2 Systematisierung der Ladungstriigerarten

Um darzustellen, welche Ladungstrigerarten grundsétzlich fiir eine Modularisierung in
Frage kommen, werden zunéchst - nach der Erlduterung grundlegender Begriffe der
Ladungstrigerlogistik - die Merkmale von Ladungstragern beschrieben und anschlie-
Bend in einer Systematik festgehalten. Auf dieser Basis werden in Kapitel drei dann
mogliche modulare Ausprigungen dieser Eigenschaften beschrieben.

2.1 Grundlegende Begriffe der Ladungstriigerlogistik

Nachfolgend werden wichtige Begriffe des Verpackungswesens definiert und erlautert,
die fiir die weiteren Ausfiihrungen von grundlegender Bedeutung sind. Im Anschluss
werden der Verpackungsprozess und die Ladeeinheitenbildung beschrieben und die
Rolle von Ladungstragern aufgezeigt. Weiterhin erfolgt eine Einordnung der Ladungs-
tragerlogistik in die Struktur der Unternehmenslogistik sowie die Darstellung von
Aufgaben und Zielen dieses wichtigen Logistikbereiches.

2.1.1 Begriffe des Verpackungswesens

Unter Verpackung versteht man allgemein die ganze oder teilweise physische Umbhiil-
lung von Giitern®® zur Aufnahme, zum Schutz, zur Handhabung, zur Lieferung oder
zur Darbietung von Waren.”” Durch Verpacken eines Packgutes mit Hilfe von Pack-
mitteln (z. B. Papier, Folie, Kartonagen) und Packhilfsmitteln (VerschlieB- und Pols-
termittel) entsteht die Packung. Ist eine Packung ohne zusétzliche Verpackung beson-
ders gut fiir den Transport geeignet, so spricht man auch von einem Packstiick.”®

Da mehr als 90% aller Giiter verpackt sind, kommt der Verpackung somit eine hohe
betriebswirtschaftliche Relevanz zu.?’

Bei der Entwicklung oder Auswabhl einer geeigneten Verpackung miissen deren Eigen-
schaften abhingig von der zu erfiillenden Funktion beriicksichtigt werden®:

o Schutzfunktion: Schutz des Packgutes vor dufleren Einfliissen (mechanische und
klimatische Belastungen, qualitative und quantitative Verluste, Diebstahl) sowie
Schutz der Umwelt vor dem Packgut

e Transport-, Umschlag- und Lagerfunktion: Transportfahigkeit des Packgutes
herstellen und dessen Handhabung bei Transport-, Umschlag- und Lagerprozessen
erleichtern

26

Vegl. VDA 5002 (1997), S. 13

¥ Vgl. VerpackV § 3 Abs. 1 Nr. 1

% Vgl. DIN 55405 (2006), S. 95

# Vgl. Schreiber (1999), S. 14

% Vgl. Pfohl (2010), S. 134-142 in Verbindung mit Martin (2009), S. 71 sowie VDI 4407, 2009, S. 4
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e Verwendungsfunktion: Verwendung beim Kunden vereinfachen (Verpackung
leicht zu 6ffnen, wiederverschlieBbar, umweltfreundlich, hygienisch)

o Informations- und Identifikationsfunktion: Identifikation des Produktes mit
Hinweis auf verschiedene Produkteigenschaften (zerbrechlich, verderblich, geféhr-
lich) sowie Automatisierung von Transport-, Umschlag- und Lagerprozessen er-
moglichen

e Verkaufs- und Marketingfunktion: Werbung fiir das Produkt, Unterscheidung
des Produktes von anderen (Konkurrenz-)Produkten, Hinweise zu Gebrauch und
Entsorgung

e Produktionsfunktion: Mengenméfige Bereitstellung des Produktionsinputs so-
wie Aufnahme des Produktionsoutputs

2.1.2 Der Prozess der Ladeeinheitenbildung

Da Giiter in ihrer jeweiligen Verpackung nicht unbedingt effektiv und effizient ge-
handhabt und transportiert werden kdnnen, werden sie zu Ladeeinheiten zusammenge-
fasst. Der Giiterfluss entlang der Transportkette kann umso reibungsloser gestaltet
werden, je weniger Bestandteile er umfasst.’’ Man unterscheidet generell Produktions-
, Lager-, Transport-, Verpackungs-, Lade-, Bestell- und Verkaufseinheiten. Diese soll-
ten im Idealfall identisch sein®’, um zusitzliche Sortier-, Kommissionier- und Um-
schlagprozesse zu vermeiden.

