrage sind nun auf
die einzelnen Bearbeitungsstationen verteilt.

Nach der Freigabe der Auftrage wird die Reihenfolge festgelegt, in der die Auftrige die
Bearbeitungsstationen durchlaufen. Zur Festlegung der Reihenfolge konnen verschiede-
ne Priorititsregeln verwendet werden. Priorititsregeln ordnen den einzelnen Auftrigen
unterschiedliche Priorititen zu und ermdéglichen eine Ordnung der Auftrige nach ihrer
jeweiligen Bedeutung.

Mit Hilfe der Betriebsdatenerfassung (BDE) werden Informationen tiber den Stand und
den Fortschritt der Fertigungsauftrige bereitgestellt. Auf Basis der eingehenden aktuellen
Betriebsdaten insbesondere aus dem Bereich der Auftragsveranlassung, der Reihenfolge-
planung und der Fertigungssteuerung lassen sich Soll-Daten mit Ist-Daten vergleichen. Zu
hohe Abweichungen fithren ggf. zu Neuplanungen.

Fiir die Steuerung der Bestellauftrige ergibt sich folgende Darstellung (Abb. 2.66).

Der Zusammenhang zwischen Produktionsplanung und -steuerung wird in Abb. 2.67
deutlich.

Durch die Leistungssteigerung in der Informations- und Kommunikationstechnologie
werden nahezu alle Prozesse der Leistungserstellung in Unternehmen durch EDV-Systeme
unterstiitzt. Die Anwendung von EDV-Systemen reicht von der Beschaffung tiber die
Produktion bis in den Vertrieb. Die vielfiltigen Aufgaben der Produktionsplanung und
-steuerung sowie -liberwachung werden durch rechnergestiitzte Systeme (PPS-Systeme)
wahrgenommen. PPS-Systeme lassen sich in die Teilgebiete der Produktionsplanung und
Produktionssteuerung aufteilen. Die Produktionsplanung generiert Produktionsauftri-
ge und schafft fir die Produktion den mengenbezogenen, zeitlichen und kapazitativen
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Abb.2.66 Steuerung von Bestellauftrage
Bestellauftragen. (Vgl.
Adelsberger (2006, S. 22)) {

Auftragsveranlassung:

Bearbeitung des Bestellvorschlags
Auftragsfreigabe
Auftragspapiererstellung

Offene Bestellauftrage

|

Auftragsiiberwachung

l

Lagerzugang

Rahmen. Die Produktionssteuerung veranlasst den Auftrag, fiihrt die Reihenfolgeplanung
durch und iiberwacht den Auftragsfortschritt.

Von der Produktionsplanung zur Produktionssteuerung nimmt der Detaillierungsgrad
der Planung zu, wihrend sich der Planungszeitraum verringert. Dariiber hinaus bein-
haltet ein PPS-System die Grunddatenverwaltung (z. B. Material-, Lieferanten-, Kunden-
und Maschinenstammdaten) und nimmt materialwirtschaftliche Aufgaben, wie Ermittlung
optimaler Bestellmengen und Lagerbestandssteuerung wahr.

Dabei sollen PPS-Systeme die Fertigung und alle damit verbundenen logistischen
Teilaktivititen unterstiitzen. Entscheidungsalternativen sind in verschiedenen Bereichen
(Grobplanung, Feinplanung, Steuerung) durch eine Simulation abzukldren. PPS-Systeme
nutzen elektronische Leitstandtechnik fiir die Werkstattsteuerung mit Grafikunterstiit-
zung und setzen Datenfernverarbeitungs-Standards zur Kommunikation mit Kunden und
Lieferanten (EDI) ein. Die Sekundirbedarfsermittlung erfolgt tiber Stiicklistengenerato-
ren mit flexibler Variantensteuerung. Dariiber hinaus stehen Auswertetools fiir die fiir
die Anbindung zahlreicher Controllingaufgaben (Kostentrigererfolgsrechnung, Unterneh-
menssimulation, Logistikcontrolling etc.) zur Verfiigung. Mittlerweile sind PPS-Systeme
hiufig in umfassende Unternehmenssoftwaresysteme eingebunden.

2.2.5.4 Layoutplanung'®®

Die Layoutplanung umfasst die rdumliche Anordnung der Produktionssegmente und die
sie verbindenden Materialflussbeziehungen und Informationsfliisse auf einer abgegrenzten
Flache. Das Ziel der Layoutgestaltung ist die Minimierung der Transportleistung.

189 Vgl. z. B. Wascher (1994, S. 249-263) oder Blohm et al. (2008, S. 553-563).
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Programmplanung Primarbedarfsplanung (Grobplanung)
A4
Produktions- Brutto- und Netto-Sekundarbedarfsermittlung,
Mengenplanung . .
planung LosgréRenbestimmung
. Durchlauf- und Kapazitatsterminierung,
Terminplanung .
Reihenfolgeplanung
Auftragsveranlassung Auftragsfrelgabe, Auftragspapiererstellung,
Maschinenbelegungsplan
Produktions-
steuerung

Auftragsiberwachung Materialbereitstellung, Kapazitatsiberwachung

Abb.2.67 Zusammenhang zwischen Produktionsplanung und -steuerung. (Vgl. Adelsberger (2006,
S.15))

Dabei sind unterschiedliche Bestimmungsfaktoren zu berticksichtigen. Standortanfor-
derungen ergeben sich aus den erzeugten Produkten durch ihr Volumen, ihr Gewicht,
den Flichenbedarf fiir Transportmittel und Lagerung, ihren Einfluss auf die Material-
flussrichtung und die Arbeitsgangfolge. Auch die Betriebsmittel haben einen Einfluss
auf den Flichenbedarf, die Flichenform, die Raumhohe, die Bodentragfihigkeit, die
Versorgung und Entsorgung und die erforderlichen Lichtverhiltnisse. Die Mitarbeiter
haben Anspruch auf humane und arbeitswissenschaftlich gesicherte Arbeitsplitze. Auch
die Produktionsorganisation, die den Arbeitsablauf in dem innerbetrieblichen Transport
beeinflusst, bestimmt das Layout der Fertigung.

Neben diesen Anforderungen sind Standortgegebenheiten, wie Betriebsgrundstiicke,
Gebiude, rechtlichen Vorschriften (z. B. Bauvorschriften, Gesundheitsvorschriften, Ar-
beitsschutzvorschriften, Umweltvorschriften) zu beriicksichtigen.

Die Fragen der Layoutplanung ergeben sich bei der Neugestaltung, der Umstellung und
der Erweiterung von Produktionsstitten.

Bei Errichtung einer Produktionsstitte sind in einer leeren Fabrikhalle Standorte fiir
alle Produktionssegmente erstmalig zu bestimmen. Dies gilt auch fiir eine neu eingerich-
tete Werkstattproduktion (oder auch ein Produktionszentrum), um die Standorte fiir die
einzelnen Arbeitssysteme (Werkstitten, Ressourcen) festzulegen.

Umstellungen sind erforderlich, wenn aufgrund einer Veranderung der Struktur des
Materialflusses zwischen einzelnen Ressourcengruppen deren Standorte iiberpriift werden
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missen. Es kommt zu Standortverinderungen infolge eines geinderten Produktionspro-
gramms.

Ist ein zusitzliches Produktionssegment in einer bereits zum Teil durch andere Segmente
belegten Fabrikhalle zu platzieren, ist eine Erweiterung erforderlich.

Zur Unterstiitzung der Layoutplanung stehen zahlreiche Werkzeuge und IT-Systeme zur
Verfiigung, auf die im Rahmen dieses Moduls nicht weiter eingegangen wird.

2.2.5.5 Ausgewahlte Themen zur Produktionslogistik
Das Ford-Produktionssystem'® Die Ford Motor Company wurde am 17. Juni
1903 gegriindet und steht fiir ein GrofSunternehmen, das die industrielle Arbeitsorgani-
sation bei einem Produkt, das bis dahin iiberhaupt noch keinen Markt kannte, und in
kleinen Werkstitten in Einzelfertigung hergestellt wurde, weltweit durchgesetzt hat.
Henry Fords Vision lautete: ,,Ich werde ein Automobil fiir jedermann bauen. Es wird
grof3 genug fiir eine Familie sein, aber auch klein genug, dass es ein einzelner fahren und
warten kann. Es wird aus den besten Materialien gebaut, von den besten Leuten nach
einfachsten Plidnen, die moderne Ingenieurtechnik entwickeln kann. Und bei all dem wird
der Preis so niedrig sein, dass es sich jeder, der ein regelmifliges Einkommen hat, leisten
kann — um mit seiner Familie die Freuden vergniiglicher Stunden in Gottes freier Natur
genieflen kann.“

Und weiter ,,Unsere Taktik zielt auf Preisabbau, Produktionserh6hung und Vervollkomm-
nung der Ware. Man bemerke, dass Preisabbau an erster Stelle steht. Niemals haben wir
unsere Unkosten als festen Faktor betrachtet. Daher reduzieren wir vor allem die Preise erst
einmal so weit, dass wir hoffen diirfen, einen moglichst grofien Absatz erzielen zu konnen.
Dann legen wir uns ins Zeug und versuchen die Ware fiir diesen Preis herzustellen. Nach
den Kosten wird dabei nicht gefragt. Der neue Preis schraubt die Kosten von selbst herab.
Der tibliche Brauch ist sonst, die Kosten und danach den Preis zu berechnen; das mag von
einem engeren Standpunkt aus die korrektere Methode sein, von breiterem Gesichtspunkte
aus betrachtet ist es aber dennoch falsch, denn was in aller Welt niitzt es, die Kosten genau
zu wissen, wenn man aus ihnen nur erfihrt, dass man nicht zu einem Preis produzieren

kann, zu dem der Artikel verkduflich ist?“.!°!

192«

Diese Sichtweise findet viele Jahre spater unter
dem Begriff , Target Costing "~ Einzug in die Betriebswirtschaftslehre.

Um seine Vision zu verwirklichen, hat er die Organisationsmethoden entwickelt, die die
Produktion von einfachen Autos zu einem giinstigen Preis moglich machten.

Zwischen 1903 und 1910 war die Automobilproduktion durch eine handwerkliche Fer-
tigung geprigt. Jeder Monteur montierte einen groflen Teil des Autos, bevor er zum
nichsten ging. Der Arbeitszyklus eines Monteurs betrug im Durchschnitt 514 min (ent-

spricht 8,5h). Aufgrund des hohen Arbeitsumfangs war ein hoher Ausbildungsgrad der

190vgl. Ford (1951).
191 Eord (1926) zit. n.: Crainer (1997, S. 119).
192vgl. z.B. Blohm et al. (2008, S. 56 f).
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Abb. 2.68 Handwerkliche
Automobilfertigung : == o
(Bildnachweis: Ford) PN

- ﬂ _'i i .j__il:;i__n;l_. _.

Mitarbeiter erforderlich. Diese Mitarbeiter waren nicht uneingeschrinkt verfiigbar. Das
Fertigungssystem lie3 keine einheitlichen Qualititsstandards zu. Aufgrund des hohen Ar-
beitsumfangs je Mitarbeiter war die Produktivitit bei niedrigen Wiederholungszahlen jedes
einzelnen Arbeitsschritts relativ niedrig (Abb. 2.68).

Zwischen 1910 und 1913 fand in den Fordwerken die sogenannte erste organisatorische
Revolution statt, namlich die Einfiihrung der Arbeitsteilung.

An unseren Produktionsmethoden haben wir die gréfiten Anderungen vorgenommen. Diese
stehen niemals still. Ich glaube, keine einzige Verrichtung bei der Herstellung unserer Wagen
ist die gleiche geblieben wie damals, als wir den ersten Wagen nach unserem gegenwirtigen
Modell konstruierten. Das ist der Grund, weshalb wir so billig produzieren. (Ford 1926, zit.
n.: Rudolph (1994, S. 130))

Jeder Monteur fithrte nur noch einen Arbeitsschritt aus und ging dabei von Fahrzeug zu
Fahrzeug durch die gesamte Montagehalle und wieder zuriick. Der Arbeitszyklus eines
Monteurs betrug nun im Durchschnitt nur noch 2,3 min. Da der Arbeitsumfang verringert
wurde, sanken die Anforderungen an die Ausbildung der Mitarbeiter. Mit dieser neuen
Produktionsorganisation konnten einheitliche Qualititsstandards gewdhrleistet werden,
verbunden mit einer hoheren Produktivitit aufgrund héherer Wiederholungszahlen je-
des einzelnen Arbeitsschritts. Nachteil dieser Organisationsform waren die umfangreichen
Bewegungen der Arbeiter ohne Wertschopfung.

Das Hauptelement der Massenproduktion war nicht — wie meist angenommen — das Flief3-
band. Es war vielmehr die vollstindige und passgenaue Austauschbarkeit der Bauteile und die
Einfachheit ihres Zusammenbaus. (Womack et al. (1997, S. 34 f))(Abb. 2.69)

In der zweiten organisatorischen Revolution ab 1913 wurde das Flieband eingefiihrt.
Jeder Monteur fiihrte nur noch einen Arbeitsschritt aus. Die Fahrzeuge wurden an den Ar-
beitsstationen vorbei gezogen. Der Arbeitszyklus eines Monteurs betrug im Durchschnitt
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Abb.2.69 Stationire Montage
(Bildnachweis: Ford)

1,2 min. Die Anforderungen an die Ausbildung der Mitarbeiter wurden noch geringer, da
der Arbeitsumfang verringert wurde. Einheitliche Qualitdtsstandards konnten einfach ge-
wihrleistet werden bei einer hohen Produktivitit aufgrund hoherer Wiederholungszahlen
eines jeden einzelnen Arbeitsschritts. Hierbei konnte nun auch die Verschwendung durch
Bewegung der Arbeiter ohne Wertschopfung beseitigt werden.

Die Einfithrung des Flielbandes verdnderte auch die betrieblichen Kontrollfunktionen.
Wie die Arbeit selbst, ist auch die Kontrolle objektiviert — durch den Maschinenpark, bzw.
durch den als technische Leistungsvorgabe geplanten Takt: ,Stets ist es unser Ziel, ... die
Arbeitsmethoden so zu vereinfachen, dass Befehle tiberhaupt kaum noch notwendig sind.
Wenn die Leitung nicht schon auf dem Zeichenbrett beginnt, wird sie sich auch nicht in
der Werkstatt durchsetzen“!®> (Abb. 2.70).

Die folgende Zusammenfassung der Rationalisierungsschritte verdeutlicht noch
einmal die Verdnderung der Arbeitsorganisation (s. Tab. 2.21).

Die Umsetzung dieser Aspekte war bei Henry Ford noch etwas einfacher: ihm wurde
fir sein Geschift anfangs noch kein durchgesetzter Marktpreis vorgegeben, nach dem
er sich in seiner Geschiftskalkulation zu richten hitte. Es ging bei der Firmengriindung
erst einmal darum, iiberhaupt einen Markt fiir das neue Produkt Auto zu eroffnen.!™
Marktinderungen hatte Ford zunichst nicht zu beachten: er hat den Automarkt tiberhaupt
erstins Leben gerufen. Die Marktfiithrerschaft wurde mit dem Modell T nicht fiir alle Zeiten
sichergestellt, es wurde aber ein grofles Firmenvermogen erwirtschaftet, mit dem die neuen
Rationalisierungsmafinahmen fiir ein diversifiziertes Produktprogramm umgesetzt werden
konnten.

193 Ford 1926, zit. Rudolph (1994, S. 131).
194ygl. Ford 1926, zit. Rudolph (1994, S. 127).
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Abb.2.70 Mobiles Montage-
band (Bildnachweis: Ford)

Henry Ford hatte selbst erkannt, dass sein Produktionssystem fiir eine hohe Produkt-
vielfalt nicht geeignet ist. Sein Ziel war es, ein Auto fiir den Massenmarkt zu bauen.
Nicht erkannt hatte er, dass sich die Kundenanforderungen in gesittigten Mirkten dn-
dern und in diesem Mirkten Marktanteile nur mit neuen Modellen (Innovationen) und
kundenspezifischen Losungen zu erzielen sind.

Tab.2.21 Verinderungder Produktion durch die Rationalisierungsmafinahmen. (Vgl. Womack et al.
(1997, S. 34 ff; Kaiser (1994))

Jahr  Durchschnittlicher ~ Arbeitszuordnung Rationalisierungsmafinahme
Arbeitszyklus
1903  Mehrere Wochen 1 Arbeiter — 1 Auto Einfacher handwerksmifiiger

Werkstattmontagestand

1908 8,56 Stunden 1 Arbeiter — 1 grofleres Teil ~ Teilung der Arbeit im Sinne einer
Werkstattfertigung, ein Arbeiter
baute z. B. alle mechanischen Teile
an und wechselte dabei zwischen den
stationdren Montagestationen

1913 2,3Min 1 Arbeiter — 1 einziger Durch umfassende Austauschbarkeit
Arbeitsschritt der Teile entfielen nachtragliche
mechanische Anpassungen. Die
Monteure fiithrten nur noch einen
einzigen Arbeitsschritt aus und
gingen dabei von Fahrzeug zu
Fahrzeug durch die Montagehalle

1914 1,19 Min 1 Arbeiter — 1 kleine Einfithrung des FlieBbands
Teilfunktion



2.2 Logistische Prozesse 161

Das Toyota-Produktionssystem Ein auch heute noch aktuelles Produktionssystem wurde
nach Ende des zweiten Weltkrieges bei der Toyota Motor Company entwickelt.

Exkurs Entwicklungsgeschichte des Toyota-Produktionssystems

Die Firma Toyota begann urspriinglich als Textilmaschinenhersteller (Toyoda Spin-
ning and Weaving). Der Einstieg ins Autogeschift geschah auf Dringen der
japanischen Regierung Ende der 30er Jahre aufgrund des kriegswirtschaftlichen
Bedarfs an Lastwagen fiir das Militar. Nach dem Krieg gab Toyoda Kiichiro, der
erste Prasident der Toyota Motor Company, die Parole aus: ,,Wir miissen Ameri-
ka innerhalb von drei Jahren einholen. Sonst wird die Autoindustrie Japans nicht
tiberleben“!?>. Die Firma Toyota war also mit einem ehrgeizigen Wiederaufbaupro-
gramm nach dem zweiten Weltkrieg verbunden — ein Wiederaufbauprogramm, das
auf den gesamten Weltmarkt zielte. Das MITI (Ministry for International Trade and
Industry) hatte sogar vor, die damals existierenden 12 japanischen Autoproduzenten
fiir diesen Zweck zu drei groflen Konzernen zusammenzuschlieen — als Konkurrenz
zu den ,,Big Three of Detroit (Ford, General Motors und Chrysler). Die ameri-
kanischen Besatzer des Kriegsverlierers Japan sorgten aber als erstes dafiir, dass alle
groflen Industrien der Vorkriegszeit, insbesondere die Riistungsindustrie, zerschlagen
wurden.

Der Neubeginn des Autogeschifts in Japan entstand zu einer Zeit, als der Welt-
markt bereits durch Massenproduktionssysteme — insbesondere am Standort USA
— gekennzeichnet war. Der Aufbau einer fiir den Weltmarkt wettbewerbsfihigen
Automobilindustrie begann daher auf dem japanischen Binnenmarkt: ,Der Binnen-
markt war sehr klein und verlangte eine breite Fahrzeugpalette — luxuriose Wagen
fiir die Regierung, LKWs fiir den Giitertransport, kleine LKWs und Pickups fur
Japans Kleinbauern und kleine PKWs fiir Japans tibervolkerte Stidte und hohe
Energiepreise“!*°.

Dass die japanischen Autobauer nicht gleich der Weltmarktkonkurrenz ausgesetzt
waren, hie8 keineswegs, dass das in Japan wieder neu gestartete Autogeschift sich
eine niedrigere Produktivitit ,leisten® konnte. Im Gegenteil: schlieflich ging es um
die Herstellung weltmarkttauglicher Produktionsbedingungen im japanischen Bin-
nenmarkt. Und so war der oberste Ingenieur der Toyota Motor Company, Taiichi
Ohno, in der Nachkriegszeit auch gleich damit konfrontiert, ,Produktivitit um jeden
Preis“ in den damaligen Fabriken zu verankern: ,Ich erinnere mich noch, wie iiber-
rascht ich war zu erfahren, dass neun Japaner erforderlich waren, um die Arbeit eines
Amerikaners durchzufiihren. .. Es wiirde bedeuten, dass eine Arbeit, die jetzt von
100 Arbeitern verrichtet wiirde, dann von zehn Arbeitern getan werden miisste. . .

195 Zit. nach Ohno (1993, S. 29).
196 Vgl. Womack et al. (1997, S. 65).
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Nihmen wir die Autoindustrie, eine der fortschrittlichsten Branchen Amerikas, zum
Vergleich, wiirde sich das Verhiltnis (noch) erheblich verschieben“!*”.

Unter den Voraussetzungen der japanischen Nachkriegszeit entwickelte Taiichi Ohno,
Projektingenieur bei Toyota ein Produktionsmodell, das durch die Vermeidung von
Ressourcenverschwendung eine kontinuierliche Kostensenkung zum Ziel hatte.

Verschwendung entsteht, wenn wir versuchen, das gleiche Produkt in groflen Stiickzahlen
herzustellen. Am Ende steigen namlich die Kosten. Es ist tatsichlich viel wirtschaftli-
cher, von einem Artikel nur einen auf einmal herzustellen. Die erste Methode ist das
Ford-Produktionssystem, die letztere das Toyota-Produktionssystem. (Ohno (1993, S. 20))

Auch im Toyota Produktionssystem werden die Konzepte der Massenproduktion angewen-
det. Diese werden aber dahingehend angepasst, dass das Prinzip der Flief¥fertigung mit dem
Just-in-time-Prinzip zur Reduzierung der Zwischenpuffer in der Produktion verbunden
wird. Der Produktenstehungsprozess ist dadurch noch immer durch einen hohen Grad
an Arbeitsteilung gekennzeichnet. Einheitliche Prozessstandards dienen als verbindliche
Vorgaben zur Sicherstellung einer hohen Qualitit.

»Das Toyota-Produktionssystem entstand aus einer Notwendigkeit heraus. Bestimm-
te Restriktionen im Markt verlangten die Fertigung kleiner Stiickzahlen vieler Modelle
bei niedriger Nachfrage — ein Schicksal, dem die japanische Autoindustrie in der Nach-
kriegszeit oft ausgeliefert war. Diese Restriktionen dienten als Priifstein dafiir, ob sich die
japanischen Autohersteller behaupten und im Wettbewerb mit dem Massenproduktions-
und -absatzsystem einer Industrie iiberleben konnten, die bereits in Europa und den USA
etabliert war“1%%,

Auf dem Automobilmarkt hatten sich zum Ende des 20. Jahrhunderts die japani-
schen Automobilhersteller zu einer wichtigen Konkurrenz gegeniiber amerikanischen
und europiischen Herstellern entwickelt. Hinsichtlich Kosten und Qualitit iibernah-
men japanische Hersteller die Fithrung gegentiber amerikanischen und europiischen
Automobilproduzenten'®®.

Dies belegen auch beispielhaft folgende Unternehmenskennzahlen aus dem Jahr 1991
(s. Tab. 2.22).

Spitestens seit Veroffentlichung der MIT-Studie ,, The machine that changed the world*
im Jahre 19902 sind die ,,Geheimnisse® des japanischen Produktivititsvorsprungs zu ei-
nem der wichtigsten Themen westeuropiischer Unternehmen geworden: ,Einfach, aber

197 vgl. Ohno (1993, S. 29 f).

198 Vgl. Ohno (1993, S. 19).
199Vgl. Vahrenkamp (2008, S. 25).
200vgl. Womack et al. (1991/1997)
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Tab.2.22 Vergleich der

Unternehmenskennzahlen von Kennzahlen 1991 Toyota vw

Toyota und Volkswagen. (Ohno Anzahl Beschiftigte 70.000 260.000

(1993, 8.7 1)) Produktionsvolumen Autos 4,5 Mio. 3,5 Mio.
Jahresumsatz 78 Mrd. $ 76 Mrd. $
Reingewinn 3Mrd. $ 1 Mrd. $

iiberzeugend ... Dort, wo wir im Westen sofort nach einem groflen technischen Wunder
suchen, wie der Computerintegrierten Fertigung (CIM), Robotern oder hochkomplizierten
Fertigungsverfahren, schaffen die Japaner einfach die Verschwendung ab“?°!.

Eine Verbesserung der Produktivitit ist nur moglich durch die stindige ,Beseitigung
von Verschwendung®. Die Erfolge dieser Philosophie zeigen sich im Vergleich der Unter-
nehmenskennzahlen japanischer, US-amerikanischer und europiischer Montagewerke von
Grof3serienherstellern aus dem Jahr 1989, als die europiischen und amerikanischen Unter-
nehmen erst anfingen, die japanischen Konzepte in ihren Produktionshallen umzusetzen
(s. Tab. 2.23).

Abbildung 2.71 zeigt die Elemente des Toyota-Produktionssystems. Das tibergeordnete
Ziel ist die Produktion im Kundentakt. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen alle Formen der
Verschwendung beseitigt werden (Strategie des Toyota-Produktionssystems). Diese Strate-
gie wird durch folgende Methoden umgesetzt (,,Sdulen des Toyota-Produktionssystems®):

Tab.2.23 Vergleich der der Unternehmenskennzahlen japanischer, US-amerikanischer und européi-
scher Montagewerke von Grof3serienherstellern 1989. (Womack et al. (1997, S. 117))

Kennzahlen Japan USA Europa
Produktivitit (Std./Auto) 16,8 25,1 36,2
Qualitdt (Montagefehler/100 Autos) 60 82,3 97
Fliche (qm/Auto/Jahr) 0,5 0,7 0,7
GroB3e des Reparaturbereichs
(% der Montagefliche) 4,1 12,9 14,4
Lagerbestand (Tage fiir 8 ausgewihlte Teile) 0,2 2,9 2
% der Arbeitskrifte in Teams 69,3 17,3 0,6
Job Rotation (0 = keine; 4 = hiufig) 3 0,9 1,9
Vorschlige/Beschiftigte 61,6 0,4 0,4
Anzahl der Lohngruppen 11,9 67,1 14,8
Ausbildung neuer Produktionsarbeiter (Std.) 380,3 46,4 173,3
Abwesenheit (%) 5 11,7 12,1
Automation Schweiflen (% der Arbeitsginge) 86,2 76,2 76,6
Automation Lackieren (% der Arbeitsginge) 54,6 33,6 38,2
Automation Montage (% der Arbeitsginge) 1,7 1,2 3,1

201ygl. Vorwort zu Ohno (1993, S. 16).
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Abb.2.71 Elemente des
Toyota Produktionssystems. (In
Anlehnung an Kanban Consult
2008: http://www.
kanbanconsult.de/strategie.htm
Kanban Consult GmbH —
Karlsruhe)

Produktion im Kundentakt

Verschwendung eliminieren

Prozesse synchronisieren
Prozesse standardisieren

Fehler vermeiden
Anlagen verbessern
Mitarbeiter trainieren

Verbesserung

in
kleinen
Schritten

+ Synchronisierung der Prozesse

+ Standardisierung der Prozesse

+ Vermeidung von Fehlern

+ Verbesserung der Produktionsanlagen

+ Qualifizierung und Training der Mitarbeiter

Als Basis zur Anwendung der Methoden ist die kontinuierliche Weiterverbesserung der
Prozesse (KVP).

Ziel des Toyota Produktionssystems: Produktion im Kundentakt Angesprochen auf das
zentrale 6konomische Prinzip des Toyota-Produktionssystems, antwortete Taiichi Ohno:
»Alles, was wir tun, ist, den Zeithorizont nicht aus den Augen zu verlieren. Von dem
Augenblick an, in dem wir einen Kundenauftrag erhalten, bis zu dem Moment, in dem wir
das Geld kassieren. Und wir verkiirzen diesen Zeithorizont, indem wir alles Uberfliissige
beseitigen2%2

»Es gibt keine schrecklichere Verschwendung in Unternehmen als die der Uberpro-
duktion“?® Damit die Beseitigung der Uberproduktion die Kosten senkt, muss die
Produktionsmenge mit der benétigten Stiickzahl iibereinstimmen. Fertigt die Endmon-
tage des Lieferanten mehr Produkte, als der Kunde in der gleichen Zeit abnimmt, dann
bauen sich beim Lieferanten Bestinde an Fertigteilen auf. Produziert die Endmontage des

202 Vgl. Ohno (1993, S. 15).
203 ygl. Ohno (1993, S. 15).
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Lieferanten weniger als der Kunde in der Periode verbraucht, so ist irgendwann sein Fertig-
teilelager leer und er ist nicht mehr lieferféhig. Nur wenn die Endmontage des Lieferanten
im gleichen Takt produziert wie der Kunde die Produkte abnimmt, ldsst sich ein Aufbau
an Fertigteilbestdnden, oder ein Lieferabriss vermeiden. Was fiir die Synchronisierung des
Lieferanten mit dem externen Kunden gilt, gilt auch fiir die Synchronisierung von internen
Kunden und internen Lieferanten. Wenn die Endmontage im gleichen Takt produziert wie
der externe Kunde und, ausgehend von der Endmontage, alle vorgelagerten Bereiche nur
das nachproduzieren, was gerade verbraucht wurde, spricht man von einem ziehenden Sy-
stem (engl. pull system), das synchron zum Kundentakt produziert, also Just-in-time (JIT)
oder Just-in-sequence (JIS).

Just-in-time heiflt: produktionssynchrone Beschaffung. Dies bedeutet, dass die Produk-
tion direkt mit den jeweils nétigen Anlieferungen versorgt wird. Im Lager werden nur kleine
Sicherheitspuffer gehalten. Mit Just-In-Sequence wird die sequenzgenaue Anlieferung der
fiir die Fertigung einer Produktvariante benotigten Teile an das Montageband bezeichnet,
d. h. die Teile werden exakt zu dem Zeitpunkt und in der Reihenfolge angeliefert, in der sie
benotigt werden.

Strategie im Toyota Produktionssystem: Vermeiden der Verschwendung Ohno definier-
te die ,,Sieben Arten der Verschwendung® folgendermafien?%*:

1. Uberproduktion: Wenn mehr produziert wird als geplant ist, spricht man von
Uberproduktion. Griinde dafiir kénnen sein: zu viele Mitarbeiter in einer Schicht
wegen schlechter Freischichtplanung, Aufbau von Lagerbestidnden als Sicherheit gegen
Maschinenstorungen bzw. gegen schlechte Produktionsqualitit.

2. Uberfliissige Bewegungen (des Bedieners und/oder der Maschine): Ungiinstige nicht
ergonomische Anordnung von Werkzeugen oder Werkstiicken fithren zu unnétigen
Bewegungen des Werkers. Lange Anfahrwege von Werkzeugen bei kleinen Werkstiicken,
die auf zu groflen Maschinen bearbeitet werden fithren zu unnétigen Bewegungen der
Maschinen und damit unter Umstidnden zu Wartezeiten des Bedieners.

3. Wartezeiten (des Bedieners und/oder der Maschine): Wartezeiten des Bedieners bzw.
der Maschine entstehen durch fehlendes Material, durch Stillstandszeiten von Maschi-
nen infolge von Stérungen, durch ungiinstige Prozesszeiten: Maschine arbeitet — Werker
wartet bis er das nachste Werksttick einlegen kann.

4. Transporte: Transporte jeder Art, ob mit Stapler, Fahrrad, Handhubwagen usw. sind
Verschwendung, da sie das Werkstiick durch diese Aktionen nicht dem Endzustand
niher bringen, sondern nur seine Position in der Fabrik verdndern.

204ygl. Ohno (1993, S. 46).
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5. Uberbearbeitung (zu aufwendige und/oder iiberfliissige Arbeitsginge): Ist eine Boh-
rung tiefer als notwendig, hat man das Bauteil tiberbearbeitet. Vor allem beim
Thema Priifen kann oftmals optimiert werden. Sehr hdufig werden Bauteile ein-
fach ,iiberpriift* Die Schwierigkeit besteht darin, herauszufinden, dass man wirklich
tiberbearbeitet!

6. Hohe Materialbestinde (in der Produktion und/oder in den Rohstoff- bzw. Fertigteil-
lagern): Lagerbestand verursacht Kapitalkosten. Dieser Lagerbestand folgt unmittelbar
aus Uberproduktion und einer ,,Nicht-In-Takt-Produktion®.

7. Nacharbeit und Ausschuss: Teile, die nicht in Ordnung sind, konnen im nachfolgenden
Prozess nicht weiterbearbeitet bzw. an den Kunden ausgeliefert werden. Sie miissen
nachgearbeitet werden, was zu hoheren Herstellkosten fiihrt.

Methoden im Toyota Produktionssystem

Synchronisierung der Prozesse Im herkdmmlichen Produktionssystem ermittelt ein zen-
trales PPS-System auf der Basis von Riistzeiten optimale Losgréflen fiir unabhingig
voneinander agierende Fertigungsbereiche, die nach dem Werkstattprinzip organisiert
sind. Dabei schiebt jeder Bereich seine Teile in einen Puffer fir den nachfolgenden Pro-
zess (Schiebendes System). Bei Bearbeitungszeiten von weniger als einer Stunde, liegt die
Produktionsdurchlaufzeit oft bei mehreren Wochen.

Im Toyota-Produktionssystem wird nur das produziert, was gerade verbraucht wurde.
Mit schnellen Werkzeugwechseln wird die Produktion kleiner Losgréf3en wirtschaftlich. Die
Durchlaufzeit (lead time) ist fast identisch mit der reinen Bearbeitungszeit (cycle time).
Das Material ist permanent im Fluss. Die Durchlaufzeit reduziert sich gegentiber dem
schiebenden System um iiber 90 %. Dies wird im Wesentlichen durch die Umstellung von
der Losgroflenfertigung im Werkstattprinzip auf die Einzelstiickfertigung im Flief3prinzip
(One-Piece-Flow) erreicht.

Die vom PPS-System ermittelte optimale Losgrof3e ist in erster Linie von der Riistzeit
abhingig. Dabei stellt sich die Frage, ob die ermittelte Losgrofle tatsichlich optimal ist, wenn
ein Wettbewerber die gleiche Anlage in einem Fiinftel der Zeit umriisten und eine um 80
% kleinere Losgrofie wirtschaftlicher produzieren kann als sein Konkurrent. Die optimale
Losgrofle ist Eins. Um sie zu erreichen, benotigt man kein PPS-System, sondern eine
Riiststrategie, die es ermoglicht, kleine Losgrofien wirtschaftlich zu fertigen. Ist es wirklich
sinnvoll, Millionen in den Bau von Hochregallagern zu stecken, die wiederum laufende
Kosten verursachen, statt mit einem Bruchteil dieser Summe die Mitarbeiter entsprechend
zu qualifizieren und die Anlagen umriistfreundlich zu modifizieren (Riistzeitreduzierung).
Die Methode hierfiir wird SMED genannt. SMED steht fiir ,,Single Minute Exchange of
Die® also Werkzeugwechsel im Minutentakt.

Standardisierung der Prozesse In einer gut organisierten Fabrik ist eindeutig geregelt, wel-
ches Material in welcher Menge auf welcher Fliche steht und wie und womit an den
verschiedenen Arbeitsplidtzen gearbeitet wird. Diese Spielregeln sind dokumentiert und
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nur ein Verbesserungsvorschlag fithrt zu einer Anderung der Spielregeln. Standards miis-
sen fuir jeden sichtbar in der Fabrik visualisiert werden. Die Veroffentlichung von Standards
ist aber nur dann sinnvoll, wenn man auf einen Blick erkennen kann, ob sie eingehalten
werden. Sowohl die Mitarbeiter wie auch die verantwortlichen Fiihrungskrifte miissen so-
fort erkennen konnen, ob der Prozessstandard eingehalten wird oder nicht. Hier verwendet
Toyota das Prinzip der Visualisierung. Standardabweichungen miissen direkt ins Auge ste-
chen. Beispielsweise werden Ablageplitze fiir Instandhaltungswerkzeug mit dessen Umriss
gekennzeichnet. Liegt das Werkzeug nicht am Platz, ist aufgrund dessen Umriss sofort klar,
welches Werkzeug hier liegen sollte.

Um die dauerhafte Einhaltung der Standards sicherzustellen, miissen diese in regel-
mifigen Abstinden tberpriift (auditiert) werden. An der Auditierung beteiligen sich die
Fithrungskrifte aller Hierarchieebenen. Toyota baut auf Standards, welche aber stindig
durch die Mitarbeiter verbessert werden miissen (kaizen).

Vermeidung von Fehlern Bei minimalen Materialbestinden im Prozess diirfen nur Gut-
Teile an den nachgelagerten Bereich weitergegeben werden. Dies setzt voraus, dass die
Produktqualitit stindig, und nicht nur durch Stichproben iiberwacht wird. Dazu miissen
alle Mitarbeiter von Produktion und Logistik entsprechend geschult und fiir diese Proble-
matik sensibilisiert sein. Die Methode hierfiir wird als Total-Quality-Management (TQM)
bezeichnet.

Abbildung 2.72 zeigt die Entwicklungsstufen des Total Quality Managements.

Betrachtet man die begrifflichen Bestandteile von Total Quality Management, so steht
das , Total“ (allumfassend, ganzheitlich) fiir die Einbeziehung aller Mitglieder des Unter-
nehmens sowie der Kunden und Lieferanten in den Qualitdtsverbesserungsprozess. Alle
Beteiligten sollen partnerschaftlich Handeln. Das klassische Bereichs- und Abteilungsden-
ken wird durch ein tibergreifendes Denken ersetzt. Im Vordergrund steht die Steigerung des
Nutzens fiir alle Beteiligten. ,,Quality® steht fiir die ganzheitliche Betrachtung der Qualitit,
die iiber die Produktqualitit hinaus geht. Unterschieden wird in das kleine ,,q“ und das
grofle ,Q“ Die urspriingliche Zielsetzung von Qualitatssicherungssystemen zielte auf die
Produktqualitit ab (,q“). Das grof3e ,,Q steht fiir allumfassende Qualitit also Prozessqua-
litat, Fihrungs- und Personalqualitit, Qualitit der Mitwelt- und Au8enbeziehungen, um
so die Produktqualitit langfristig zu verbessern. ,Management® bedeutet die Verantwor-
tung aller Fithrungskrifte zur Schaffung eines umfassenden Qualitdtsmanagements. Dabei
sind alle anstehenden Aufgaben unter Beachtung der Anforderungen an Zeit, Kosten und
Funktionen im Sinne eines durchgehenden Qualitdtsmanagement zu koordinieren.?%

Total Quality Management stellt nicht nur einen umfassenden Denk- und Handlungsan-
satz dar, sondern ist gleichzeitig eine Unternehmensphilosophie, deren Fithrungskonzept

205Vgl. Hahn und Lafmann (1999, S. 144).
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Total Quality
Management
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management
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sicherung

Qualitats-
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« Qualitat wird nach-
traglich kontrolliert
(Endkontrolle)

* In die Fertigung vor-
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* Einrichtung von Re-
gelkreisen mit sta-
tistischen Methoden

* Moderne Methoden
des Projektmanage-
ments

* Einfihrung von
Qualitatsnormen

* Verpflichtungen des
Managements

 Kontinuierliche
Verbesserung uber-
wiegend fur die Fer-
tigungsprozesse

« Einbeziehung aller
Mitarbeiter

 Kontinuierliche
Verbesserung aller
Prozesse

» Kunden- und Pro-
zessorientierung

bis 1960

1960 bis 1980

1980 bis 1990

1990 bis heute

Abb. 2.72 Die Entstehung des Total Quality Managements. (In Anlehnung an REFA Bundesver-

bande. V)

auf das gesamte Unternehmen wirkt. Dabei steht die Schaffung eines Qualititsbewusst-
seins und einer Qualititssicherung im gesamten Unternehmen und seiner Lieferanten und
Kunden im Mittelpunkt der Bemiithungen. Um dies zu erreichen orientiert sich das Total

Quality Management an folgenden Prinzipien:

* Qualitit orientiert sich am Kunden,

* Qualitit wird mit Mitarbeitern aller Bereiche und Ebenen erzielt,

+ Qualitdt umfasst mehrere Dimensionen, die durch Kriterien operationalisiert werden

mussen,

* Qualitit ist kein Ziel, sondern ein Prozess, der nie zu Ende ist,

+  Qualitit bezieht sich nicht nur auf Produkte, sondern auch auf Dienstleistungen,

* Qualitit setzt aktives Handeln voraus und muss erarbeitet werden.