Eine Ladeeinheit bezeichnet eine gro3e Anzahl einzelner, verschiedenartiger Packgii-
ter, die zur Rationalisierung von Transport-, Umschlag- und Lagerprozessen unter Ein-
satz von Ladehilfsmitteln (auch Ladungstriger genannt) dauerhaft zu einer gleichfor-
migen Packung umgeformt bzw. zusammengefasst wird.*® Unter Zuhilfenahme von
Ladungssicherungsmitteln werden mehrere Ladeeinheiten anschlieBend zu einer La-
dung zusammengefasst.

Generell kann zwischen Ladeeinheiten mit und ohne Ladungstriger unterschieden
werden. Unter einem Ladungstriager versteht man allgemein ein tragendes, umschlie-
Bendes oder abschlieendes, genormtes oder spezielles Ladehilfsmittel zur Zusammen-
fassung von Giitern zu einer Ladeeinheit.”*

Ein weiterer, optionaler Bestandteil einer Ladeeinheit ist die Ladeeinheitensicherung.
Sie dient zum Schutz des Gutes vor Auseinander- oder Herabfallen, vor Verrutschen
einzelner Lagen oder der gesamten Ladung, vor Schidden an der Verpackung und dem
Transportmittel sowie vor Verlust von Packstiicken durch Diebstahl.

' Vgl. Pfohl (2010), S. 141-142
Vgl. Vahrenkamp (2007), S. 331
? Vgl Klaus (1998), S. 241

Vgl. Gudehus (2005), S. 433
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2.1.3 Einordnung der Ladungstrigerlogistik in die Struktur der Unternehmenslogistik

JUNEMANN definiert Logistik als "[...]wissenschaftliche Lehre der Planung, Steuerung
und Uberwachung der Material-, Personen-, Energie- und Informationsfliisse in Sys-
temen">. Handelt es sich bei einem System um z. B. ein Industrie-, Handels- oder
Dienstleistungsunternehmen, so spricht man auch von Unternechmenslogistik®®, die
sich aus funktioneller Sicht in Beschaffungs-, Produktions-, Transport-, Distributions-
und Entsorgungslogistik einteilen ldsst. Die Einflussbereiche sind in Abbildung 2 dar-
gestellt.

In der Automobilindustrie handelt es sich bei den durch die Beschaffungslogistik be-
reitgestellten Inputfaktoren vorwiegend um Fahrzeugbauteile.’”” Um einen sicheren
Transport der Bauteile und Komponenten vom Lieferanten zum Fahrzeugwerk zu ge-
wihrleisten, miissen entsprechend der Bauteilanforderungen spezifische Verpackun-
gen verwendet werden, wobei es sich iiberwiegend um verschiedene Arten von La-
dungstragern handelt.

Die qualitative Auswahl und Gestaltung von Ladungstragern (z. B. hinsichtlich Form,
Abmessungen und Aufbau) sowie deren quantitative Determinierung (z. B. erforderli-
che Stiickzahlen und Fiillmengen) zéhlen zu den Aufgaben der Ladungstrigerlogistik.
Ebenso die zeitliche und organisatorische Einbindung der Ladungstrager in Anliefer-
konzepte wie z. B. Just-in-Time und Just-in-Sequence.®® In Anlehnung an die Logistik-
Definition von JUNEMANN kann die Aufgabe der Ladungstrigerlogistik allgemein als
Planung, Steuerung und Uberwachung bzw. Kontrolle von Ladungstrigerprozessen
innerhalb eines Unternehmens und zwischen Unternehmen verstanden werden.

Da sowohl zwischen Lieferanten und Unternehmen, innerhalb des Unternehmens und
zwischen Unternehmen und Kunden Giiter und Fertigprodukte in Ladungstrigern
transportiert werden, erstreckt sich der Einflussbereich der Ladungstrégerlogistik iiber
den gesamten Bereich der Unternehmenslogistik, verlduft dabei aber nicht ausschlief3-
lich parallel zum Produktionsprozess sondern aufgrund von entgegengesetztem Voll-
gut- und Leerguttransport bidirektional, so dass man von einem Ladungstragerkreis-
lauf spricht (siehe dazu Abbildung 2).