Hiufig spricht man von sogenannten Bausteinen, die zum Erfolg des Total Quality

Managements im Unternehmen beitragen. Diese Bausteine sind in Abb. 2.73 dargestellt.
Der Mitarbeiter ist der wichtigste Erfolgsfaktor bei der Umsetzung der Total Quality

Management-Philosophie im Unternehmen. Jeder Mitarbeiter kann Fehler machen, daher
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Abb. 2.73 Bausteine des Total
Quality Management. (In

Anlehnung an IMQ Consulting Total Quality Management

2010) Erfolge im Team Konzepte Qualitat neu
planen und Methoden definieren und
erreichen Werkzeuge leben
Organisation des Effiziente Marktbe-
Verbesserungs-prozesses obachtung

Mitarbeiter ist
Haupt-
Erfolgsfaktor

Mission, Vision Kunde steht im
und Ziele Mittelpunkt

miissen Prozesse so entwickelt werden, dass die moglichen Fehler nahezu null sind oder
zumindest so frith wie moglich gefunden und behoben werden kénnen. Am Beispiel ei-
ner Werkstiickpriifung wird deutlich, wie dieser Ansatz im Produktionsprozess umgesetzt
werden kann. Je mehr Punkte ein Mitarbeiter priifen muss, desto grofler ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass er einen Fehler tibersieht. Deshalb muss die Zahl seiner Priifpunkte auf
ein Minimum reduziert werden. Automatisches Priifen (im japanischen Jidoka genannt),
d. h. die Selbstkontrolle der Maschine, wird erreicht durch einfache Sensoren oder Fiithrun-
gen, wobei die eingesetzten Hilfsmittel nicht zu einem zusétzlichen Prozessrisiko werden
diirfen. Durch ein automatisches Priifen wird die Maschine in die Lage versetzt, selbst zu
erkennen, ob die Toleranzen eingehalten werden. Ist dies nicht der Fall, hilt sie automatisch
an. In Japan nennt man diese Methoden Poka Yoke, was soviel bedeutet, wie ,,Vermeidung
unbeabsichtigter Fehler. Erkennt ein Mitarbeiter einen Fehler, der nicht schnell behebbar
ist, zieht er an einer speziellen Stopp-Leine (Andon-Leine) und kann die gesamte Pro-
duktionsstrale anhalten. Mit dieser Methode werden Fehler schnell erkannt und kénnen
behoben werden, bevor weitere Arbeitsschritte erfolgen.

Alle Aktivititen miissen sich an den Wiinschen der Kunden orientieren. Nur so wer-
den Produkte hergestellt, die auch abgesetzt werden konnen. Die Wiinsche des Kunden
lassen sich nur durch eine stindige aber dabei effiziente Marktbeobachtung ermitteln. Die
unternehmensweise Qualititsstrategie muss in den Unternehmenszielen und —Visionen ab-
gebildet werden, um ihre Durchsetzung sicherzustellen. Die Beteiligung der Mitarbeiter an
dem stidndigen Verbesserungsprozess ist zu organisieren, so sind zunichst alle Mitarbeiter
beziiglich der neuen Methoden zu schulen. Dariiber hinaus sind feste Zeiten wihrend der
Arbeitszeit einzuplanen (sinnvoll ist eine halbe bis eine Stunden pro Woche), zu denen sich
die Mitarbeiter in iberschaubaren Teams (am besten mit fiinf bis sieben Teilnehmern) mit
den Verbesserungsmafinahmen beschiftigen. Die Erfolge zur Verbesserung der Qualitit von
Produkten, Prozessen und Fithrungsmafinahmen sind nicht die Erfolge einzelner sondern
des Teams. Sind diese Bausteine im Rahmen einer Total Quality Management-Einfithrung
erfolgreich umgesetzt, hat sich auch ein neuer Qualitdtsbegriff im Unternehmen etabliert.
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Verbesserung der Produktionsanlagen Die Mitarbeiter der Produktion werden wartungs-
technisch geschult und konnen Stérungen bis zu einem gewissen Grad selbst beheben. Erst
wenn ihnen die Reparatur innerhalb eines definierten Zeitraums nicht gelingt, tritt die
zentrale Instandhaltungstruppe in Aktion (autonome Instandhaltung). Ziel ist es, bei einer
auftretenden Storung die tatsichliche Ursache hierfiir zu finden und diese dann nachhaltig
zu beseitigen.

Mit der Dezentralisierung der Instandhaltung werden die Werker in die Verantwortung
fiir die Funktionsfihigkeit ihrer Maschinen eingebunden. Da sie bei Maschinenstérungen
nicht automatisch Pause haben, ist ihre Motivation, solche Situationen zu vermeiden, sehr
hoch. Konkret heifit dies, dass Priifpunkte, die ohne Demontage von Maschinenteilen
zuginglich sind und oft unregelmiflig oder gar nicht von der zentralen Wartung gecheckt
wurden, nun téglich tiberpriift werden (vorbeugende Instandhaltung). Diese Methode wird
auch als Total Productive Maintenance (TPM) bezeichnet.

Durch den kontinuierlichen Verbesserungsprozess sowie eine regelméaflige Wartung und
Kontrolle bestimmter Vorgange kann die Fehler- und Ausfallquote der Produktionsanlagen
verringert werden. Durch die vorbeugende Kontrolle und Durchfithrung der Mafinahmen
werden Probleme friihzeitig erkannt oder sogar vermieden. Durch die vorbeugende In-
standhaltung kommt es fast nicht mehr zu ungeplanten Ausfillen von Produktionsanlagen.
Wird bei einer Kontrolle festgestellt, dass ein Teil ausgetauscht werden muss, so konnen
die erforderlichen Ersatzteile und Werkzeuge rechtzeitig beschafft werden. Durch die zeit-
lich und inhaltlich genau definierten Instandhaltungsmafinahmen konnen die dadurch
entstehenden Ausfallzeiten gut in die Planung integriert werden.?® Das Konzept der To-
tal Productive Maintenance basiert auf mehreren Grundsitzen (Sdulen). Dazu gehort die
autonome Instandhaltung, d. h. der Anlagenbediener soll Inspektions-, Reinigungs- und
Schmierarbeiten, sowie kleinere Wartungsarbeiten selbststindig durchfiihren. Die vorbeu-
gende Instandhaltung sichert eine nahezu 100 %ige Verfiigbarkeit der Produktionsanlagen.
Training und Ausbildung dienen dazu, Mitarbeiter bedarfsgerecht hinsichtlich Verbesse-
rung der Bedienung und Instandhaltung zu qualifizieren. Eine Anlaufiiberwachung sorgt
dafiir, dass neue Maschinen schnellstmoglich die erforderlichen Durchsatzzahlen erreichen.
Das Ziel des Qualititsmanagements liegt darin, die Fehlerquote bei Produkten und Anla-
gen so gering wie moglich zu halten (,Null-Qualititsdefekte“-Ziel). Dies gilt auch fiir die
Arbeitssicherheit und den Gesundheitsschutz durch die Forderung nach ,,Null-Unfillen“
im Unternehmen. Total Productive Maintenance in administrativen Bereichen soll Verluste
und Verschwendungen in nicht direkt produzierenden Abteilungen eliminieren.

Zur Messung der Erfolge der Total Productive Maintenance-Aktivititen konnen folgende
Kennzahlen herangezogen werden:

206 ygl. May und Schimek (2009)
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+ OEE (Overall Equipment Effectiveness, Gesamtanlagen-Effektivitit). Sie ist ein Maf fiir
die Verluste, welche an einer Anlage entstehen.

+ Produktivitdt, z. B. Arbeitsproduktivitit, Wertschopfung pro Person, Stérungsreduzie-
rung,

* Qualitit, z. B. Anzahl Prozessfehler, Anzahl Defekte, Anzahl Kundenreklamationen,

+ Kosten, z. B. Arbeitskriftereduzierung, Instandhaltungskosten, Energiekosten,

+ Belieferung, z. B. Bestandsmenge, Lagerumschlag,

+ Sicherheit, z. B. Anzahl der Unfille, Krankheitsstand, Kennzahlen bzgl. Verschmutzung,

+ Arbeitsmoral, z. B. Anzahl der Verbesserungsvorschlige, Anzahl Kleingruppentreffen fiir
die Ausarbeitung von Verbesserungsvorschlagen.

Qualifizierung und Training der Mitarbeiter Wer eine Steigerung der Produktqualitit for-
dert, muss zunichst fiir eine Verbesserung der Prozessqualitit sorgen. Nur wenn Mitarbeiter
feststellten, dass sich das Management fiir ihre tdglichen Probleme im Prozess interes-
siert und sie bei der Losung dieser Probleme aktiv unterstiitzt, realisieren sie, dass die
kontinuierliche Prozessverbesserung tatsichlich gewollt ist.

Eine reine Ergebnisorientierung fithrt zur Demotivierung der Mitarbeiter.?” Prozess-
orientiertes Management ist unterstiitzendes Management.

In den Toyota-Fabriken sind die Werker der wichtigste Faktor im Prozess. Man
hat verstanden, dass die Investition in die Qualifizierung der Mitarbeiter der entschei-
dende Wettbewerbsvorteil ist, im Bemithen um Qualitit und Kosten. Kontinuierliche
Prozessverbesserung heif$t daher auch kontinuierliche Qualifizierung der Mitarbeiter.

Toyota schult z. B. Bandmitarbeiter in eigens dafiir vorgesehenen Trainingszentren, be-
vor sie im Echtbetrieb eingesetzt werden. Beispielsweise werden Lackierer mit speziellen
Wassertrainingsanlagen geschult. An diesen wird das Lackieren eines Autos eingeiibt. Das
verbrauchte Wasser wird aufgefangen und mit der Zielmenge verglichen. Dartiber hinaus
zertifiziert Toyota sogenannte Mastertrainer, die Toyotas Trainer ausbilden und beraten.

Basis des Toyota Produktionssystems: Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
(KVP)2% Kaizen ist eine Fithrungsphilosophie, die Mitarbeiter motiviert und in die Lage
versetzt, stindig ihren Arbeitsprozess zu verbessern. Das japanische Wort Kaizen bedeutet
wortlich tibersetzt ,,Verdinderung bzw. Wandel zum Besseren® und steht fiir eine geord-
nete und kontinuierliche Verbesserung in kleinen Schritten.””” Die Botschaft von Kaizen
lautet: Es darf kein Tag ohne eine Verbesserung im Unternehmen vergehen. Die dauernde
Verinderung zum Besseren wird mit einer konkreten Zielrichtung sowie Transparenz und
Flexibilitit verfolgt, um auf die Anderungen der Umwelt zu reagieren.?!’

207 Wenn der Trainer dem Hochspringer die Latte permanent auf 2,30 m legt und ihm nicht verrit,
wie er diese Hohe tiberwinden kann, verliert der Springer den Spafd an seinem Sport — er resigniert.

208 ygl. z. B. Groth und Kammel (1994, S. 143).
209 ygl, Schmelzer und Sesselmann (2008, S. 386).
20yg]. Kostka und Kostka (2008, S. 12).
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Abb.2.74 Bedeutung des

Begriffs KAIZEN in Japan und eriiETeher
der deutschen Ubertragung. KAIZEN Verbesserungs-
(KAIZEN (nach Prozess
KAIZEN-Institue of Europe))

B& = KAI = Veranderung
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M 0
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Kaizen wird nicht nur im Bedarfsfall eingesetzt. Das Kernelement dieser prozessorien-
tierten Denkart ist als Zielorientierung und grundlegende Verhaltensweise im Unternehmen
zu verstehen. Im Unternehmensalltag bedeutet Kaizen, dass alle Mitarbeiter stindig einen
Beitrag zur Verbesserung der Geschiftsabliufe leisten.?!!

Kaizen wird in der deutschen Ubersetzung als Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
(KVP) bezeichnet. KVP baut auf den Grundlagen von Kaizen auf (Abb. 2.74).

Vielfach ist es aber auch so, dass westliche Industrien den Kaizen-Ansatz iibernommen
und nach ihren Belangen weiterentwickelt haben.?!? Die Werkzeuge, die im Rahmen von
Kaizen zusammengestellt wurden, werden somit auch in westlichen Industrien angewandt.
Entscheidend fiir den Erfolg des Verbesserungsansatzes ist die ganzheitliche Orientierung,
die nicht nur einzelne Elemente (wie Methoden und Werkzeuge), sondern alle Elemente in
einem Wirkungszusammenhang konsequent miteinander kombiniert.

Das Kaizen Prinzip besteht aus den Schritten

+ GEMBA gehe vor Ort

+ GEMBUTSU beobachte die realen Dinge

+ MUDA suche Verluste und Verschwendung
+ KAIZEN mache stindige Verbesserung

Gibt man einem (jedem) Mitarbeiter die Gelegenheit, die Bedingungen an seinem eigenen
Arbeitsplatz zu verbessern, wird ein erhebliches Kreativpotential freigesetzt. An seinem
Arbeitsplatz ist er der Experte — nicht der Ingenieur, der diesen Arbeitsplatz vor Monaten
oder vor Jahren geplant hat. Die Mitarbeiter analysieren ihren Arbeitsbereich in KVP-
Gruppen und erarbeiten konkrete Verbesserungsvorschlage. Hierzu dient zum Beispiel die
5 S-Methode (s. Abb. 2.75). Ziel ist es, iber Einarbeitungsprogramme, Gruppengespriche
und Kaizen-Workshops die Mitarbeiter dazu zu motivieren, Vorschlige zur Verbesserung
ihrer Arbeitsplitze oder -abliufe zu machen.

2L ygl. Brunner (2008, S. 11).
212 ygl. Ebenda, S. 37
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1. Selektieren

. Selbstdisziplin/
Erhalt

Eliminierung
von
Verschwendung

4. Standardisieren 3. Sauberkeit

Abb.2.75 Die 5-S-Methode zur Eliminierung von Verschwendungen. (Leischner (2007, S. 15))

Die ,,5 -S“ — Methode umfasst folgende Schritte:?!?

Strukturieren/Selektieren/Aufraumen, Aussortieren
Systematisieren/Sortieren/Aussortieren/Ordnung schaffen
Sauberkeit/Arbeitsplatz sauber halten/Reinigung
Standardisierung/allgemeine Standards erarbeiten, Disziplin halten
Selbstdisziplin (halten)/Abmachungen einhalten

RAE N

Werden diese fiinf Schritte konsequent eingehalten tritt die Gewdhnung an die nun
optimierten Abldufe und Prozesse ein. Dariiber hinaus werden Selbstorganisation,
Zusammenarbeit im Team und Kommunikation verbessert.

Abschlussbetrachtung Das Toyota-Produktionssystem setzt ein erhebliches Mafd an Dis-
ziplin bei den Mitarbeitern und ein hohes Maf} an Fithrungsqualitidt und Fithrungswillen
bei den Vorgesetzten voraus. Im Unterschied zu den europdischen und amerikanischen
Automobilherstellern in den 1980er und 1990er Jahren stellte Toyota den Mitarbeiter und
nicht der Roboter in den Mittelpunkt. Die Fertigung muss effizient sein, aber die Werker,
die die Produkte erzeugen, verdienen Respekt und haben ein Anrecht auf eine sinnvolle
Aufgabe. Die Werker sind aufgefordert, alles zu beanstanden, was an ihrem Arbeitsablauf
nicht optimal ist und Vorschldge zu machen, wie man die Abldufe verbessern kann.

Dies ist ein bedeutender Unterschied zu Henry Fords Produktionsphilosophie. Dort
waren die Arbeitsumfinge so minimalisiert, dass der Werker nicht mehr denken musste.

23 ygl. Leischner (2007, S. 15).
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Hier gab es nur eine Devise und die hief$ ,Bewegt das Blech!“ Toyota dagegen hat seinen
Werkern die Moglichkeit gegeben, das Flie3band anzuhalten, wenn es ein Problem gibt und
das Problem an Ort und Stelle nachhaltig zu 16sen. Somit wird dem Werker am Band ein
erhebliches Maf} an Verantwortung iibertragen.

Durch das Prinzip der stindigen Verbesserung war Toyota weltweit zum Vorbild der
Branche und als Benchmark?!* fiir hocheffiziente Produktion in den verschiedensten Indu-
striezweigen geworden. ,, Toyota ist das Synonym fiir Konsequenz®, sagte Porsche Ex-Chef
Dr. Wendelin Wiedeking. Die aktuelle Krise des Autobauers Anfang 2010, die durch man-
gelhafte Bremsen bei dem Hybridauto Prius ausgelost wurde, hat das tiber Jahrzehnte
aufgebaute Image schwer beschidigt. Toyota sei zu schnell gewachsen und die Qualitit sei
auf der Strecke geblieben, ist in internen Kreisen zu horen. Die stindig wachsende Zahl von
Mitarbeitern lief sich nicht so schnell in der Denkweise der kontinuierlichen Verbesserung
schulen, wie dies wiinschenswert und erforderlich gewesen wire.?!

2.2.6 Distributionslogistik

2.2.6.1 Abgrenzung und Begriffsdefinition

Die Distributionslogistik verbindet die Produktionslogistik eines Unternehmens mit der
Beschaffungslogistik der Kunden und umfasst somit alle Transport-, Lager- und Um-
schlagaktivititen einschlieflich der damit verbundenen Informations-, Steuerungs- und
Kontrolltitigkeiten. Dies beinhaltet die art- und mengenmafig, rdumlich und zeitlich abge-
stimmte Bereitstellung der produzierten Giiter derart, dass entweder bei Auftragsfertigung
vorgegebene Lieferzusagen eingehalten oder erwartete Nachfrage bei der Produktion fiir
den anonymen Markt moglichst erfolgswirksam befriedigt werden kénnen.?!®

Die Distributionslogistik kann damit nach Ehrmann definiert werden als ,,Planung
und Durchfithrung von Mafinahmen zur optimalen Gestaltung des Leistungsprozesses der
Ubernahme der Produkte aus der Produktion und deren Weiterleitung und Ubergabe an
die Kaufer.“?!”

Eine Darstellung der Teilprozesse in der Distribution zeigt Abb. 2.76.

Als Distributionssystem im weiteren Sinn wird die Gesamtheit aller an der Distribution
von Real- und Nominalgiitern, sowie Informationsfliissen beteiligten Wirtschafteinheiten
bezeichnet (Abb. 2.77).

Das Distributionssystem besteht aus der akquisitorischen und der physischen Distribu-
tion. Die akquisitorische Distribution umfasst das Management der Nominalgiiter und

214 Unter Benchmarking versteht man ,,den kontinuierlichen Prozess Produkte®, Dienstleistungen und
Praktiken [. .. ] gegen den stirksten Mitbewerber oder die Firmen [zu messen], die als Industriefiihrer
anzusehen sind. Vgl. Camp (1994, S. 13).

215 vgl. Fritz (2010, S. 14).

216 ygl. Domschke und Schildt (1994, S. 181).

217 ygl. Ehrmann (1995, S. 28).
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Distribution

Transport und
Ubergabe

Lagerung und
Bereitstellung

Auftrags- und Bestellabwicklung

Verpackung
und Versand

Kommissionierung

Abb. 2.76 Distributionsprozesse. (Schindler (2008))

Guter
| l
. Nominalguter
KLl (2.B. Geld, Patente)
Materielle Guter Immaterielle Giiter z.B.
(z.B. Sachmittel, Fertigwaren) Dienstleistungen)

Abb. 2.77 Herleitung der Objekte der Distributionslogistik

Informationsstrome, also die Gestaltung der rechtlichen, 6konomischen, informatori-
schen und sozialen Beziehungen aller an der Distribution beteiligten Unternehmen. Dieser
Bereich der Distribution wird hier nicht weiter betrachtet. Gegenstand der folgenden Aus-
fithrungen ist die physische Distribution, d.h. die Gestaltung der Warenstrome. Dazu
gehoren alle betrieblichen Aktivititen, die der Uberbriickung der rdaumlichen, mengenmi-
Bigen und zeitlichen Differenzen in Angebot und Nachfrage beziiglich der produzierten
Produkte von ihrer Fertigstellung am Ende des Produktionsprozesses zu den Endkunden
dienen. Ihr Tatigkeitsbereich erstreckt sich auf die Standortwahl der Distributionslager, die
Lagerhaltung, die Auftragsabwicklung, die Kommissionierung und die Verpackung sowie
den Warenausgang, die Ladungssicherheit und den Transport.

Das Ziel der Distributionslogistik besteht in der Lieferung der richtigen Waren zum rich-
tigen Zeitpunkt, an den richtigen Ort, mit der richtigen Qualitit bei optimalem Verhiltnis
zwischen Lieferservice und anfallenden Kosten.?'®

Zunehmend setzen Unternehmen die Warenverteilung als Teil des absatzpolitischen
Instrumentariums (Marketing-Mix) ein, um sich von ihren Wettbewerbern durch einen

28 yg]. Schulte (2009, S. 455) und s. auch Kap. 1.
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quchfragewirkung

K= fur die Praxis
relevanter Bereich

> Lieferserviceniveau

Abb. 2.78 Nachfragereaktionen bei Lieferserviceverdnderungen (Vgl. Ihde (1991, S. 229))

verbesserten Lieferservice zu differenzieren. Eine Abweichung des Lieferservice von
marktiiblichen Standards nach unten oder oben hat zunichst starke, dann zunehmend
schwache Nachfrageeffekte. Dieser Zusammenhang ist in Abb. 2.78 dargestellt.2"

Unter dem Marketing-Mix (4 P’s) versteht man die von einem Unternehmen in einer
bestimmten Zeitperiode eingesetzte Kombination seiner absatzpolitischen Instrumente:

+ Product (Produktpolitik): Die angebotenen Produkte eines Unternehmens stehen
im Mittelpunkt der Unternehmensaktivititen und bilden die Basis des unternehme-
rischen Erfolgs. Die Produktpolitik umfasst alle Entscheidungen, die in unmittelbarem
Zusammenhang mit den Eigenschaften des Produktes stehen. Hierzu zihlen die Sor-
timentsplanung (breites Sortiment mit einer Vielzahl unterschiedlicher Artikel oder
schmales Sortiment mit wenigen unterschiedlichen Artikeln) und die Qualitit, sowie
die Produktgestaltung, die Verpackung und produktbegleitende Dienstleistungen, z. B.
Finanzierung des Produktes oder Instandhaltung.

+ Price (Preis- und Kontrahierungspolitik): Die Preispolitik ist ein Teil der Kontra-
hierungspolitik eines Unternehmens. Darunter fallen alle vertraglichen Konditionen
(Bedingungen), die in Zusammenhang mit einem Angebot stehen, z. B. Gewdhrung von
Rabatten, Boni, Kredite sowie Lieferungs- und Zahlungsbedingungen. Die Preispolitik
umfasst alle Entscheidungen, die Einfluss auf die Preishohe sowie die Art und Weise der
Preisfestlegung und -durchsetzung haben.

+ Promotion (Kommunikationspolitik): Unter der Kommunikationspolitik versteht
man alle MafSnahmen zur einheitlichen Gestaltung aller das Produkt betreffenden In-
formationen. Die wesentlichen Instrumente der Kommunikationspolitik sind Werbung,

29vgl. Thde (1991, S. 228).
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Verkaufsforderung, personlicher Verkauf, ,,Sponsoring®, Messen, Veranstaltungen und
Offentlichkeitsarbeit (einschlieflich der Corporate Identity).

+ Place (Distributionspolitik): Unter der Distributionspolitik werden alle Entscheidun-
gen des Unternehmens im Zusammenhang mit der Bereitstellung der Produkte vom
Hersteller bis zum Endverbraucher zusammengefasst. Dazu gehort die Festlegung der
Vertriebswege, Vertriebsstufen und Vertriebskanile, sowie Anzahl der unterschied-
lichen Lagerstufen und deren Standort einschlieflich der Auswahl der geeigneten
Transportprozesse. Die verschiedenen Moglichkeiten der Distribution schlieflen sich
nicht gegenseitig aus. Meist bieten Unternehmen mehrere Méglichkeiten und deren
Kombinationen an.

Diese vier Marketing-Instrumente beeinflussen sich gegenseitig und haben Auswirkungen
auf die Gestaltung der Distribution.

Die Distributionslogistik ist vom Absatz- oder Vertriebsbereich eines Unternehmens ab-
zugrenzen. Wihrend die Aufgabe des Vertriebs in der Erschlieffung, Pflege und Entwicklung
von Kundenkapazititen besteht, nutzt die Distributionslogistik die vorhandenen Kunden-
kapazititen und erzeugt die notwendigen Giiterfliisse, um die vom Kunden gewiinschten
Giiter bereitzustellen.

2.2.6.2 Gestaltung des Distributionssystems

Unter einem Distributionssystem oder -netz versteht man die rdumliche Struktur, die der
physischen Distribution zugrunde liegt. Dazu gehort die geographische Anordnung der
Fertigungsstitten und ggf. der Zulieferbetriebe, die Standorte der Zentral- und Regionalla-
ger, eine bestehende geographische Verteilung der Nachfrager sowie eine diese verbindende
Verkehrsinfrastruktur (s. Abb. 2.79).

Zu den distributionsrelevanten Produkteigenschaften gehoren physikalische Eigenschaf-
ten — wie Gewicht, Grofle, Volumen — und Handhabungseigenschaften — wie Form,
Empfindlichkeit, Verpackung und Kompatibilitdt. Weiter beeinflusst die Verderblichkeit
der Waren das Distributionssystem. Dartiber hinaus sind Haufigkeit der Marktentnahme
und tibliche Marktentnahmemenge zu berticksichtigen.

Bei der Gestaltung und Steuerung der physischen Distribution sind eine Reihe inter-
dependenter Teilprobleme zu 16sen, z. B. geographischer Standort, Anzahl der benétigten
Lagerstufen und jeweilige Kapazitit der Lager, die sich u. a. in der zeitlichen Reichweite und
dem erforderlichen Investitionsvolumen unterscheiden.

Die Gestaltung des Distributionsnetzes stellt eine strategische Entscheidung dar,
in der langfristig die Rahmenbedingungen fiir die Aktivititen innerhalb der Distri-
bution geschaffen werden. Die Wahl des Standortes erfolgt nach unterschiedlichen
Kriterien?%, z. B.

220 ygl, Wannenwetsch (2009, S. 380).
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Produktions- Zentrallager Regionallager Kunde
statten

Abb.2.79 Netzwerkdarstellung der Struktur des Distributionssystems. (Vgl. Domschke und Schildt
(1994, S. 181))

+ Raumliche Nihe zu (potenziellen) Kunden

+  Geschiftsklima

* Gesamtkosten des Standortes (Grundstiickkosten, Kosten fiir die infrastrukturelle
Anbindung etc.)

+ Verfiigbare Infrastruktur

+ Angebot und Qualitit von Arbeitskraften

+ Zugang zu Lieferanten

+ Standorte weiterer Produktionsanlagen

+ Freihandelszonen

+ Politische Risiken

« Staatliche Barrieren

«  Umweltrichtlinien

+ Interessen von Kreis/Gemeinde

Dariiber hinaus spielen die Kundenanforderungen eine wichtige Rolle bei der Wahl des
Lagerstandorts:

+ Forderung nach termin- und tageszeitgenauer Lieferung in einem vorgegebenen
Zeitfenster

+ Forderung nach sofortiger Lieferung innerhalb 24 Stunden nach Bestellung

+  Kurzfristige Befriedigung von Bedarfsspitzen

+ Senkung der Bestinde beim Abnehmer
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+ Forderung nach Komplettlieferungen, d. h. alle Artikel einer Bestellung werden in einer
Sendung ausgeliefert.

+ Anpassung an unterschiedliche Distributionskonzepte der Abnehmer

+ Ubernahme zusitzlicher Dienstleistungen (Konfektionierung, Preisauszeichnung, Eti-
kettierung, Regalpflege, Riicknahme von Verpackungen)

2.2.6.3 Distributionsstruktur
Die Distributionsstruktur legt die Anzahl der unterschiedlichen Lagerstufen, die Zahl der
Lager je Stufe und die raumliche Zuordnung zu den Absatzgebieten fest.??!
Dabei wird zwischen vertikaler und horizontaler Distributionsstruktur unterschieden.
Die vertikale Distributionsstruktur definiert, wie viele verschiedene Lagerstufen verfiig-
bar sind. Die unterschiedlichen Stufen kénnen bestehen aus:

+ Werkslager: Diese stehen direkt bei den Produktionsstitten. Ein Werkslager dient nur
der kurzfristigen Lagerung der fertig produzierten Ware. Deshalb wird es auch als
Fertigwarenlager bezeichnet.

+ Zentrallager: Diese enthalten in der Regel die vollstindige Sortimentsbreite. Seine
Aufgabe ist es, die nachfolgenden Lagerstufen mit Ware zu versorgen und aufzufiillen.

+ Regionallager: Diese enthalten meist nur einen Teil des Sortiments. Sie konnen je nach
Region mit unterschiedlicher Ware bestiickt sein. Seine Aufgabe ist es, die nachfolgenden
Lagerstufen innerhalb einer Region zu entlasten. Die Umschlagshdufigkeit®** ist in einem
Regionallager grofer als in einem Zentrallager.

+ Auslieferungslager: Dies ist die letzte Lagerstufe. Auch hier befindet sich in erster Linie
nur Ware, die in der Region am absatzstarksten ist.

Die Entscheidungen in der vertikalen Distributionsstruktur sind davon abhingig, welche
Anforderungen der Kunde an das Unternehmen stellt und welche Kosten sich durch die
jeweilige Stufe ergeben. Zu den Kostenaspekten gehoren Anzahl und Grofle der Lager
einschliefSlich der vorzuhaltenden Lagerbestinde, die erforderlichen Umschlagkosten, die
Kosten fiir Transporte zwischen Lagern und die Auslieferungskosten zu den Endkunden.

Die Einrichtung einer Stufe ist immer dann wirtschaftlich sinnvoll, wenn die dabei
zusitzlich entstehenden Lager-, Umschlags- und Handlingkosten durch Einsparungen bei
den Transportkosten (z. B. durch Biindelungen) tiberkompensiert werden.

Grofie Bedeutung hat die Frage nach dem raumlichen Zentralisierungsgrad der Lagerbe-
stinde. Sind die Transportwege zu den potentiellen Kunden zu weit, so dass eine zeitgerechte
Lieferung nicht sichergestellt werden kann, miissen zusitzliche Lager in Kundennihe ein-
gerichtet werden. Oft ist das Versorgungsgebiet fiir ein Zentrallager durch die Forderung

221 ygl, Martin (2008, S. 6 ff).
222 Die Umschlagshaufigkeit ist eine Logistikkennzahl fiir Materialbewertung im Lager und berechnet
sich aus dem Lagerabsatz eines Jahres in Stiick dividiert durch den Durchschnittsbestand eines Jahres.
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Tab.2.24 Zentrale versus

Zentralisierung Dezentralisierung
dezentrale Lagerung. (Schulte - -

(2009, S. 463)) Sortiment Breit Schmal
Lieferzeitan- Gering Hoch
forderungen
Produktwert Hoch Niedrig
Anzahl der Eine Mehrere
Produktionsstitten
Kundenstruktur Wenige Viele kleine

Grofkunden rdumlich stark

verteilte Kunden

Spezifische La- Ja Nein
geranforderungen
(z. B. Kiihlung)
Zu beriicksich- Wenige Viele
tigende nationale
Eigenheiten

begrenzt, dass alle darin enthaltenen Bedarfspunkte vom Lager aus in 24 Stunden mit einem
LKW erreichbar sein miissen.

Bei der vertikalen Lagerstruktur sind die Vorteile einer Zentralisierung gegentiber
den Vorteilen einer dezentralen Lagerhaltung im Einzelfall abzuwiégen. Die Vorteile der
Zentralisierung ergeben sich durch die Volumenvorteile, d.h. es besteht ein geringerer
Grundstiicksbedarf. Da weniger Standorte bestehen, sind die Gebdudekosten geringer.
Die Lagereinrichtungen (z. B. Hochregale) und Transportmittel, sowie das Personal kon-
nen besser ausgelastet und damit effizienter eingesetzt werden. Bei einer Zentralisation
der Lagerbestinde ist der Ausgleich von Nachfrageschwankungen moglich. Die Zentrali-
sierungsstrategie kommt mit geringeren Sicherheitsbestinden aus und damit sinkenden
Kapitalkosten. Nachteile entstehen durch die lingeren Transportwege vom Zentrallager zu
den Bedarfstrigern, der Schwierigkeit, Transporte zu konsolidieren und dem hohen Risiko
bei Ausfall des Lagers.

Bei einer dezentralen Lagerhaltung fallen fiir die Belieferung des Endkunden nur kurze
Lieferwege und damit kurze Lieferzeiten an.

Tabelle 2.24 gibt eine Tendenz dafiir, in welchen Mirkten und fiir welche Sortimente
eher eine zentrale und fiir welche Sortimente eher eine dezentrale Lagerung sinnvoll ist.

Man unterscheidet bei der vertikalen Struktur einstufige (direkte) Distributionssysteme
bei denen die Belieferung des Kunden ab Werkslager oder Zentrallager erfolgt von mehr-
stufigen (indirekten) Distributionssystemen mit einer oder mehreren Zwischenlagerstufen.

In Abb. 2.80 sind verschiedene vertikale Distributionssysteme dargestellt.

Fiir alle Lager muss der Umfang des zu bevorratenden Sortimentes festgelegt werden.
Oft werden alle Teile eines Sortimentes nur in einem oder, bei weltweit titigen Unter-
nehmen, wenigen Zentrallagern bevorratet, wihrend die Regionallager Teilmengen dieses
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Abb.2.80 Beispiele vertikaler Distributionssysteme. (Vgl. Schulte (2009, S. 460))

Sortimentes umfassen, z. B. nur Lagerung der A-Teile oder der in dem zu versorgenden
Gebiet speziell benétigten Teile.

Die horizontale Distributionsstruktur legt die Anzahl der Lager pro Stufe und ihre
unterschiedliche Standortbestimmung (Infrastruktur) fest.

Dariiber hinaus erfolgt eine Zuordnung der Lager zu den Absatzgebieten. Diese Dis-
tributionsstruktur ist abhingig von der Anzahl der Kunden und deren geographischer
Verteilung, den jeweiligen Bestellmengen und der erforderlichen Anlieferfrequenz. Die
Produktpalette und die Produktionsstandorte, die Lager- und Bestandskosten, sowie die
Transportkosten zwischen Produktionsstitten und Lagern bzw. Endkunden machen eine
kombinierte Standort- und Transportplanung erforderlich.??®

2.2.6.4 Kostenstruktur der Distributionslogistik>**
Die Kostenstruktur in der Distributionslogistik wird durch zahlreiche Faktoren beeinflusst.
Dazu gehoren:

Anzahl und Grof8e der Lager Die Transportkosten verlaufen meist entgegengesetzt zu den
Lagerhaltungskosten, d. h. je mehr Auslieferungslager zur Versorgung der Kunden bereit ste-
hen, umso geringer sind die Transportkosten. Allerdings steigen mit zunehmender Zahl der

223 Vgl. Wannenwetsch (2009, S. 380 ff).
24ygl. Pfohl (1994, S. 245 ff).
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Abb.2.81 Zusammenhan
U & Lager- und Transportkosten

zwischen Transport- und \
Lagerkosten. (Vgl. Schulte Kosten o\ - g
(20097 S. 465)) einer Periode \ 7 < Lagerkosten
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Lager (und Lagerstufen) die Fixkosten fiir die Lagergebaude und die Kapitalbindungskosten
fir die Bestande.
Dieser Zusammenhang ist in Abb. 2.81 dargestellt:

Hohe der Bestinde Die Bestands- und Lagerkosten steigen mit zunehmender Lageranzahl.
Eine Bestandssenkung kann ggf. durch einen schnellen Transport ausgeglichen werden. Fi-
ne produktionssynchrone Anlieferung ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn die eingesparten
Lager- und Kapitalbindungskosten die zusatzlich anfallenden Transportkosten tibersteigen.

Auslieferungskosten zum Kunden Die entstehenden Auslieferungskosten sind nicht nur
abhingig von der Entfernung zum Kunden, sondern auch von deren Anzahl und geogra-
phischer Verteilung. Wenige Grolkunden verursachen geringere Auslieferungskosten als
viele Einzelkunden.

Transportkosten zwischen den Lagern Wie bereits erwdhnt ist bei geringer Kundenzahl
und grofler Warenmenge je Kunde eine zentrale Lagerhaltung giinstig. Sind dagegen viele
Kunden mit einer nur geringen Menge zu beliefern, so ist eine dezentrale Lagerhaltung
sinnvoll. Die Transporte zwischen den Lagerstandorten konnen zusammengefasst und
damit kostengiinstiger abgewickelt werden. Die Belieferung vieler kleiner Kunden aus ei-
nem Zentrallager kann aufgrund der geringeren Auslastung der Transportmittel zu einem
Kostenanstieg fithren.

2.2.6.5 Belieferungsstrategien
Die Vervielfachung der Giiteraustauschprozesse als Ergebnis der zunehmend verteilten Pro-
duktionsstitten und globalen Kunden hat zu einem deutlichen Anstieg der Logistikkosten
und insbesondere der Transportkosten in der Distribution gefiihrt.?*

Die unterschiedlichen Belieferungskonzepte dienen dazu, die Logistikkosten und damit
die Transportkosten bei gleichzeitig hohem Lieferserviceniveau positiv zu beeinflussen.

225 Vgl. Thde (1991, S. 106).
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Abb.2.82 Alternative Belieferungsstrategien. (Vgl. Thde (1991, S. 244))

Bevor ein Unternehmen mogliche Belieferungsstrategien analysiert, ist zunichst die
Frage zu kldren, ob der Kunde eine Anlieferung der Waren wiinscht oder ob die Waren
abgeholt werden. Im ersten Fall spricht man von einer aktiven Distribution (,,Bringprin-
zip”), d. h. die Waren werden dem Kunden angeliefert. Die Serviceerwartung betriftt hier
vornehmlich Lieferzeit und Liefertreue. Im zweiten Fall handelt es sich um eine passiven
Distribution (,,Holprinzip®). Hier holt der Kunde fiir eigene Rechnung und Gefahr die
Waren am Ubergabeort ab. Die Serviceerwartung des Kunden betrifft die Verfiigbarkeit
binnen marktgerechter Frist.