Im Rahmen der Dissertation wird ausschlieBlich der Einsatz von Ladungstragern in der
Inbound- und Inhouse-Logistik untersucht. Der Ladungstrigerkreislauf umfasst somit
nur den Vollguttransport vom Lieferanten zum Werk, den Leerguttransport vom Werk
zuriick zum Lieferanten sowie Prozesse innerhalb der Lieferanten und Werke.

" Jiinemann (1989), S. 11

3% ygl. Jiinemann (1989), S. 11

" Ein Fahrzeug besteht je nach GroBe und Ausstattung im Durchschnitt aus mehr als 10.000 Bauteilen. (vgl.
Gopfert/Steinbrecher (2000), S. 1)

¥ Vgl. Schake (2000), S. 74
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Beschaffungsmarkt
Lieferant A

m

‘ Vollguttransport ‘ Vollguttransport
Ladungstragerlogistik Ladungstragerlogistik
(Inbound + Inhouse) (Outbound)

< Leerguttransport ‘ < Leerguttransport ‘

Abbildung 2: Ladungstrigerlogistik im Produktionsunternehmen

Quelle: in Anlehnung an Lackner/Engelhardt-Nowitzki (2006), S. 244

Da im Fahrzeugversand (Outbound-Logistik) nur im interkontinentalen Transport La-
dungstriager in Form von Containern eingesetzt werden und der kontinentale Transport
der Fahrzeuge per LKW oder Bahn ohne den Einsatz von Ladungstragern erfolgt, wird
dieser Bereich der Ladungstrigerlogistik in den weiteren Betrachtungen nicht beriick-
sichtigt.

2.1.4 Aufgaben und Ziele der Ladungstrigerlogistik

Der zentrale Betrachtungsgegenstand der Ladungstrigerlogistik sind Ladungstrager-
kreisldufe, fiir deren reibungslosen Ablauf stindig die Verfiigbarkeit der korrekten La-
dungstriager sichergestellt werden muss. Zum Aufgabenspektrum zihlen alle techni-
schen und organisatorischen Mafinahmen, um Ladungstrigerbestdnde gering zu halten
und gleichzeitig die Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten.”

Die Aufgaben der Ladungstragerlogistik konnen verschiedenen Handlungsfeldern zu-
geordnet werden. Dabei stellt die operative Bewirtschaftung des Ladungstrigerkreis-
laufs das Kernfeld der Ladungstragerlogistik dar. Sie gliedert sich in die Teilprozesse
Bedarfsermittlung, Bestandsfithrung, Kreislaufsteuerung, Prozess Monitoring und Pro-
zesskostenverrechnung, welche sequentiell durchlaufen werden.

Weitere Handlungsfelder sind die Organisation, die alle aufbauorganisatorischen Fra-
gestellungen behandelt, die Ladungstriagerfinanzierung sowie die IT-Unterstiitzung,
welche die Grundlage fiir die Erfassung der Ladungstragerbewegungen darstellt.

¥ Vgl. Hofmann/Bachmann (2006), S. 1



2.1 Grundlegende Begriffe der Ladungstragerlogistik 15

Die Ladungstriagerentwicklung ist ein weiterer wichtiger Aufgabenschwerpunkt. Zum
einen wird versucht die Eigenschaften bereits bestehender bei der Entwicklung neuer
Ladungstriger zu beriicksichtigen, um den Einsatz teurer Spezialladungstriger zu
vermeiden und bestehende Ladungstrager im Betrieb besser auszunutzen. Zum ande-
ren steht die Weiterentwicklung der Ladungstragertechnik im Mittelpunkt, um deren
Handlingseigenschaften zu verbessern und eine Anpassung an verdnderte Anforderun-
gen vorzunehmen.*’

Das iibergeordnete Ziel der Ladungstrigerlogistik ist die Sicherstellung der termin-
und qualititsgerechten Versorgung der Produktionswerke mit Material durch Bereit-
stellung von Leergut beim Lieferanten getreu den 6 Richtigen der Logistik: Der richti-
ge Ladungstriger, in der richtigen Menge, zur richtigen Zeit, am richtigen Ort, in der
richtigen Qualitét und zu richtigen Kosten.