Die Belieferungsstrategie legt der Art und des Umfangs der Warenstrome zwischen
einzelnen Lagern sowie zwischen Lagern und Kunden fest. Dabei ist zwischen einheitlicher
und selektiver Belieferung, direkter und indirekter Warenverteilung, sowie Routine- und
Eilbelieferung zu unterscheiden.

Bei der selektiven Belieferung werden je nach

+ der Grofle des Kunden,

+ der Entfernung des Kunden vom Produktionsstandort,
+ der Lagerstruktur,

+ der Dringlichkeit des Bedarfs,

+ der durch den Markt tolerierten Lieferzeit,

+ den Transportmengen zur Lagerbelieferung,

+ der Umschlagshdufigkeit der Produkte,

+ und dem Transportkostenniveau

bestimmte Produkte direkt und andere tiber Zwischenlager ausgeliefert. Bei der einheitli-
chen Belieferung werden alle Kunden entweder vom Zentrallager aus versorgt oder tber
Zwischenlager. Diese unterschiedlichen Belieferungsstrategien sind in Abb. 2.82 graphisch
dargestellt.
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Tab. 2.25 Einflussfaktoren auf die Leistungsfihigkeit des Distributionsnetzes. (Vgl. Koch (2004,

S. 60))

Lagermanagement  Lagerorganisation Lagerinfrastruktur Verfiigbarkeit,
Lagerbestande

EDV Lagerverwaltung Lagereinrichtung Sortiment

Software Kommissionierung ~ Regalkorper Bestandshohe

Personalfiihrung Etikettieren Internes Aufteilung der Bestinde

Transportsystem auf verschiedene Lager
Schnittstellen Verpackung Kommissioniertechnik
! ! ! !

Versandfertige Auftrige pro Tag

Werden die Kunden direkt aus dem Zentrallager beliefert, spricht man auch von einer
»direkten Belieferung®, wihrend bei der indirekten Belieferung Zwischenlager eingesetzt
sind.

Bei der Belieferung eines Regionallagers aus dem Zentrallager ist zwischen Routinebelie-
ferung und Eilbelieferung zu unterscheiden. Bei der Routinebelieferung (Lagererginzungs-
auftrage) kann die Nachversorgung vom Regionallager im Rahmen der Bestandsdisposition
veranlasst werden (=, pull-Prinzip”, da die Aktivitit vom Regionallager ausgeht). Gibt
es dagegen eine zentrale Bestandsverantwortung im Distributionsnetz, so werden vom
Zentrallager Lagererginzungsauftrige zusammengestellt (= ,,push-prinzip®, da hier die
Teile vom Zentrallager in die Regionallager ,,geschoben” werden). Bei der Eilbelieferung
handelt es sich um eine Beschaffung im Bedarfsfall. Die Optimierungsaufgabe der Bestell-
entscheidung im Distributionssystem liegt in dem kostengiinstigsten Verhiltnis zwischen
Lagererginzungs- und Eilauftrigen, denn bei Eilauftragen sind zwar die Transportkosten
hoher als bei Lagerergidnzungsauftragen, die Kapitalbindungskosten jedoch niedriger.

2.2.6.6 Leistungskontrolle in der Distributionslogistik

Im Rahmen der Leistungskontrolle erfolgt eine Beurteilung und effiziente Steuerung der
Distribution durch spezifische Zielgrofien. Diese Vorgaben sind abgeleitet aus der Un-
ternehmenspolitik und dem Serviceniveau anderer Hersteller. Eine zentrale Grofle zur
Messung der Leistungsfihigkeit des Distributionsnetzes ist der Lieferbereitschaftsgrad, der
sich aus der Verfiigbarkeit der Produkte in den einzelnen Lagern und dem sie verbindenden
Transportsystem zusammensetzt. Fiir den Kunden ist entscheidend, ob er das bestellte Teil
tatsdchlich erhilt, daher miissen bei der Leistungsmessung des Distributionssystems alle
Teilaspekte des Lieferbereitschaftsgrades beriicksichtigt werden (s. Tab. 2.25).

Zur Ermittlung der gesamten Verfiigbarkeit im Distributionsnetz miissen neben den
in Tab. 2.25 aufgefiihrten Einflussfaktoren auch die Leistungen des Transportsystems
berticksichtigt werden.

Die Verfiigbarkeit der Produkte am Bedarfsort setzt sich aus der Verfiigbarkeit jeder
einzelnen Stufe des Lager- und Transportsystems zusammen (s. Abb. 2.83).
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Abb.2.83 Zweistufiges Zentrallager
Logistiksystem. (Vgl. Koch entrallage
(2004, S. 61))
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Die Leistungsfihigkeit des Transportsystems gibt an, wie grof} die Wahrscheinlichkeit
dafiir ist, dass eine zugesagte Transportzeit auch eingehalten wird.

Dem Lieferanten stehen damit Kennzahlen zur Verfiigung mit denen er die Leistungs-
fahigkeit der Distributionslogistik messen und steuern kann. Die Messung der auf einen
bestimmten Kunden bezogenen Leistungsfiahigkeit ist dann besonders wichtig, wenn dieser
Kunde einen hohen Erlosbeitrag liefert (A-Kunden) und damit vom Lieferanten ein grofies
Interesse an dessen Zufriedenheit und einer langerfristigen Bindung besteht.

2.2.6.7 Eigenerstellung und Fremdvergabe der Distributionslogistik?2¢

Die physische Distribution kann entweder direkt durch die eigene Absatzorganisation oder
indirekt tiber Absatzmittler erfolgen. Fiir ein 6konomisches Distributionssystem ist allein
der Umstand entscheidend, dass der Kunde die Qualitdt der Bereitstellung dem anbieten-

226 ygl, Koch (2004, S. 63 f).
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den Unternehmen zuordnen kann.??’” Damit ist es unerheblich, in wessen Eigentum die
Distributionskapazititen sind, so dass hier verschiedene Alternativen zur Verfiigung stehen.

Das Verhiltnis zwischen Eigenerstellung und Fremdvergabe der Distributionsleistungen
ist durch einen umfassenden Kosten- und Leistungsvergleich zu bestimmen, in den neben
Qualititsaspekten auch finanzwirtschaftliche und steuerliche Kriterien einfliefen.

Aufgrund des stindigen Wandels der betroffenen Mirkte sind insbesondere bei langfri-
stigen Entscheidungen, Risikoabwigungen und Flexibilititsaspekte zu beriicksichtigen.??
So wird prognostiziert, dass sich durch weiter zunehmende Globalisierung und Libera-
lisierung der Wettbewerbsbedingungen die Verkehrsmirkte verandern werden. Bei jeder
Entscheidung fiir oder gegen die Fremdvergabe (make-or-buy-Entscheidung) sind eine
Vielzahl von Einflissen zu beachten, die hiufig nicht oder nur sehr schwer zu quan-
tifizieren sind. Dazu gehoéren z.B. Verfiigbarkeit, Flexibilitit und Werbewirkung des
Transportpotenzials und deren terminliche Zuverlassigkeit.?*’

Bei der Eigenerstellung der Distributionsleistung entstehen durch die Vorhaltung der
erforderlichen Kapazititen (Fuhrpark, Lagerhduser, Personal) hohe Fixkosten.

Bei der Fremdvergabe kann ein unabhingiger Dienstleister die Transport- und La-
germengen biindeln und damit mengenabhingige Kostendegressionseffekte realisieren.?*
Logistikdienstleister verfiigen iiber ein engmaschiges Netz an Umschlagstandorten und
koénnen so die vom Lieferanten beauftragten Lieferzeiten einhalten. Neben der Fremd-
vergabe der Transport- und Umschlagleistungen kann auch die gesamte Lagerabwicklung
einschliefllich der Kommissionier- und Verpackungsaufgaben fremdvergeben werden. Dar-
tiber hinaus konnen Dienstleister logistische Prozesse von der Versorgung des Kundennetzes
ohne spezifische Beauftragung itbernehmen bis hin zur logistischen Produktion, d. h. Uber-
nahme der Sortimentspflege, Unterstiitzung der Produktpolitik aus Erkenntnissen von
Benchmarks oder Entscheidung iiber Lieferanten.

Der Beginn fiir Mafinahmen zur Effektivitits- und Effizienzsteigerungen in vielen Be-
reichen eines Unternehmens sind oftmals Benchmark-Vergleiche. Nach Camp kann der
Begrift Benchmarking definiert werden als ,,den kontinuierlichen Prozess Produkte, Dienst-
leistungen und Praktiken [...] gegen den stirksten Mitbewerber oder die Firmen [zu
messen], die als Industriefithrer anzusehen sind.“?3!

Diese zunehmende Verbreitung der Fremdvergabe der Distribution ist unter anderem
auf die in den letzten Jahren entwickelten leistungsstarken und dennoch anwendungs-
freundlichen Hard- und Softwareprodukte zurtickzufiihren, die eine effiziente Moglichkeit

227 Somit kann sich ein Unternehmen durch Fremdvergabe von Distributionsleistungen seiner
Verantwortung nicht entziehen. Vgl. Bretzke (1994, s. 321 ff).

228Vg]. Thde (1988, S. 99).
29Vgl. Minnel (1981, S. 79).
20vgl. Thde (1988, S. 100).
Blygl. Camp (1994, S. 13).
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Abb. 2.84 Vergleich zwischen
Punkt-zu-Punkt- und
Hub-and-Spoke Systemen

zur Informationsiibermittlung bieten.?*2

Die schnelle Verfiigbarkeit von Informationen
aus dem Distributionssystem und die Uberwindung informationstechnischer Schnittstellen
zwischen dem Hersteller- und dem Dienstleister-Informationssystem sind Voraussetzungen

fiir eine erfolgreiche Ubergabe der Distributionsaufgaben an einen Dienstleister.

2.2.6.8 Logistikdienstleister

Die Tendenz zur immer umfangreicheren Fremdvergabe logistischer Leistungen seit den
90er Jahren hat zur Entwicklung der Logistikdienstleister von ,,reinen® Transporteuren hin
zu Architekten komplexer Logistikketten gefiihrt.

Die Verteilnetze der Logistik-Dienstleister konnen entweder als ,,Punkt-zu-Punkt® oder
»Hub-and-Spoke® Systeme ausgebildet sein. Bei den Punkt-zu-Punkt-Systemen kann jeder
Auslieferungs- bzw. Verteilpunkt (Knoten) von jedem Knoten aus angesteuert werden. Die-
ses System ist sehr aufwindig und damit kostenintensiv. Bei dem Hub-and-Spoke System
erfolgt die Verbindung zwischen zwei Knoten nicht direkt, sondern iiber Zentralknoten
(Hub, von engl. = Nabe, spoke = Speiche). Damit sind zur Erreichung aller Knoten we-
niger Transporte im Vergleich zum Punkt-zu-Punkt System notwendig.>** Der Flughafen
Frankfurt als Beispiel eines Hubs bedient 300 Destinationen mit 300 Fliigen, bei einer
direkten Verbindung der Flughifen wiren theoretisch 44.850 Fliige notwendig (Abb. 2.84).

Bei komplexen Distributionssystemen koénnen neben dem zentralen Knoten auch
zusitzliche regionale Knoten realisiert warden (Abb. 2.85).

Logistikdienstleister lassen sich in KEP-Dienstleister, Einzeldienstleister, Spediteure, Sy-
stemdienstleister (Third Party Logistics, 3PL) und Netzwerkintegratoren (Fourth Party
Logistics, 4PL bzw. FPL) unterscheiden.

Kurier-, Express-, Paket-Dienstleister (KEP-Dienstleister) KEP-Dienstleister gewinnen
aufgrund der gednderten Leistungsanforderung an die Logistik bezogen auf Lieferge-
schwindigkeit, Termineinhaltung und Auskunftsfihigkeit sowie aufgrund der hiufigeren

B2Vgl. Kotzab (1995, S. 22-38).
23 Vgl. 2. B. Thde (1991, S. 104 f).
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Abb. 2.85 Komplexes Distributionsnetz mit einem zentralen und mehreren regionalen Knoten
(Umschlagpunkten). (In Anlehnung an Thde (1991, S. 109))

Bestellungen unmittelbar vor Bedarfszeitpunkt (Just-in-time) und den damit verbundenen
Sendungen an Bedeutung.

Kurierdienste Das Leistungsangebot der Kurierdienste umfasst den Transport von Do-
kumenten und Kleinsendungen mit niedrigem Durchschnittsgewicht (bis ca. 3kg) bei
kiirzest moglicher Lieferzeit, hoher Zuverlissigkeit und individuellem Service. Bei der
Leistungserbringung kommen unterschiedliche Verkehrstrager (LKW, Flugzeug) zum
Einsatz.?*

Abbildung 2.86 zeigt eine kurze Charakterisierung der unterschiedlichen Kurierdien-

starten.

Expressdienste Dabei handelt es sich um Dienstleister, die Sendungen grundsitzlich ohne
Gewichts- und Maflbeschrinkungen schnell (mit garantierter Laufzeit) von Haus zu Haus
und in der Regel auf der Strafle transportieren.**

B4 yg]. Schulte (2009, S. 199).
235 Vgl. Schulte (2009, S. 200).
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Abb. 2.86 Kurierdienstarten

Paketdienste Das Leistungsspektrum der Paketdienste umfasst die Beférderung und Aus-
lieferung von (volumenmaiflig beschrinkten) Kleingiitern bis 31,5 kg. Hohergewichtige
Sendungen werden i. d. R. von Sammelgutspediteuren befordert. Sie sind primir na-
tional orientiert und verteilen die Waren entweder tiber Hub-and-Spoke Systeme oder
realisieren bei entsprechendem Sendungsvolumen Direktverkehre zwischen mehreren Gii-
terverteilzentren. Meist wird ein 24—48-Stundenservice angeboten, wobei das Angebot an
Zusatz- und kundenindividuellen Leistungen im Vergleich zu Kurier- und Expressdiensten
begrenzt ist.>*

In der Praxis gibt es eine starke Uberschneidung der drei Formen. Gemeinsam sind
der Systemcharakter der Leistungserstellung und die Vorgaben hinsichtlich Gewichts- und
Abmessungsgrenzen.

Abbildung 2.87 zeigt den Markt der KEP-Dienste.

Einzeldienstleister Einzeldienstleister erbringen die klassischen Logistikleistungen, wie
Transporte, Lagerung und Warenumschlag. Die Transporteure als Einzeldienstleister
tibernehmen beispielsweise den Vor- und Nachlauf in gebrochenen Transportketten.

Spediteure Der Begriff des Spediteurs ist im Handelsgesetzbuch in den §$ 453 ff definiert.
Ein Spediteur ist mit der Organisation der Beférderung von Giiter Dritter betraut. Damit
liegt die Aufgabe des Spediteurs in der Auswahl des geeigneten Beforderungsmittels und
der ausfithrenden Unternehmen sowie der Sicherstellung der Schadensersatzanspriiche des

26 ygl. Schulte (2009, S. 200 f).
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Abb. 2.87 Markt der Kurier-, Express- und Paketdienste. (In Anlehnung an Schulte (2009, S. 201))

Versenders. Um dies sicherzustellen, schlieflt der Spediteur Vertrige mit anderen Dienst-
leistern (meist Einzeldienstleistern) fiir den Transport, die Lagerung und dem Umschlag
ab.??” Damit umfasst das Aufgabengebiet von Spediteuren die gesamte logistische Leistung
im Rahmen der Distributionslogistik. Thre Kernkompetenz liegt jedoch in der Auswahl
der geeigneten Transportmittel, der Biindelung von Giiterstromen und der Organisation
kombinierter Verkehre. Mittlerweile gehort auch die Erstellung von Fracht- und Zolldo-
kumenten, die Planung von Umschlagprozessen und die elektronische Fracht-Avisierung

zum Standardangebot der Spediteure.?*®

Third Party Logistics Provider (3PL) Mit wachsendem logistischem Leistungsangebot
steigt auch die Zahl der an der Distribution beteiligten Dienstleister. Durch das Kom-
plettangebot logistischer Leistungen und deren iibergreifende Koordination entstehen
Systemdienstleister. Hierbei stellt der Dienstleister die ,,dritte Partei“ zwischen Hersteller
oder Handelsunternehmen und Kunden dar. Diese organisieren den Waren- und Informa-
tionsfluss ihrer Kunden, itbernehmen deren gesamte Logistik und bieten teilweise Finanz-
und Informationsdienstleistungen an. Auflerdem koénnen sie ihren Kunden komplexe
Dienstleistungspakete zu Verfiigung stellen, die neben den oben genannten logistischen Lei-
stungen auch sogenannte Value Added Services (Mehrwertleistungen, wie z. B. Verpackung,
Etikettierung, Bestandspflege, Kundendiensttitigkeiten) beinhalten. Fiir diese Form der

B7vgl. Pfohl (2010, S. 272).
238 ygl. Schulte (2009, S. 196).
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Zusammenarbeit ist eine lingerfristige Partnerschaft zwischen Logistikdienstleister und
Kunde erforderlich (Kontraktlogistik-Dienstleister).>*

Unter Kontraktlogistik wird ein Geschéftsmodell verstanden, das auf einer langfristi-
gen, arbeitsteiligen Zusammenarbeit zwischen einem Hersteller oder Handler von Giitern
und einem Logistikdienstleister basiert, die durch einen Dienstleistungsvertrag (Kontrakt)
geregelt ist. Kontraktlogistik-Dienstleister tibernehmen logistische und logistiknahe Auf-
gaben entlang der Wertschopfungskette und stellen das Bindeglied zwischen simtlichen
Wertkettenbeteiligten dar. Daher hat sich auch die Bezeichnung Systemdienstleister geprégt.

Fourth Party Logistics Provider (4PL) Durch die Ergidnzung der Unternehmenslogistik
um die Lieferanten und Kunden des Unternehmens (Supply Chain Management) stellte
sich die Frage nach der Koordination der Logistik zwischen den beteiligten Partnern. In Er-
weiterung des Begriffs 3PL hat sich fiir Unternehmen, die diese Steuerungsdienstleistungen
in der Supply Chain iibernehmen, die Bezeichnung 4PL durchgesetzt. Dieses Konzept wur-
de von der Unternehmensberatung ACCENTURE (ehem. Andersen Consulting) entwickelt
und als Markenzeichen registriert.24

4PL iibernehmen die Gestaltung und Koordination von Supply Chains und versorgen
alle beteiligten Supply Chain-Partner mit notwendigen Informationen. Fiir die physische
Abwicklung der Logistikaufgaben werden andere Dienstleister beauftragt (z. B. 3PL). Das
4PL-Konzept erweitert das 3PL-Konzept um strategische Flemente und den Einsatz von
IT-Systemen zur Planung und Koordination der Supply Chain.

2.2.6.9 Umweltsensible Zustellkonzepte fiir die ,letzte Meile”

Die Verschirfung des Wettbewerbs in fast allen Bereichen und Mirkten sowie die breite
Anwendung neuer Informations- und Kommunikationstechnologien zwingen die Unter-
nehmen, ihre Potentiale und Ressourcen effizienter zu planen und zu nutzen. Der Kampf
um Marktanteile und damit um die Kunden erfordert stindige Verbesserungen, hohe
Flexibilitit und steigende Qualitidtsanforderungen.

Insbesondere die Losung der ,letzten Meile®, d. h. der Transportprozesse vom letzten
Standort des Lieferanten bzw. Logistik- oder Paketdienstleisters bis zum Kunden stellt fiir
die Unternehmen — insbesondere bei der Endkundenbelieferung — eine erhebliche Heraus-
forderung dar. Ist der Kunde nicht erreichbar, sind die Pakete wieder mitzunehmen und
in einer Abholstelle abzuliefern, was Zeitverlust und Mehrkosten beim Paketdienstleister
verursacht.

Das Problem der Paketzustellung ist umso bedeutender, da sich die Internetanbindung
sowie der Electronic-Commerce (E-Commerce) in den letzten Jahren stark ausgeweitet
haben. Erschwerend kommt hinzu, dass die Marktentwicklung nicht nur die 6kologischen
sondern auch 6konomischen und sozialen Bereiche beeinflusst.

29Vgl. Schulte (2009, S. 196).
240 ygl, Schulte (2009, S. 197).
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Abb. 2.88 Entwicklung der Transportintensitit nach Langstrecke und ,letzte Meile“ (Fahrzeugkilo-
meter je Sendung, Indexwerte Jahr 2000 = 100) (Vgl. Esser und Kurte (2008, S. 39))

Da,(...) in gesittigten Markten die Kdufer die Regeln der Belieferung bestimmen“?!,

wurde der schnelle, genaue Transport und die Ubergabe der Pakete an den Kunden zum
Wettbewerbsinstrument. Die , letzte Meile“ gewann an Bedeutung. Es werden unterschied-
liche, kundenorientierte, innovative Losungen umgesetzt, die bedarfssynchron Pakete an
Kunden liefern und dabei den begleitenden Informationsfluss vom Kunden tiber das Un-
ternehmen zum Lieferanten optimieren. Ziel dabei ist, zu moglichst niedrigen Kosten den
Kundenservice zu erbringen, der vom Markt gefordert wird.

Bevor die Ware den Kunden erreicht, miissen die Pakete oftmals iiber lingere Strecken
in mehrgliedrigen Transportketten befordert werden. Obwohl im Hauptlauf die Pakete
meistens wesentlich mehr Kilometer zu bewiltigen haben als im Nachlauf, verursacht gerade
die ,letzte Meile® aufgrund ihrer Intensitit fast immer die grofleren Kosten pro Paket pro
Kilometer. Dies zeigen auch die Ergebnisse der in Abb. 2.88 dargestellten KEP (Kurier-,
Express- und Paketdienste)-Studie, die Fahrzeugkilometer auf der Langstrecke und auf der
yletzten Meile“ in den Jahren 2000, 2006 und die Erwartungen fiir das Jahr 2012 abbildet.

Zum gleichen Ergebnis kommt auch eine Studie der NewLogix. Diese hat ergeben, dass
71-84 % der Frachtkosten auf der ,letzten Meile“ aufgrund des intensiven Transportes
entstehen.?*2 Die hohe Anzahl an zu bewiltigenden Kurzstrecken, meistens zu den ver-

241 ygl. Koether (2004, S. 29).
242 ygl. Guba; Nexlogistics (2010).
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Abb. 2.89 Entwicklung der KEP-Sendungsvolumina in Deutschland bis 2015. (Esser und Kurte
(2011,S.7))

kehrsstirksten Uhrzeiten, verursacht stop & go Effekte und demzufolge den intensiveren
Kraftstoffverbrauch und somit hohere Transportkosten und erhéhten Co, — Ausstof3.

Es werden innovative Logistikkonzepte gesucht, die in der Lage sind, die Anspriiche
der Kunden auf rechtzeitige Paketzustellung und die Moglichkeiten sowie Interessen der
Paketzusteller miteinander zu verbinden.

Die 6kologische Dimension

Elektronische Geschiiftsprozesse Neben zunehmender Globalisierung ist das Wachstum
der KEP-Dienstleister durch die steigende Bedeutung des elektronischen Handels (E-
Commerce) zu erklaren. Fiir den Bundesverband Internationaler Express- und Kurierdien-
ste e. V. wurde im Rahmen der Untersuchung der Entwicklung der KEP-Sendungsvolumina
in Deutschland in den Jahren 2000-2012 eine Grafik erstellt (Abb. 2.89).

Die Entwicklung der elektronischen Geschiftsprozesse (Electronic- o der E-Business) hat
einen groflen Einfluss auf die internen und externen Abliufe eines Unternehmens. Die ,,me-
diale Revolution“?** hat den Informationsfluss und die Kommunikation in Unternehmen
sowie zwischen Unternehmen und Kunden vereinfacht. Dank Einsatz neuer Technolo-
gien wurde die Koordination von Abldufen im Unternehmen effizienter, effektiver und
kostengiinstiger. Durch die Anwendung des elektronischen Handelsverkehrs profitieren

243 Raffee (1986, S. 568).
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insbesondere die Dienstleistungsunternehmen. Sie konnen den Prozess vom Auftragsein-
gang bis zur Verfiigbarkeit der Ware beim Kunden immer schneller und flexibler erfiillen.
Dabei ergibt sich oft das Problem der notwendigen Erreichbarkeit des (End-) Kunden.

Der Internethandel von Waren, Dienstleistungen und Informationen zwischen Unter-
nehmen wird als Business-to-Business (B2B) bezeichnet. Das Problem der Abwesenheit der
Empfinger stellt sich im B2B Bereich aufgrund von Wareneingangsbereichen mit festen
Offnungszeiten oder Poststellen eher selten.

Die Schwierigkeiten bei der Paketzustellung ergeben sich in dem Business-to-Consumer
(B2C) und Customer-to-Customer (C2C)-Bereich. Da zu den iiblichen Zustellzeiten
(zwischen 8:00 und 17:00 Uhr) die meisten Paketempfinger einer Beschiftigung nach-
gehen, konnen sie ihre Pakete zu Hause nicht entgegennehmen. Dies ist der Hauptgrund,
warum fiir den Logistikdienstleister die Zustellung der Pakete fiir Privatkunden bis zu vier
Mal teurer ist als die Zustellung fiir Firmen.?** Der Zusammenhang zwischen Logistik, B2C
und E-Commerce wird als E-Fulfilment bezeichnet. Unter diesem Begriff versteht man die
Gesamtheit aller Aktivititen, die nach dem Abschluss des Vertrags der Belieferung des Kun-
den dienen.?*® In diesem Zusammenhang handelt es sich um alle Geschiftstitigkeiten, die
nach einer Online Bestellung durchzufiihren sind.

»Deutschland ist der fithrende E-Commerce Markt in Europa: In 2006 wurden
438,7 Mrd. € online umgesetzt und 779,8 Mrd. werden fiir 2010 prognostiziert.“** Das
bedeutet fast eine Verdopplung des Umsatzes innerhalb von vier Jahren. Der Internet-
boom hat die Handelsmoglichkeiten erweitert.”*” Dank der flexiblen Vernetzung ,,(...)
konnen die Unternehmen standortunabhingig globale Leistungen erbringen und nach
anderen Regeln und Gesetzen funktionieren als bei herkémmlichen Unternehmen.“**® E-
Business hat 6konomische, soziale und 6kologische Auswirkungen. Mit dem elektronischen
Versandhandel kénnen beispielsweise Kosten fiir Personal im Verkaufsbereich eingespart
werden, andererseits miissen einige Arbeitsplitze umstrukturiert werden. Es werden zwar
weniger Mitarbeiter zur personlichen Kundenberatung vor Ort benétigt, jedoch muss die
per Internet oder Telefon bestellte Ware zum Kunden transportiert werden.

Die Entwicklung der neuen Distributionstechnologien wird nicht nur durch die Erful-
lung der Kundenwiinsche bestimmt. Das Thema Nachhaltigkeit hat seit den 70er Jahren an
Bedeutung gewonnen.

Dalaut International Energy Agency (IEA) 2008 ,,26 % der weltweiten Emissionen durch
den Verkehr(. ..)“**° verursacht wird, ist es wichtig, entsprechende Maffnahmen in diesem
Sektor einzufiihren. Davon sind unter anderem die KEP-Dienstleister betroffen.

244 ygl. DHL Logbook (2008, 0.S.).

245 ygl. Kocher (2005, S. 11 f).

26 yg], Keller (Hrsg.) (2007, 0.S.).

247 ygl. Weinhard und Holtmann (2002, S. 5).
248 ygl, Straube (2004, S. 43).

M vgl. UIC (2009, S. 1).
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Okologisches System (Umwelt und Natur)

Abb.2.90 Systemzusammenhang Okonomie — Natur. (In Anlehnung an Hansen (2009, S. 65))

Durch  Vermeidungsprozesse und End-of-Pipe-Verfahren zur Nachhaltigkeit ,Alle
Produktions-, Distributions- und Konsumvorginge beanspruchen die natiirliche
Umwelt.“?*® Bei allen notwendigen Prozessen zur Herstellung und Lieferung von
Gitern an Kunden werden gleichzeitig ,,Kuppelprodukte® (Abfille, Reste, Riickstinde,
Abwirme) produziert.”®! Diese Kuppelprodukte sind unerwiinschte Riickstinde, die
meistens keinen weiteren Nutzen aufweisen. Bei umweltgerechten Prozessen miisste
die Entstehung dieser Riickstinde entweder von vorneherein vermieden werden, z.B.
mit der sog. ,Vermeidungstechnologie*?>
entstehende Schadstoffmengen miissten durch das sog. End-of-Pipe-Verfahren auf die
nicht umweltbelastende Absonderung reduziert werden. End-of-Pipe-Verfahren bedeutet
»(...) Verringerung der Umweltbelastung durch nachgeschaltete Mafinahmen“*>® (z. B.
durch Abgas-Katalysatoren).

oder wihrend des Produktionsprozesses

Zur Befriedigung der Konsumnachfrage werden oft ,,[...] nicht reproduzierbare, na-
tuirliche Ressourcen verwendet, bzw. regenerative Ressourcen werden schneller verbraucht

als sie entstehen.“***

»Im Distributionsbereich kommen zwar weniger umweltschadliche
Vorginge vor als in der Produktion, dennoch ist die Distribution durch ihre indirekte Ver-
mittlungsleistung zwischen Produktion und Konsum wirksam“.?>> Ein méglicher Kreislauf
der Schadstoffe und Abfille sowie der Zusammenhang zwischen Okonomie und Natur
ist in Abbildung 2.90 dargestellt. Durch die Einfiihrung des Recycling und nachhaltiger

Rohstoffe konnen sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile erzeugt werden.

Rolle der KEP-Dienstleister Umweltschutz ist ein sehr umfassendes Problem. Die Zustell-
konzepte sind nicht nur als 6kologisch sondern auch als 6konomisch sensibel zu bezeichnen.

250 Strebel (1981, S. 508).

21 Siehe Abschn. 2.7.

22Vg]. Kleinaltenkamp und Plinke (2000, S. 5).
253 Vgl. Fritsch et al. (2005, S. 156).

254 ygl. Hansen (1990, S. 64).

25 Vgl. Hansen (1990, S. 65).
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Abb.2.91 Bedeutungder KEP-Branche als Arbeit- und Auftraggeber fiir die deutsche Volkswirtschaft
(2002, 2005, 2007). (Vgl. Esser und Kurte (2010, S. 21))

Alle Mainahmen, die beispielsweise die KEP-Dienstleistungen einschrinken (Behinderun-
gen im Straflenverkehr, Fahrverbote usw.) spiegeln sich in der Schnelligkeit, Flexibilitdt
und Zuverlassigkeit des KEP-Angebotes wieder. Von dieser Leistungsfihigkeit der Zulie-
ferer hingt der Erfolg vieler Unternehmen ab. Nach einer Studie der Wirtschafts- und
Unternehmensberatung Kurte & Esser-Consult (KE-Consult) zeigt sich, dass durch die Ein-
schrankung der Leistungsfihigkeit der KEP-Dienste ca. 22 % der KEP-Sendungsvolumen
entfallen wiirden. Diese Einschrankungen bei den KEP-nutzenden Unternehmen kénnte
neben 1,25 % gefihrdeten Arbeitspldtzen in Deutschland auch die Senkung des Bruttoin-
landsproduktes um 1,13 % verursachen.?® Die Bedeutung der KEP-Branche als Arbeit-
und Auftraggeber fiir die deutsche Wirtschaft in den Jahren 2002, 2005 und 2007 wird in
Abb. 2.91 gezeigt.

236 Vgl. Esser und Kurte (2006, S. 12).
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Griinde fiir ein Umweltschutz-Engagement Ca. 70 % der Kunden wiinschen sich, ihre Pakete
zu Hause entgegenzunehmen. In funf bis zehn Prozent aller Zustellversuche sind die Pakete
von den Paketzustellern wieder mitzunehmen, da die Empfinger der Sendungen zu den
Lieferzeiten nicht anzutreffen sind.?>” Im ungiinstigsten Fall werden die Pakete zu Retouren,
was in 30-40 % aller Bestellungen der Fall ist.”>® Somit verursacht diese Direktbelieferung
bis zur Haustiir der Empfinger tiberproportional steigende Fahrtkosten und zusitzliche
Belastung des Straflenverkehrs und der Umwelt. Folglich ergeben sich zwei sehr schwer
zu vers6hnende Ziele der Dienstleister. Zum einen Reduktion der Transportkosten, zum
anderen Befriedigung der Kundenwiinsche und deren Bediirfnisse. Durch die grofie Anzahl
der Wettbewerber im Belieferungsbereich werden unterschiedliche Strategien entwickelt,
die zur Kundengewinnung fiihren sollen.

Der Reduzierung des CO,-Ausstof3es bei gleichzeitig hoher Belieferungsleistung fiir den
Kunden ist das Optimierungsproblem der ,letzten Meile“. Durch entsprechende Mafinah-
men koénnen nicht nur die Lieferzeiten und somit die Zustellkosten pro Paket sondern auch
der CO,-Ausstof8 reduziert werden. Laut der Studie des Bundesverbandes Materialwirt-
schaft Finkauf und Logistik e. V. (BME Studie) erwarten 56 % der Unternehmen, dass sich
die Kosten fiir CO,-Emissionen in Zukunft erhohen werden.?*® Man setzt schon jetzt neue
Technologien ein, um den Ausstofl von Abgasen zu reduzieren. Einige Unternehmen stellen
auf die ,,Vermeidungstechnologie“ um, andere nutzen das End-of-Pipe-Verfahren.

Exkurs End-of-Pipe Verfahren am Beispiel des Klimaschutzprogramms ,,Go-
Green“ der Deutschen Post AG (DHL)
Der Focus des Klimaschutzprogrammes der DP DHL liegt unter anderem auf der
intelligenten Abholung und Zustellung der Sendungen. Dabei spielen die optima-
len Informations-, Navigations- und Kommunikationstechnologien eine wichtige
Rolle.?s0

Die DPAG mit ihren 120.000 Fahrzeugen hat einen bedeutsamen Einfluss auf die
Umwelt. Eine Investition in kraftstoffeffiziente und emissionsarme Fahrzeuge soll die
Steigerung der Luftqualitit gewdhrleisten. Da im Nachlauf die Pakete intensiv durch
kleinere LKW transportiert werden, ist diese Minimierung des CO,-Ausstof3es bei der
Endauslieferung wichtig. Zu diesem Zweck kommen Biokraftstoffe oder Fahrzeuge
mit Elektroantrieb zum Einsatz. Die Emissionen pro transportiertem Brief oder Paket
werden auch durch die Planung der optimalen Routen sowie durch bessere Trans-
portauslastung minimiert. Proportional zu den auszuliefernden Transportmengen

27 Vgl. Rainer und Schusterer (2009, 0.S.).

258 ygl. Industriemagazin (Hrsg.) (2007, 0.S.).

29 ygl. Bundesverband Materialwirtschaft und Einkauf (BME) (Hrsg.) (2009).
260 DHL Innovation Center (2011, 0.S.).
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sind 6konomisch bestmogliche Fahrzeuge einzusetzen. Beispielsweise bei nur gerin-
gerer Anzahl von Sendungen in der Stadt konnen ,,(. ..) ,SmartTruck®, ,intelligente
Zustellfahrzeuge®, die die auszuliefernden Sendungen iiberwachen“Z®!, eingesetzt
werden.?? Durch Anwendung der ,,Radio-Frequency Identifikation“ (RFID) kénnen
die transportierten Gegenstinde identifiziert und lokalisiert werden.?*® Hierdurch ist
selbst ein Rendezvous-Management moglich, bei dem Sendungen zwischen zwei Ku-
rieren wiahrend einer aktuellen Tour getauscht werden, damit sie méglichst schnell

und effizient ans Ziel kommen.?%

Zustellkonzepte im Hinblick auf die ,letzte Meile“ bei Anwendung der
»Vermeidungstechnologie“ Die Kunden erwarten eine mit moglichst wenig Zeit- und
Kostenaufwand verbundene Lieferung der erworbenen Gegenstinde. Dabei miissen so-
wohl Zustellkonzepte aus Sicht der Lieferanten als auch der Kunden berticksichtigt werden.
Eine Moglichkeit besteht in der Automatisierung der Paketabholstationen, um dem Kun-
den 24 Stunden Empfang und Versand von Paketen zu gewihrleisten. Die in der ,letzten
Meile“ integrierte ,,Vermeidungstechnologie“ hat den Vorteil gegeniiber dem End-of-Pipe-
Verfahren, dass man dadurch vornherein die in der Zukunft anfallenden Kosten sowie den
entstehenden CO,-Ausstof§ einspart. Durch die Biindelung der Zustellpunkte zu einem
Sammelpunkt, z. B. zu einer automatisierten Abholstelle, werden die Pakete sicher abge-
liefert. Somit entfillt das Problem der Riicknahme der Pakete durch den Zulieferer bei
Abwesenheit des Empfingers.

Einige KEP-Dienstleister wie Deutsche Post, Hermes Versand Services oder DPD be-
treiben eigene Abholstellen, die sie auch beliefern. Der Grundgedanke aller genannten
Pick-up-Stellen ist gleich — Vermeidung iiberfliissiger Transportwege von vorne herein und
somit geringere Kosten und Schadstoffmengen.

Dank der Vielfalt der unterschiedlichen Abholmoglichkeiten kénnen die Paketemp-
fanger entscheiden, ob sie beispielsweise ihre Sendungen lieber an 6ffentlichen, nicht
personlich gebundenen, automatisierten Pick-up-Stellen (wie Packstationen, Tower24),

261 DHL Innovation Center (2011, 0.S.).

262 ygl. Deutsche Post/DHL (2011, S. 47 ff).

263 ygl. Werner und Dangelmeier (2006, S. 17).
264 ygl. Deutsche Post DHL (2011, S. 47 ff).
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personalisierten Pick-up-Stellen (z. B. Paketshops) oder an personlichen Zustellboxen
(PickBox24), die direkt am Haus angebracht werden, abholen méochten.

Exkurs Vermeidungstechnologie am Beispiel der DHL Packstation

Die zur Befriedigung des Kundenbedarfs erforderlichen Mafinahmen werden an vie-
len Standorten in Deutschland durch die Deutsche Post AG bereitgehalten. Hinzu
wird seit 2003 der Service PACKSTATION von DHL umgesetzt. Die Packstationen
sollten unter anderem bedarfsnahe, flexible Abhol- und Versandmdoglichkeiten von
Paketen erméglichen sowie lingere Fahrten und die CO,-Absonderung reduzieren.

Die Herausforderung dabei ist, Standorte zu finden, die sowohl den Anforde-
rungen der Kunden als auch denen der Deutschen Post AG gerecht werden. Im
Vordergrund steht fiir die Deutsche Post nicht nur die Zufriedenheit der Kunden und
die Reduzierung der Betriebskosten pro Paket, sondern auch ein moglichst hoher
Auslastungsgrad der Packstationen und der Umweltschutz.

Um die flexible Zustellung und Abholung von Paketen zu vereinfachen, wurde
von DHL der kostenlose Service in Form von DHL-PACKSTATIONEN den Kunden
zur Verfligung gestellt.

Eine ausgereifte Flichendeckung spielt bei dem Projekt eine entscheidende Rolle.
Die Packstationen sollen den Kunden einen schnellen Versand und Empfang von
Paketen ermoglichen. Die Packstationen sind leicht zu bedienen und kénnen von
jedermann genutzt werden.