Wenn in diesem Zusammenhang von Kostensenkung die Rede ist, liegt der Fokus ne-
ben Transport-, Bestands-, Instandhaltungs- und Handlingskosten auch auf Abschrei-
bungs-, Lagerhaltungs- und Ausweichverpackungskosten. Durch Auswahl geeigneter
Verpackungskonzepte, die einerseits einen hohen Fiillgrad aufweisen und im leeren
Zustand volumenreduzierbar ausgelegt sind, lassen sich z. B. Transportkosten im Voll-
und Leerguttransport reduzieren. Daneben sind auch nichtlogistische Kosten wie In-
vestitions-, Finanzierungs- und Entwicklungskosten als Quelle fiir Einsparungen zu
beriicksichtigen. Sind Universalladungstrager fiir eine sehr hohe Anzahl von Bauteilen
einsetzbar, ergeben sich durch hohe Stiickzahlen bei der Be- und Nachbeschaffung
Skaleneffekte. Durch die Standardisierung und Modularisierung von Spezialladungs-
trigern steigt der Gleichteile-Anteil, so dass sich auch hier in der Beschaffung Skalen-
effekte realisieren lassen. Zusétzlich sinkt dadurch der Entwicklungsaufwand.

Ein weiteres Ziel ist die Steigerung der Qualitédt, worunter zum einen der Zustand der
Ladungstriager und zum anderen das Logistikserviceniveau zu verstehen ist. Um ein-
wandfreie Bauteile verarbeiten zu konnen, miissen die Ladungstrager hohen qualitati-
ven Anspriichen geniigen, so dass Bauteile nicht durch Verschmutzungen, Beschadi-
gungen oder mangelnde Funktionserfiillung der Ladungstrager beeintrichtigt werden.
Fiir einen reibungslosen Ablauf ist aber auch die Uberwachung des Versorgungspro-
zesses notwendig.

Durch den Einsatz von IT-Systemen wird Transparenz geschaffen und dadurch das
rechtzeitige Erkennen von Abweichungen und Stérungen im Ladungstrigerkreislauf
ermdglicht. Auf diese Weise kdnnen proaktiv GegenmafBinahmen eingeleitet werden.

Durch eine Reduzierung der Umlauftage bzw. durch eine Steigerung der Umlaufge-
schwindigkeit wird der Materialfluss beschleunigt, so dass Zeit- und damit auch Kos-
tenvorteile realisiert werden kdnnen.

Die im Rahmen dieser Dissertation untersuchte Methode der Modularisierung von La-
dungstragern dient in erster Linie der Komplexitétsreduzierung und -vermeidung und

%" vgl. Hofmann/Bachmann (2006), S. 4-7
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damit der Reduzierung der Logistikkosten. Entlang des gesamten Lebenszyklus eines
solchen Ladungstrigers lassen sich kostenwirksame Potentiale generieren.

2.2 Merkmale zur Ladungstrigersystematisierung

Zur Bildung von Ladeeinheiten werden Ladungstriger (auch als Ladehilfsmittel be-
zeichnet) eingesetzt. Sie dienen sowohl innerbetrieblich als auch betriebsiibergreifend
zur Aufnahme und zum Transport von Giitern unterschiedlichster Art. In der Literatur
finden sich verschiedene Ansitze zur Gliederung von Ladungstriagern, die sich héufig
in ihren Sﬁhwerpunkten zur Gliederung und der Bezeichnung der Ladungstriger unter-
scheiden.

Um fiir die weiteren Untersuchungen im Rahmen der Dissertation geeignete Ladungs-
tragerarten fiir eine Modularisierung begriindet auswéhlen zu kénnen, soll zunéchst ei-
ne systematische Ubersicht der verschiedenen Ladungstragerarten erstellt werden.

Da eine Systematik eine Gruppe von Objekten nach spezifischen Eigenschaften unter-
gliedert, werden im ersten Schritt mogliche Eigenschaften von Ladungstriger ermit-
telt. AnschlieBend wird eine geeignete Methode zur Systematisierung der Ladungstra-
ger ausgewdhlt.