Ziel des Projektes war die Schaffung eines 10-Minuten-Netzes. 90 % aller Be-
wohner in Deutschland konnen somit innerhalb von 10 min mit dem PKW eine
Packstation erreichen.?®®

Kritische Wiirdigung Durch Anwendung der End-of-Pipe-Verfahren und der ,Ver-
meidungstechnologie“ tragen die Unternehmen dazu bei, die Beeintrichtigung fiir die
Umwelt zu reduzieren. Gleichzeitig konnen durch Einsatz dieser Technologien Ko-
sten eingespart werden. Beide Verfahren zeichnen sich allerdings zunichst durch einen
hohen Investitionsaufwand aus. Durch den Einsatz der ,,Vermeidungstechnologie ent-
stehen bei der ,,Automatisierung der letzten Meile“ in Form von Abholstationen hohe
Produktentwicklungs-, Umsetzungs- und Betriebskosten. Hinzu kommt der Aufwand fiir
die Analyse des Umfelds, um die am besten geeigneten Standorte fiir die Abholstationen zu
finden. Dabei entsteht bei neuen Konzepten das Risiko, dass die neue Dienstleistung von
den Kunden nicht gut angenommen wird.

Bei den Abholautomaten entfillt der persénliche Kontakt zwischen Kunde und Liefe-
rant. Dies kann je nach Kunden als Vorteil (wegen Anonymitit) aber auch als Nachteil

265Vgl. Deutsche Post DHL (2012, 0.S.).
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(Kunde ist auf sich selbst angewiesen) gesehen werden. Mitarbeiter und Kunden sind nicht
miteinander, sondern mit Automaten konfrontiert.

Bei der End-of-Pipe Technik sind bei der ,letzten Meile* hauptsichlich die Mitarbeiter
und nicht die Kunden involviert. Im Gegensatz dazu hingt bei der , Vermeidungstech-
nologie“ in Form von Abholstationen der Erfolg des Unternehmens von der Akzeptanz,
Frequenz der Nutzung und Zufriedenheit der Kunden ab. Somit steigt dabei das Risiko der
nicht rentablen Investitionen. Das Ergebnis eines solchen Konzeptes hingt also direkt vom
Kunden ab und wird erst ex post (nachdem das Projekt umgesetzt wurde) bekannt. Im Un-
terschied dazu kann der Erfolg der End-of-Pipe-Verfahren im Voraus abgeschitzt werden.
Der Erfolg hingt nur indirekt vom Kunden ab, indem er gezielt Unternehmen mit dieser
Technologie auswiahlt. Das Hauptziel dieser Verfahren ist der Umweltschutz zusammen mit
einer langfristigen Kostenreduktion.

Bei Erfolg und Einsatz der alternativen Zustellformen in Form von Abholstatio-
nen ist die Biindelung der Sendungen moglich, um somit Zeit, Fahrtwege und Kosten
der KEP-Dienstleister zu sparen. Das End-of-Pipe-Verfahren ist auf Umweltschutz und
Kostenersparnis von Anfang an eingerichtet.

Welches Verfahren ist aber besser? Damit die ,letzte Meile“ umweltsensibel betrieben
werden kann, miissen die beiden Konzepte —,Vermeidungstechnologie® sowie End-of-
Pipe-Verfahren — eingesetzt werden. Durch die starke Entwicklung des E-Commerce
sowie der Globalisierung ist die kundenorientierte Differenzierung der Paketzulieferung
ein Erfolgsfaktor der KEP-Unternehmen.

2.2.7 Entsorgungslogistik

2.2.7.1 Aufgaben und Einflussfaktoren der Entsorgungslogistik

Auf der Weltklimakonferenz 1992 in Rio de Janeiro wurde mit dem ,,Sustainable Deve-
lopment“ der Grundstein fiir die Verdnderung der Umweltgesetzgebung gelegt. Endete
bislang die Unternehmenstitigkeit mit der Bereitstellung der Waren und Dienstleistungen,
so musste diese lineare Sicht hin zu einer Kreislaufbetrachtung erweitert werden.

Das lineare Wirtschaften zielt im Unterschied zur Kreislaufwirtschaft grofitenteils auf
den Verbrauch natirlicher Ressourcen aus der Umwelt ab. Produkte und Dienstleistun-
gen werden hergestellt, genutzt und anschlieffend als Abfille beseitigt. Die Aufgabe der
Entsorgung und damit der Entsorgungslogistik beschrinkte sich auf die Beseitigung der
Abfille und stellte den Endpunkt der Wirtschaftskette dar. Sowohl die Wiedergewinnung
von Wertstoffen als auch der Abbau von Schadstoffen wurde vornehmlich der natiirlichen
Regeneration iiberlassen. Dem linearen Wirtschaften stellten sich zunéchst Ressourceneng-
pésse auf der Beschaffungsseite gegentiber. Die Auswirkungen der begrenzten natiirlichen
Ressourcen zeigen sich in steigenden Rohstoffpreisen und der stindigen Suche nach
neuen Technologien zur verbesserten Ressourcenausbeute. Dariiber hinaus fithren Ent-
wicklungen wie verkiirzte Produktlebenszyklen und verstirkten Konsum zu einem Anstieg
des Abfallaufkommens. Daraus ergaben sich Engbisse von Deponierdumen und damit
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Abb.2.92 Einflussfaktoren auf die Entsorgungslogistik. (In Anlehnung an Schulte (2009, S. 507))

hohe Kosten fiir die Entsorgung von Abfillen. Die Deponierung der im Abfall enthalte-
nen sogenannten Sekundirrohstoffe stellt eine Ressourcenverschwendung dar. Aus diesen
beiden Problembereichen — Verknappung natiirlicher Rohstoffe einerseits und Verschwen-
dung von Wertstoffen durch Deponierung bei gleichzeitiger Vermindung des verfiigbaren
Deponieraumes — wurde das Prinzip der Kreislaufwirtschaft entwickelt.?

Dies stellte an die Unternehmen und damit die Logistik vollig neue Herausforderungen.
Die Unternehmenstitigkeit, die bis dahin in der Regel mit der Bereitstellung eines Produktes
oder einer Dienstleistung beim Kunden endete, musste nun um die Riickfithrung der
»verbrauchten Giiter erganzt werden. Diese, dem Giiterstrom der Versorgungslogistik
entgegen gerichtete Betrachtung, wird als Entsorgungslogistik bezeichnet.

Abbildung 2.92 gibt einen Uberblick iiber die Einflussfaktoren der Entsorgungslogistik.

Die Entsorgungslogistik kann definiert werden, als die Anwendung der Logistikkonzep-
tion auf alle mit der Herstellung und dem Vertrieb der betrieblichen Produkte anfallenden
unerwiinschten Nebenprodukte (Kuppelprodukte?®”), um mit allen Tatigkeiten der Raum-
und Zeittiberbriickung einen 6konomisch und 6kologisch effizienten Riickfluss dieser
Nebenprodukte zu gestalten.

In Abb. 2.93 sind die Kuppelprodukte etwas genauer differenziert.

266 ygl, Lemke (2004, S. 142).

267 Kuppelprodukte entstehen zwangslaufig aus fertigungstechnischen Griinden bei der Produktion
des gewiinschten Materials. Ungewollte Kuppelprodukte sind z. B. Schlacken bei der Herstellung von
Stahl.
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Abb.2.93 Objekte der Entsorgungslogistik

Abb.2.94 Funktionale Unternehmenslogistik
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Dabei umfasst die Entsorgungslogistik sowohl das Sammeln, Sortieren, Verpacken, La-
gern und Abtransportieren von physischen Produkten als auch den damit verbundenen
Informationsfluss.

Zu den Objekten der Entsorgungslogistik gehoren neben den ungewollten Kuppelpro-
dukte n, die bei der Produktherstellung und -nutzung entstehen auch produktionsbedingte
Riickstinde, die bei der Herstellung anfallen, aber nicht in das Endprodukt eingehen so-
wie konsumptionsbedingte Riickstinde. Dies sind zu Beginn der Produktverwendung: z. B.
Verpackung, wihrend Produktnutzung: z. B. Batterien und nach der Produktnutzung z. B.
Schrott. Dariiber hinaus befasst sich die Entsorgungslogistik auch mit Einwegverpackun-
gen, Leergut, Retouren, Ausschuss, ausrangierte Betriebsmittel, Austauschaggregate, Abfille
aus der Verwaltung und (nicht mehr verwendbare) und Lagerhiitern.

Die Entsorgungslogistik unterscheidet sich von der Beschaffungs-, Produktions-
und Distributionslogistik durch die Objekte der Entsorgungslogistik, als auch deren
Flussrichtung®®® (s. Abb. 2.94).

268 /g, Pfohl, H. C. (1996, S. 226 f).
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Entsorgungslogistische Aspekte in der Beschaffungslogistik beziehen sich beispielsweise
auf den Einsatz von sekunddren Rohstoffen bei der Wahl des Verpackungsmaterials (Ein-
satz von Kartonagen aus Altpapier) oder auf die Einfithrung eines Mehrwegsysteme fiir die
Anlieferung von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen in Zusammenarbeit mit dem Lieferanten.
Im Rahmen der Produktionslogistik sorgt die Entsorgungslogistik fiir die Trennung und
Einsammlung von Abfillen und die geordnete Zwischenlagerung von Reststoffen. Dar-
tiber hinaus zhlt die Planung, Koordination und Uberwachung der Materialfliisse fiir das
Recycling zu den Aufgaben der Entsorgungslogistik. In der Distribution fallen dhnliche
Aufgaben an wie in der Beschaffungslogistik. Auch hier ist die Verwendung von Mehrweg-
systemen bei der Bereitstellung der Produkte fiir den Kunden oder die Verwendung von
Verpackungsmaterial aus Sekundérrohstoffen zu untersuchen und umzusetzen.

Analog der Versorgungslogistik lassen sich auch bei der Entsorgungslogistik die
institutionellen Betrachtungsebenen unterscheiden.?®’

Makrologistische Systeme der Entsorgungslogistik beschreiben das Giiterverkehrssystem
einer Volkswirtschaft, das die Grundlage des Transportes von Riickstinden bildet.

Die metalogistischen Systeme haben die Aufgabe, Riickstandskreisldufe zu schlieflen.
In Abhingigkeit der eingesetzten Mittler und der Stufigkeit des Systems ergeben sich
ein- und mehrstufige Redistributionskanile, Riickstandszyklen und Beseitigungskanile.
Redistributionskanile nutzen die Distributionswege des Versorgungssystems und binden
Distributionsmittler in den physischen Transport der Riickstinde mit ein. Die Quelle
des Riickstandsstromes ist dabei identisch mit der Senke des Versorgungsstromes. Die
Riickstandszyklen sollen den Wiedereinsatz der sog. Sekundirrohstoffe sicherstellen
und verbinden den Ort der Riickstandsentstehung mit dem Produktionsunternehmen
gebrauchter Produkte. Hierbei werden hiufig Recyclingunternehmen eingebunden. Be-
seitigungskanile verbinden die Erzeuger von Riickstinden mit den Unternehmen, die fiir
eine ordnungsgemifle Behandlung von nicht mehr weiterverwendbaren Abfillen zustin-
dig sind (Miillverbrennungsanlagen, Deponien). Die Behandlung der Riickstinde und der
damit verbundene Aufbau eines entsorgungslogistischen Systems hingt von der Sorten-
reinheit der Riickstinde, deren Wiedereinsatzmoglichkeiten, den Riickstandsmengen und
den rechtlichen Rahmenbedingungen ab.

Die mikrologistischen Systeme beinhalten die Riickstandstransformation innerhalb pri-
vater und offentlicher Institutionen. Hierzu zdhlt beispielsweise die Rickfiihrung von
unternehmensinternen Scheiben in den Schmelzprozess bei der Behilterglasherstellung.

2.2.7.2 Ziele der Entsorgungslogistik?”°

Die Titigkeiten der Entsorgungslogistik sind sowohl auf die 6konomischen Unternehmens-
ziele als auch auf die 6kologischen Vorgaben von Unternehmensexternen (z. B. Kunden,
Gesellschaft und Staat) auszurichten. Die 6konomischen Ziele beinhalten die Senkung der

269 ygl. Pfohl (1996, S. 226 ff).
270 ygl, Lemke (2004, S. 172 ff).
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Logistikkosten und die Steigerung des Serviceniveaus fiir die Entsorgungslogistik (z. B. die
anforderungsgerechte Riicknahme von Verpackungsmaterialien).

Der Aufbau und die Durchfthrung einer Kreislaufwirtschaft unter gleichzeitiger
Berticksichtigung von Umwelt- und Kostengesichtspunkten erfordern eine besonders lei-
stungsfihige logistische Planung, Steuerung und Uberwachung. Daher und aufgrund der
Tatsache, dass die betreffenden Kapazititen des Unternehmens (z. B. spezielle Lagerein-
richtungen, Ladehilfs- und Verkehrsmittel) durch die eigenen Riickstinde oftmals nicht die
notwendige Auslastung (Beschiftigungsgrad) erfahren, wird hiufig eine Zusammenarbeit
mit anderen Unternehmen erwogen. Dazu bietet es sich zum einen an, Spezialisten fiir
Entsorgungs(logistik)leistungen am Markt mit unterschiedlichem Integrationsgrad in das
Logistiksystem des Unternehmens einzubeziehen. Zum anderen kénnen je nach verfolg-
ter Zielsetzung spezifische Kooperationsformen mit Unternehmen der gleichen Branche
und identischer Wertschopfungsstufe (zur Erhohung des Riickstandsaufkommens und
damit einer grofleren Kapazititsauslastung und besseren Verhandlungsposition bei Fremd-
vergabe) oder angrenzender Wertschopfungsstufen (zur hoheren und kostengiinstigeren
Ausschopfung des Verwertungspotenzials durch integrierte Ansitze der Riickstandsbewil-
tigung) eingegangen werden. Auch Kooperationen mit branchenfremden Unternehmen
(z. B. falls diese einen dauerhaften Bedarf an bestimmten Riickstinden haben) sind denkbar.

Die okologischen Zielsetzungen ergeben sich aus der Schonung der natiirlichen Res-
sourcen und der Reduzierung der durch die Entsorgungslogistik verursachten Emissionen.
Wihrend sich die okologischen Aspekte der Versorgungslogistik auf die Reduzierung
prozessabhingiger Emissionen beschrinkt, trigt die Entsorgungslogistik durch die Uber-
nahmen spezieller Aufgaben der Entsorgung zur Losung okologischer Probleme bei. Zu
den Wechselwirkungen zwischen Umweltschutz und Logistik siehe auch Kap. 5.1: Green
Logistics.

Die Anwendung des Gesamt- oder Totalkostendenkens macht die Offenlegung aller
entsorgungslogistischen Kosten erforderlich, die dann bei der Kostenkalkulation des Ziel-
produktes Berticksichtigung finden miissen. Da die Entsorgungslogistik die Verwertungs-
und die Entsorgungsprozesse von Abfallstoffen, Ausschuss, tiberschiissigem Material, {iber-
alterten Fertigwarenbestinden, recycelbaren Materialien, Ladehilfsmitteln (Verpackung,
Paletten, Container) usw. plant und steuert, fallen Kosten fiir Ssmmeln, Sortieren, Lagern,
Transportieren und Umschlagen der Produkte an. Bei der Verwertung entstehen zusitz-
liche Kosten fiir die Trennung, Aufbereitung und stofflichen Umwandlung der Abfille.
Wenn Abfille beseitigt werden, fallen Kosten fiir die Deponierung, Kompostierung und
Verbrennung an.

2.2.7.3 Akteure der Entsorgungslogistik?”’

An der Abfallwirtschaft sind unterschiedliche Akteure beteiligt. Sie lassen sich anhand ihrer
rechtlichen Stellung, ihres Aufgabenumfanges und ihrer Position im Beziehungsnetzwerk
unterscheiden. Aufgrund der staatlichen Daseinsfirsorge der Abfallentsorgung nehmen

1Vgl. Lemke (2004, S. 151 f).
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offentlich-rechtliche Entsorgungstriger die vom Gesetzgeber beschriebenen Pflichten
wahr. Dazu gehort die Planung und Organisation der Entsorgungsleistungen fiir die
iberlassungspflichtigen Abfille.

Abfallerzeuger bzw. Abfallbesitzer sind die Quellen der Abfallstrome. Sie miissen auf-
grund des Verursacherprinzips und entsprechend ihrer Zuordnung in private Haushalte
und andere Herkunftsbereiche die angefallenen Abfille entweder dem Entsorgungstriger
iiberlassen oder die Abfille einer Eigenentsorgung zufiihren.

Verwerter sind Unternehmen, die den stofflichen oder energetischen Inhalt von Abfillen
aus Grundlage fiir ihre Produkte oder Leistungserstellung nutzen.

Entsorgungsunternehmen iibernehmen als privatrechtliche, 6ffentlich-rechtliche oder
Mischorganisation die Entsorgung von Abfillen, d. h. die Erfassung und Sammlung der Ab-
falle beim Erzeuger bis zur ordnungsgemifen Verwertung oder Beseitigung einschliellich
der damit verbundenen Lager-, Transport- und Umschlagaktivititen.

Die Prozessleistung der Entsorgung wird meist in Zusammenarbeit mit unterschiedli-
chen Partnern erbracht. Entsorgungsunternehmen nutzen sowohl bei der Abfallbeschaf-
fung als auch beim Absatz von Recycling-Materialien Makler (diese sind nur vermittelnd
tatig und erwerben keine Abfille) und Hindler (diese kaufen Abfille zum Weiterverkauf)
sowie spezialisierte Logistikdienstleister. Eine grole Anzahl von Logistikdienstleistern im
Transportbereich hat sich als sogenannter Entsorgungsfachbetrieb zertifizieren lassen, um
die Notwendigkeit der Genehmigung eines jeden Transportes zu umgehen.

2.2.7.4 Prozessarten der Entsorgungslogistik
Logistische Prozesse Zu den Kernleistungen der Entsorgungslogistik zdhlen transportie-
ren, umschlagen und lagern der Riickstinde. Ergdnzend dazu werden entsorgungslogisti-
sche Zusatzleistungen wie Sammlung, Trennung, Sortierung und geeignete Wahl von Ver-
packungen und Behiltern sowie spezifische entsorgungslogistische Informationsleistungen
(z. B. iber Behandlung von Gefahrgut) tibernommen.

Abbildung 2.95 gibt einen Uberblick der entsorgungslogistischen Prozessarten.

Fiir die entsorgungslogistische Aufgabe der Lagerung muss zunichst der erforderliche
Lagerraum ermittelt werden. Danach ist in Abhingigkeit der zu lagernden Mate-
rialien die Bauform des Lagers und die Lagerplatzzuordnung festzulegen. Besondere
Lageranforderungen gibt es z. B. fiir Gefahrstoffe oder brennbare Materialien.

Die Planung der Transporte umfasst die Auswahl der Transportmittel und die Organi-
sation der Transportprozesse. Auch hier sind gesetzliche Vorgaben fiir Gefahrguttransporte
zu berticksichtigen.

Dariiber hinaus ist der Umschlag der Riickstinde zu planen und zu organisieren. Bei der
Organisation des Umschlages sind Umleerverfahren und Wechselverfahren zu unterschei-
den. Beim Umleerverfahren werden die Riickstinde aus einem Sammelbehilter heraus in
den Behdilter fiir den Abtransport umgefiillt (Beispiel: Hausmiillabfuhr). Beim Wechsel-
verfahren wird der volle Behilter gegen einen Leerbehilter ausgetauscht, so dass hier die
Behilter und nicht die Riickstinde umgeschlagen werden. Dieses Verfahren findet bei der
Entsorgung von bestimmten Krankenhausabfillen Anwendung.
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Logistische Prozesse Entsorgl:r;g;prozesse
| |
[ 1 1 [ | 1
Kernleistungen S Beseitigun
9 leistungen IT-Leistungen Wieder-und Wieder-und .g 9
Lagern A ) Deponierung
. Sammeln Auftrags- Weiterverwen- Weiterverwer-
Transportieren N N Verbrennung
Sortieren abwicklung dung tung N
Umschlagen Kompostierung
Verpacken

Aufbereitungsprozesse
Demotage
Filtration
Magnetscheidung
Zerkleinerung

Verstiickung

Abb.2.95 Prozessarten der Entsorgungslogistik. (In Anlehnung an Schulte (2009, S. 504))

Organisation der
Sammelzyklen

Synchrone Sammlung

Nicht synchrone
Sammlung

regelmafig

Abb.2.96 Sammelprinzipien. (Vgl. Schulte (2009, S. 515))

unregelmaRig

Riickstinde fallen meist in gemischter Form an. Um die Riickstinde wiederverwerten zu

konnen ist daher eine Trennung in moglichst sortenreine Riickstandsstrome erforderlich.

Die Gestaltungsalternativen dieser entsorgungslogistischen Zusatzleistungen sind in
Tab. 2.26 aufgefiihrt.
Die Organisation der Sammlung und Sortierung nach gemischter Sammlung oh-

ne nachtrigliche Sortierung, gemischte Sammlung mit nachtriglicher Sortierung und

getrennte Sammlung der Riickstinde hat unterschiedliche Auswirkungen auf die Sorten-
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Tab. 2.26 Gestaltungsalternativen der entsorgungslogistischen Zusatzleistungen. (In Anlehnung an
Stolzle (1993, S. 252))

Entsorgungslogistische Entscheidungstatbestinde Gestaltungsalternativen
Aufgabenbereiche
Zusatzleistungen Sammlung und Organisation der Getrennte Sammlung Gemischt
Trennung Sammlung und Sammlung mit anschliefender
Trennung Trennung Gemischte Sammlung
ohne anschlieflende Trennung
Sammelprinzip Synchron Regelmifiig
Unregelmiflig
Verpackung Ausgestaltung der Reine Schutzfunktion Schutz-
Behilter in und Transportfunktion Einweg-
Abhingigkeit ihrer oder Mehrwegsystem
Funktion
IT-Leistungen  Auftragsabwicklung Art der Auslgsung durch bestimmtes
Auftragsauslosung Ereignis Auslosung nach Ablauf
Zusammenarbeit mit einer bestimmten Zeitspanne

den Beteiligten

reinheit der Riickstinde und die ckonomische Zielerreichung. In Tab. 2.27 werden die
Organisationsalternativen fir Sammlung und Sortierung bewertet.

Bei der Festlegung des Sammelprinzips (s. Abb. 2.96) ist festzulegen, in welchem zeitli-
chen Bezug die Sammlung zur Entstehung der Riickstinde erfolgt. Erzeugt der Anfall von
Riickstdnden eine sofortige Einsammlung, so spricht man von synchroner Sammlung. Wird
die Sammlung unabhingig von der Entstehung der Riickstinde durchgefiihrt, so handelt es
sich um eine nicht synchrone Sammlung. Erfolgt die Sammlung zu festgelegten Terminen
(z. B. alle 14 Tage bei der Hausmiillentsorgung) liegt eine regelmif3ige Sammlung vor. Wer-
den die Riickstande nur bei Vorliegen eines bestimmten Behilterfiillgrades oder auf Abruf
abtransportiert, so findet die Sammlung unregelmifig statt?’ (Abb. 2.95).

Die wichtigste Vorschrift zum Aufbau eines unternehmensexternen entsorgungslogisti-
schen Systems stellt die Verordnung tiber die Vermeidung von Verpackungen (VerpackVO)
vom 12. Juni 1991 dar. Durch diese Verordnung werden Hersteller und Handel dazu
verpflichtet, alle gebrauchten Verpackungen auflerhalb der bestehenden offentlichen Ent-
sorgung zu erfassen und zu verwerten. Diese Riicknahmepflicht der Verkaufverpackungen
wird fiir Industrie, Handel und Entsorgungswirtschaft durch das Duale System Deutsch-
land GmbH wahrgenommen. Dabei tibernehmen private Entsorgungsunternehmen das
Sammeln, Sortieren, Lagern und Transportieren der verwertbaren Verpackungen. In der
Industrie sollen diese eingesammelten Verkaufsverpackungen anschliefend wiederverwen-
det werden. Die Kosten fiir den Aufbau und Betrieb dieses Systems werden von der Industrie
iibernommen. Als Marketing- und insbesondere Finanzierungsinstrument fiir das Duale

272 gl. Schulte (2009, S. 514).
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Tab. 2.27 Beurteilung der Organisationsalternativen fiir Sammlung und Sortierung. (Vgl. Schulte

(2009, S. 515))

Ablauforganisation

Sortenreinheit der
eingesammelten
Abfille

Okologische
Bewertung

Okonomische
Bewertung

Gemischte Sammlung
ohne nachtrigliche
Sortierung

Bereitstellen der
verschiedenen
Riickstandsarten in
gemischter Form an
den Anfallstellen,
anschlieende
Einsammlung

Nicht gegeben

Riickstinde fast nicht
wieder einsetzbar,

Deponierung oder
thermische Verwertung

Geringer Aufwand fiir
die Einsammlung,
keine besonderen
Anforderungen an die
Behiilter

Hohe Kosten fiir
Beseitigung der
Riickstinde
(Deponierungskosten)

Gemischte Sammlung
mit nachtriglicher
Sortierung

Bereitstellen der
verschiedenen
Riickstandsarten in
gemischter Form an
den Anfallstellen,
anschlieende
Einsammlung
Danach Trennung
der verschiedenen
Riickstandsarten

Gegeben, allerdings
Verunreinigung durch
Begleitstoffe bei nicht
vollstindiger Trennung

Riickstinde bedingt
wieder einsetzbar,
abhingig von der
Qualitét der Trennung

Geringer Aufwand fiir
die Einsammlung,
keine besonderen
Anforderungen an die
Behilter

Kosten fiir die
nachtrigliche
Trennung und
Sortierung der
Riickstinde
Beseitigungskosten fiir
nicht weiter zu verwen-
dende Riickstinde

Erlose aus Verkauf der
separierten Wertstoffe

Getrennte Sammlung

Getrennte Sammlung
der verschiedenen
Riickstandsarten an
den Anfallstellen
getrennte
Einsammlung

Am grofiten, wenn die
getrennte
Einsammlung
sorgfiltig erfolgt

Beste Voraussetzung
zur Wieder- und
Weiterverwendung der
in Riickstinde

Hoher Aufwand fiir
die Einsammlung,
besonderen
Anforderungen an die
Behiilter

Kosten fiir die
getrennte Behandlung
kleiner getrennt
gesammelter
Riickstinde

Geringe Beseitigungs-
kosten fiir nicht weiter
zu verwendende Riick-
stinde

Erlose aus Verkauf der
separierten Wertstoffe

System wurde der ,,Griine Punkt“ eingefiihrt, der nur gegen Zahlung eines entsprechenden
Entgeltes verwendet werden darf.?”?

273 ygl. Schulte (2009, S. 517).
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Entsorgungslogistische Informationsleistungen beziehen sich insbesondere auf die Auf-
tragsabwicklung und die Erstellung der Begleitdokumente (z. B. Anfallstelle, Reststoffart,
-menge, Uberwachungstitigkeiten, Entsorgungsweg und Behilterkennzeichnung). Die
Auftragsabwicklung ist das Bindeglied zwischen den einzelnen logistischen Aufgaben und
stellt den entsprechenden Informationsfluss sicher. Ausgelost wird ein Auftrag beispiels-
weise dann, wenn ein in der Produktion zur Aufnahme von ungewollten Kuppelprodukten
eingesetzter Behilter einen bestimmten Fiillgrad erreicht und der zustindige Mitarbeiter
die Abholung der Kuppelprodukte veranlasst. Die im Auftrag enthaltenen Informationen
sind fiir die sich anschlieenden logistischen Prozesse erforderlich.?”*

Entsorgungsprozesse im engeren Sinn Einen typischen Leistungsprozess der Entsor-
gungslogistik stellt die Riickfithrung von verwertbaren Materialien (Wertstoffen) in einen
Produktions- oder Konsumtionsprozess dar. Hierbei konnen verschiedene Arten der Riick-
fithrung unterschieden werden. Es handelt sich um eine Wiederverwendung, wenn das
gebrauchte Material in weitgehend unverinderter Gestalt fiir den gleichen Zweck einge-
setzt wird, z. B. Mehrwegflaschen, runderneuerte Autoreifen. Eine Weiterverwendung liegt
vor, wenn das gebrauchte Material in weitgehend unveranderter Gestalt fiir einen ande-
ren Zweck verwendet wird, z. B. ein Altreifen, der als Kinderschaukel oder Pufferschutz
gebraucht wird. Wird im Zuge des Recyclings eine stoffliche Aufarbeitung des Materials
vorgenommen, liegt eine Verwertung vor. Analog zur Verwendung kann hierbei zwischen
einer Wiederverwertung (der Wertstoft geht in den gleichen Produktionsprozess ein) und
einer Weiterverwertung (aus dem Wertstoff entstehen nach Durchlauf eines anderen als
des urspriinglichen Produktionsprozesses ein Werkstoff mit einem veranderten Verwen-
dungszweck) differenziert werden. Diese Formen des Recyclings sind in méglichst grofiem
Umfang zu nutzen, da dem Verwerten von Riickstinden eine hohere Prioritit beigemessen
werden sollte als der Entsorgung (= Beseitigung) von Abfillen.

Abbildung 2.97 verdeutlicht den Kreislaufprozess der Entsorgungslogistik.

Bei allen genannten Titigkeiten stellt die Beobachtung und Kontrolle der Einhaltung
der gesetzgeberischen Auflagen eine weitere Aufgabe der Entsorgungslogistik dar.

Aufbereitungsprozesse Ziel der Aufbereitung von Abfillen ist die Riickgewinnung von
Wertstoffen, die als Sekundirrohstoffe wieder dem Wirtschaftskreislauf zugefiihrt wer-
den konnen. Daneben wird eine Anreicherung der im Abfall enthaltenen Schadstoffe auf
moglichst kleine Restmengen mit dem Ziel der Ausschleusung und schadlosen Beseitigung
angestrebt. In bestimmten Fillen ist durch aufbereitungstechnische Mafinahmen auch die
Umwandlung von Schadstoffen in Wertstoffe oder mindestens unproblematische Reststoffe
moglich.

274 ygl. Schulte (2009, S. 516 f).
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2.2.7.5 Entsorgungslogistischer Handlungsspielraum

Der entsorgungsstrategische Handlungsspielraum der Unternehmen ist durch den gesetz-
lichen Rahmen eingeschrinkt. Das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW/AbfG)?”
von 1996 iibertrigt den Unternehmen die Verantwortung fiir den gesamten Produktle-
bensweg von Entwicklung tiber Produktion tiber die Vermarktung bis hin zur Riicknah-
meverpflichtung des Herstellers und der damit verbundenen Riickgabepflicht des Nutzers.
Das Gesetz differenziert die Riickstinde in verwertbare Riickstinde (,,Sekundirriickstin-
de“) und unverwertbare Riickstinde (,,Abfille“). In den §§ 4 und 5 KrW-/AbfG wird die
grundsitzliche Priorititenreihenfolge:

Vermeiden vor Verwerten von Riickstinden,
Verwerten von Riickstinden vor Entsorgung von Abfillen,

festgelegt.

In § 22 (1) KrtW-/AbfG heifdt es: ,Wer Erzeugnisse entwickelt, herstellt, be- und
verarbeitet oder vertreibt, trigt zur Erfillung der Ziele der Kreislaufwirtschaft die
Produktverantwortung.*

Dabei umfasst die Produktverantwortung (Verursacherprinzip) die Entwicklung
mehrfach verwendbarer Erzeugnisse, deren technische Langlebigkeit und die Kenn-
zeichnung der Erzeugnisse. Zur Produktverantwortung gehoren weiter die Riickgabe-,
Wiederverwendungs- und Verwertungsmoglichkeiten oder -pflichten, sowie Pfandrege-
lungen. Die erzeugten Produkte miissen verwertungs- bzw. beseitigungsgerecht bezogen
auf die enthaltenen Schadstoffe sein, um deren umweltvertriagliche Verwertung bzw. deren
Beseitigung nach Gebrauch verbleibende Abfille sicherzustellen. Auch die Riicknahme der
Erzeugnisse und deren Verwertung oder Beseitigung gehort zur Produktverantwortung des
Herstellers.

Tabelle 2.28 fasst die Bestimmungen des KrW-/AbfG zur Beschreibung logistischer
Aufgaben der Entsorgungslogistik zusammen.

Aus den gesetzlichen Vorgaben lassen sich verschiedene entsorgungsstrategische Hand-
lungsalternativen ableiten, die in Tab. 2.29 dargestellt sind.

Die Entsorgungslogistik sollte auch die Produktentwicklung dahingehend beeinflus-
sen, dass moglichst wenig und zugleich schadstoffarmer Werkstoff verwendet wird. Die
eingesetzten Bauteile sollten gekennzeichnet und wieder verwendet werden konnen. Bei
der Konstruktion sollte auf Demontagefreundlichkeit und damit eine Trennbarkeit der
Einsatzstoffe geachtet werden.

275 Siehe z. B. Bundesministerium fiir Umwelt et al. (Hrsg.) (2011, 0.S.).
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Tab.2.28 Bestimmungen des

KrW-/AbfG zur Beschreibung Begriff Beschreibung im Gesetzestext
logistischer Aufgaben der Entsorgung Die Abfallentsorgung umfasst nach
Entsorgungslogistik. (Vgl. KrW-/Ab{G § 3 (7) die Verwertung und
Lembke (2004, S. 181)) Beseitigung von Abfillen — nicht die

Vermeidung von Abfillen

Verwertung Die Kreislaufwirtschaft beinhaltet auch
das Bereitstellen, Uberlassen, Sammeln,
Einsammeln durch Hol- und
Bringsysteme, Beférdern, Lagern und
Behandeln von Abfillen zur
Verwertung (KrW-/AbfG § 4 (5))

Beseitigung Die Abfallbeseitigung schliefit das
Bereitstellen, Uberlassen, Einsammeln,
die Beforderung und Behandlung sowie
die Lagerung und Ablagerung von
Abfillen zur Beseitigung mit ein
(KrW-/AbfG § 10 (2))

Lagerung Im KrW-/AbfG ist weder die Lagerung
noch die Ablagerung von Abfillen
genauer definiert. Das Bereitstellen geht
der eigentlichen Entsorgung voraus
und ist nicht iiberwachungsbediirftig.
Dieses Bereitstellen umfasst aber nur
das ,voriibergehende Hinstellen“ der
Abfille am Ort des Anfalls und kann
damit zur Kldrung des Begriffs
Lagerung nicht herangezogen werden.

Transportgenehmigung Diese berechtigt nach KrW-/AbfG § 49
(1) zur gewerbsmifligen Sammlung
und Beférderung von Abfillen zur
Beseitigung.

Beim Transport ist eine Vermeidung oder zumindest Verminderung der Verpackung
erstrebenswert. Ebenso ist in Zusammenarbeit mit anderen Bereichen zu untersuchen,
inwiefern sich die Produktionsverfahren modifizieren lassen, um Abfallprodukte und Emis-
sionen zu minimieren. Dies verdeutlicht die Querschnittsfunktion der Entsorgungslogistik.
Schnittstellen bestehen nicht nur zu den anderen Logistikbereichen, wie Beschaffungs-,
Produktions- und Distributionslogistik, sondern auch zur unternehmerischen Abfall-
wirtschaft sowie zu den Unternehmensbereichen Forschung und Entwicklung sowie
Konstruktion. Diese Schnittstellen erfordern eine subsystemiibergreifende Gestaltung der
Entsorgungsaktivititen, bei der eine Gesamtoptimierung angestrebt werden sollte.

Die Entsorgungslogistik betrifft jedoch nicht nur die unternehmensinternen Logistik-
prozesse, sondern hat auch zwischenbetriebliche Aspekte. So ist eine Abstimmung entlang
der innerbetrieblichen und iiberbetrieblichen Wertschopfungskette zur Reduzierung des
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Tab. 2.29 Entsorgungsstrategischer Handlungsspielraum. (Vgl. Schulte (2009, S. 508))

Entsorgungsstrategie Inhalt Beispiel
Vermeidung Aufgrund organisatorischer Mafinahmen Wegfall von Transport- oder
oder Produktgestaltungen wird das Umverpackungen

Entstehen von Abfillen vermieden

Wiederverwendung  Erneuter Einsatz des gebrauchten Produktes Mehrwegverpackungen
fiir den gleichen Einsatzzweck ohne weitere ~ Nutzung von Gebrauchtteilen
Aufbereitungsmafinahmen aufer z. B. bei der Automobilreparatur
Reinigung.

Weiterverwendung Erneuter Einsatz des gebrauchten Produktes  Altreifen auf Ausstattung auf
fiir einen anderen Einsatzzweck ohne Spielplitzen
weitere Aufbereitungsmafinahmen aufler
z. B. Reinigung.

Wiederverwertung Aufbereitung des gebrauchten Produktes Altglas- und
und Einsatz der gewonnenen Rohstoffe fiir ~ Altpapierrecycling
den gleichen Zweck
Weiterverwertung Aufbereitung des gebrauchten Produktes Verarbeitung von Altkleidern

und Einsatz der gewonnenen Rohstoffe fiir ~ zu Putzwolle
einen anderen Zweck

Beseitigung Keine weitere Verwendung der Abfallstoffe Deponierung Verbrennung
Kompostierung

entsorgungslogistischen Aufwandes erforderlich. Eine Abstimmung zwischen Lieferant und
Abnehmer kann zur Reduzierung des Verpackungsaufwandes fithren. Das Sortieren der
Abfille beim Konsumenten erhoht die Wieder- und Weiterverwendung von Riickstinden
durch die Sortenreinheit.

2.2.7.6 Bedeutung des okologischen Engagements fiir die Logistik?7¢

Der steigende Anteil logistischer Prozesse an der Wertschopfung durch die zunehmende
Globalisierung resultiert in einer Zunahme der Verkehrsleistung. Die mit der Wert-
schopfung verbundene Umweltbelastung wird daher verstirkt von der Umweltbelastung
logistischer Prozesse beeinflusst.

Der zunehmende Aufgabenumfang der Logistik im Unternehmen hat in vielen Berei-
chen zur Entwicklung der Logistik hin zu einer Fithrungsfunktion und einer verstirkten
Zuordnung von Querschnittsaufgaben zum Logistikmanagement geftihrt. Damit ge-
hort die Verantwortung fiir die Durchfithrung dieser Aufgaben und des zugehérigen
Umweltschutzes in den Verantwortungsbereich des Logistikmanagements.

Aus dem Umweltschutzpotenzial der Logistik ldsst sich ableiten, dass geeignete In-
strumente zur Beeinflussung der Umweltbeeintrichtigung zur Verfiigung stehen. Durch
die Ausrichtung und Gestaltung des Logistikmanagements kann damit der Umweltschutz

276 ygl. Lemke (2004, S. 86 f).
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gesteigert werden. Die vielfiltigen Moglichkeiten zur Reduzierung der Umweltbelastungen
logistischer Prozesse werden bislang nur unzureichend ausgeschopft.

Vergleicht man die auf die Logistikprozesse ausgerichteten Mafinahmen zur Verbesse-
rung der Entsorgungslogistik und damit des Umweltschutzes beispielsweise mit denen in
Produktionsverfahren, so ist in der Logistik noch ein erhebliches Verbesserungspotenzial
zu erkennen. Da bislang der Schwerpunkt des Umweltmanagements im Unternehmen
eher auf das Produkt gerichtet war, weist der prozessorientierte Bereich einen Riick-
stand auf. Diesen Aufzuholen ist eine der bedeutenden Herausforderungen zukiinftiger
Logistikkonzeptionen.?””

277 Siehe hierzu auch Kap. 5 (Green Logistics).
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