2.2.1 Ladungstrigergrofie

Eine Einteilung nach der Ladungstragergrofe erfolgt nicht nach dem Nutzvolumen,
sondern mit Bezug auf die Aulenmafle der Grundflache des Ladungstragers. GERST-
NER gliedert die Ladungstréger nach ihrer ModulgréBe in Kleinst-, Klein-, Gro3- und
Verkehrsladungstriger. Kleinstladungstriger sind alle Ladungstriger mit einer Grund-
fliche von maximal 300x200 mm und einer Hohe von bis zu 200 mm. Kleinstladungs-
triger werden aufgrund ihres geringen Nutzvolumens fast ausschlielich fiir innerbe-
triebliches Fordern, Lagern und Handling eingesetzt. Sie sind daher nicht Teil der Be-
trachtung im Rahmen der Dissertation.

Bis zu einer Grundfliche von 600x400 mm und einer Hohe von 320 mm spricht man
dann von Kleinladungstrigern (KLT).*

Aus Sicht der Modulordnung sind GroBladungstragertriager (GLT) alle Ladungstriger,
die groBer als das Grundmodul von 600x400 mm sind und eine maximale Grundfldche
von 2.400x1.200 mm haben.

Die Hoéhe liegt zwischen 200 und 1.000 mm. Am héufigsten findet man die internatio-
nal genormten Modulmafe 1.200x800 mm bzw. 1.200x1.000 mm vor.*

*1 Vgl. Gerstner, (1999), S. 14
2 Vgl. Gerstner (1999), S. 15
Vgl Gerstner (1999), S. 15
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GLT, wie z. B. Paletten, Grofbehilter und Ladegestelle, werden genutzt, um nicht un-
terfahrbare Giiter (u.a. auch KLT) unterfahrbar zu machen. Sie kénnen ausschlie8lich
mit Flurférderzeugen gehandhabt werden. Ein manuelles Handling ist aufgrund der
MaBe und des Gewichtes nicht moglich.**

Zu den Verkehrsladungstragern gehoren alle Ladungstridger mit einer Grundfldche
grofer 2.400x1.200 mm und einer Hohe groBer 1.000 mm, so u.a. 20- und 40-FuB-
Container nach ISO 668.* Sie kénnen nur mit spezieller Forder- und Handhabungs-
technik bewegt werden. Da sie in der Automobilindustrie fast ausschlieBlich fiir den
interkontinentalen Transport genutzt werden, werden sie in dieser Dissertation nicht
weiter betrachtet.

In Abbildung 3 sind die GroBenverhéltnisse von Kleinst-, Klein- und Grof3ladungstra-
ger einander gegeniibergestellt.

o

i ager
300x200x150mm

K K

i ager GroRladungstrager
600x400x280mm 1200x1000x1000mm

Abbildung 3: Gréfienverhiltnisse von Kleinst-, Klein- und Groflladungstrigern

Quelle: Eigene Darstellung mit Bildmaterial der Volkswagen AG

2.2.2 Universalitdit des Einsatzes

Fiir eine Vielzahl von Bauteilen kdnnen in der Automobillogistik sogenannte Univer-
salladungstriger (ULT) eingesetzt werden (siche dazu auch Abbildung 4). Hierbei
handelt es sich um Ladungstriger, die keiner bestimmten Teilefamilie zugeordnet sind
und daher universell und flexibel eingesetzt werden konnen. ULT besitzen keine Ein-
bauten zur Aufnahme der Bauteile. Sie weisen meist standardisierte Abmessungen auf
und orientieren sich dabei an verschiedenen giiltigen Normen (z. B. DIN 55510-346).

# Vgl. Martin (2009), S. 64; Klug (2010), S. 150
4 Vgl. Gerstner (1999), S. 15; ISO 668 (1995), S. 2
% Die DIN 55510-3 beinhaltet Regeln und MaBe zur modularen Koordination im Verpackungswesen.
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Durch das Setzen von Standards ist eine werks- und auch unternehmensiibergreifende
Anwendung der Ladungstriger moglich.*’

\‘--.__r..v

Abbildung 4: Verschiedene Ausprigungen von Universalladungstrigern

Quelle: Eigene Darstellung mit Bildmaterial der Volkswagen AG

Ist ein Ladungstriger hingegen nur fiir bestimmte Bauteile einsetzbar, so spricht man
von einem Spezialladungstrager (SLT) (siche dazu die verschiedenen Auspriagungen in
Abbildung 5).* Sie werden speziell fiir ein bestimmtes Teil entwickelt, konstruiert und
gefertigt und enthalten u. a. diverse Aufnahmevorrichtungen aus Metall, Kunststoff
oder Holz in Form von Zahnleisten sowie Einzel- oder Mehrfachaufnahmen.

EPP-Schaum Stahl-Gestell Tiefziehfolie

Abbildung 5: Verschied Ausprigungen von Spezialladungstrigern

Quelle: Eigene Darstellung mit Bildmaterial der Volkswagen AG

Man kann an dieser Stelle noch von einem Spezialfall sprechen, wenn es sich um ei-
nen ULT handelt, der mithilfe von Einbauten (Einlagen, Einsétzen, Gefachen) an die
speziellen Anforderungen eines Bauteils, das eigentlich nicht universal verpackt wer-
den kann, angepasst wurde. Aufgrund des spezialisierten Einsatzes von universellen
Ladungstrigern wird an dieser Stelle die Bezeichnung Spezieller Universalladungstré-
ger (SULT) eingefiihrt.

In Abbildung 6 ist ein Universalstahlgestell dargestellt, das in Verbindung mit einem
Formkern zu einem speziellen Universalladungstriger fiir einen Bodenbelag wird.

47 Vgl. Klug (2010), S. 151 sowie VDI 3587 (1995), S. 3
*® vgl. VDI 3587 (1995), S. 3
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Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung der Variantenvielfalt bei SLT ist der Ein-
satz von Universellen Spezialladungstrdgern (USLT), die fiir eine spezifische Bautei-
legruppe eingesetzt werden und deren Basis ein eigens entwickelter Spezialladungs-
trager ist, der durch die Gestaltung der Einbauten und Bauteileaufnahmen fiir ver-
schiedene Teile einer Bauteilegruppe nutzbar ist.

Abbildung 7 zeigt einen universellen Spezialladungstrager fiir Wischerhebel, der so-
wohl fiir linke als auch rechte Wischerhebel sowie fiir verschiedene Modelle* einge-
setzt werden kann.

Abbildung 6: Beispiel fiir einen speziellen Universalladungstriiger

Quelle: Eigene Darstellung mit Bildmaterial der Volkswagen AG

Abbildung 7: Beispiel fiir einen universellen Spezialladungstriger

Quelle: Eigene Darstellung mit Bildmaterial der Volkswagen AG

2.2.3 Gestaltung des Ladungstrdgers

Man kann Ladungstréger weiterhin nach ihrer Gestaltung in Ladungstriger mit tragen-
der, mit umschlieBender sowie mit abschlieBender Funktion unterscheiden. ™

Bei tragenden Ladungstrigern handelt es sich hiufig um Flachpaletten in ver-
schiedensten Ausfiihrungen. Sie bieten im Vergleich zu um- und abschlieenden La-
dungstragern nur mifigen bis unzureichenden Schutz gegeniiber mechanischen Belas-
tungen, chemischen und biologischen Einfliissen sowie gegen Feuchtigkeit.”!

4 Je nach Art und GroBe der Bauteile kann die Anzahl der Teile pro Behilter variieren.
" Vgl. Gerstner (1999), S. 17
31 Vgl. VDI 3968 Blatt 2 (1994), S. 2
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UmschlieBende Ladungstriager, wie z. B. Gitterboxen, Behilter und Rungenpaletten,
bieten zusitzlich zur reinen Aufnahmefunktion auch Schutz vor Auseinanderfallen,
Verrutschen, Umkippen und Auffichern der transportierten Giiter. Um weiteren
Schutz gegen Selbstoffnung, Feuchtigkeitseinwirkung, Verlust, Diebstahl, Volu-
mendnderung und Verschmutzung zu gewihrleisten, miissen abschlieBende Ladungs-
tréigfég, wie z. B. Tank- oder Silopaletten oder Behilter mit Deckel, eingesetzt wer-
den.

EenGEN [
114 8gg e
ook, B
] |
Tragende UmschlieBende AbschlieRende
Funktion Funktion Funktion
Abbildung 8: Beispiele fiir tragende, umsc hliefende und abschliefende Ladungstriiger

Quelle: Eigene Darstellung mit Bildmaterial der Volkswagen AG

2.2.4 Unterfahrbarkeit von Ladungstrigern

Beziiglich der Unterfahrbarkeit unterscheidet man zwischen unterfahrbaren (z. B.
GLT) und nicht unterfahrbaren Ladungstrigern (z. B. KLT).”> GLT wie Paletten,
GroBbehdlter und Ladegestelle konnen genutzt werden, um nicht unterfahrbare KLT
unterfahrbar zu machen, indem Gebindestrukturen aufgebaut werden.>* Die unterfahr-
baren Ladungstriger kdnnen weiterhin nach der Anzahl der unterfahrbaren Seiten un-
terschieden werden. Es gibt Ladungstréger, die lediglich von zwei gegeniiberliegenden
Seiten mit einem Flurforderzeug aufgenommen werden kdnnen (z. B. Zweiwegpalet-
te), und solche, die von allen vier Seiten unterfahrbar sind (z. B. Vierwegpalette)™.

2.2.5 Material

Ladungstréger konnen aus verschiedensten Materialien bestehen. Einige wichtige, die
héufig in der Automobilindustrie eingesetzt werden, sind nachfolgend aufgefiihrt:

Metalle, wie z. B. verzinkter oder lackierter Stahl, Edelstahl
Kunststoffe, wie z. B. Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Expandiertes Polyp-
ropylen (EPP), Polystyrol (PS)

"
i

Vgl. VDI 3968 Blatt 2 (1994), S. 10

Vgl. Klug (2010), S. 149-150

Vgl. Martin (2009), S. 64

3 Vgl. Ten Hompel/Heidenblut (2008), S. 309 und 327

[P
-
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e Holz, wie z. B. Massiv- und Sperrholz, Holzwolle
e Kartonagen

Fiir den zusitzlichen Schutz der Bauteile werden auch Korrosionsschutzpapier und
Textilien eingesetzt.® Hiufig findet man Kombinationen verschiedener Materialien
vor. Eine Mdglichkeit stellen z. B. Stahlgestelle mit Bauteilaufnahmen aus Kunststoff
dar.

2.2.6 Grad der Standardisierung

Auch im Bereich der Ladungstréger sind viele Standardisierungen und Normungen an-
zutreffen. Man muss an dieser Stelle deutlich zwischen einer Norm, die von einem of-
fiziellen Gremium®’ erarbeitet und verabschiedet wird, und einem Standard, welcher
von jedem Unternehmen selbst definiert werden kann und manchmal die Grundlage
fiir eine Norm bildet, unterscheiden.*® Demnach kann man Ladungstriger in Bezug auf
deren Normung bzw. Standardisierung in nicht, teilweise und vollstindig standardi-
siert bzw. genormt einteilen. Da diese Begriffe sehr unscharf sind, wird angenommen,
dass eine teilweise Standardisierung oder Normung den gesamten Bereich zwischen
keiner und vollstdndiger Standardisierung oder Normung umfasst.

2.2.7 Poolfihigkeit

Sind Ladungstréger soweit standardisiert oder genormt, dass sie iiber Unternehmens-
grenzen hinweg eingesetzt werden konnen, so besteht die Moglichkeit Ladungstrager-
pools aufzubauen. Aus diesen kénnen dann (zumeist {iber einen Poolbetreiber) ver-
schiedene Unternehmen mit Leergut versorgt werden. Prominentestes Beispiel ist die
nach DIN EN 13698 Teil 1 genormte Europoolpalette aus Holz.

Demzufolge kann man Ladungstrdger in poolfdhige und nicht poolfdhige Ladungstré-
ger unterscheiden. Aufgrund mangelhafter Qualitit™ kénnen eigentlich poolfihige
Behilter als nicht tauschfahig eingestuft und zur Reparatur oder Entsorgung aus dem
Ladungstrigerpool ausgeschleust werden.

2.2.8 Handling

In Abhingigkeit von verschiedenen Eigenschaften eines Ladungstrigers kann man
diese bzgl. ihrer Handhabung in manuell, teilautomatisiert und vollautomatisiert hand-

5 Vgl. VDA 5000 Teil 3 (2003), S. 9

Auf internationaler Ebene z&hlt zu diesen Gremien u.a. die International Organization for Standardization
(ISO) und die International Telecommunication Union (ITU). Auf nationaler Ebene ist das Deutsche Institut
fiir Normung (DIN) zu nennen.

% vgl. Jakobs (2006), S. 1

Fiir die Bewertung und Auswahl zu reparierender oder zu verschrottender Ladungstriager gibt es Grenzmus-
terkataloge, in denen verschiedene Abstufungen von Beschddigungen die Basis fiir die Entscheidung zur wei-
teren Verwendung bilden.
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habbare Ladungstriger unterscheiden. Dabei erfolgt das Handling bei Teil- oder Voll-
automatisierung mit sogenannten Handlingsgeréten bzw. Manipulatoren.

Aufgrund der verschiedenen Prozesse, die ein Ladungstriger durchlaufen kann, ist
auch eine Kombination verschiedener Handlingsverfahren mdglich. So kann der
Transport eines Ladungstrégers in einem Materialflusssystem vollautomatisch gesche-
hen, wahrend die Entnahme an der Senke des Systems manuell erfolgt. Es gibt aller-
dings auch Ladungstréger, wie z. B. ISO-Container, die in keinem Fall manuell bewegt
werden kdnnen.

2.2.9 Deckel

Man kann weiterhin zwischen Ladungstrigern mit und ohne Deckel unterscheiden. Bei
den Ladungstrdgern mit Deckel gibt es verschiedene Formen, wie z. B. abnehmbare
oder integrierte Deckel.®* Die VDI 3617 gibt auch abschlieBbare und verplombbare
Deckel an.®!

2.2.10 Méglichkeit der Volumenreduktion

Aufgrund kontinuierlich steigender Transportkosten®” wird an Ladungstriger die An-
forderung gestellt, im entleerten Zustand volumenreduzierbar zu sein, um frachtkos-
tenoptimale Leerguttransporte realisieren zu kdnnen.

Zeichnen sich Ladungstridger durch verdnderliche Seitenwédnde aus und sind somit
faltbar, halbfaltbar oder klappbar, so ist eine Volumenreduktion moglich. Eine wichti-
ge Kenngrofe ist hierbei der Volumenreduktionsgrad wV, der angibt, um wie viel Pro-
zent sich das Volumen im reduzierten Zustand verringert (Formel 1).

Formel 1: Volumenreduktionsgrad @V [%]

Reduziertes Hullvolumen

5V=(1— )*100%

Hiullvolumen

Damit kdnnen verschiedene Konzepte miteinander bzgl. ihrer Volumenreduktion mit-
einander verglichen werden. Im Stapel kann sich der Volumenreduktionsgrad aufgrund
der Eintauchtiefe der Ladungstrager beim Stapeln noch erhdhen und wird wie folgt
ermittelt (Formel 2).

" Vgl Gerstner (1999), S. 19

' Vgl. VDI 3617 (2010), S. 5

2 "An den steigenden Frachtkosten wird sich so schnell wohl nichts dndern. Laut der jiingsten Umfrage des
Zentrums fiir Européische Wirtschaftsforschung [...] erwarten 60% bis 70% der Manager, dass die Preise fiir
fast alle Routen und fiir alle Verkehrstrager aufler der Bahn weiter steigen. Besonders kréftig werden dem-
nach die Preise fir Luft- und Seefracht im Asien Pazifik-Verkehr sowie auf der Nordamerika-Route anzie-
hen." (Gértner (2008))
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Formel 2: Volumenreduktionsgrad im Stapel ®Vg [%]

Behilterhohe — Eintauchtief e)

Reduziertes Hullvolumen * ( Behilierhohe

*100%

oVs=|1-
“¥s Hillvolumen

Durch das Zusammenfalten im leeren Zustand kann beim nachfolgenden Beispiel eine
Volumenreduzierung um 78% erzielt werden (sieche Abbildung 9).

Das Beispiel in Abbildung 10 zeigt einen halbfaltbar ausgelegten Ladungstrager, bei
dem die bauteilfithrende Einlage aus Kunststoff im Ladungstriger verbleiben und die-
ser dennoch im Volumen reduziert werden kann. Der Volumenreduktionsgrad betrigt
in diesem Beispiel 66%.

Ein Beispiel fiir einen klappbaren Ladungstrdger stellt der Ladungstrager gemifl Ab-
bildung 11 dar. Hierbei handelt es sich um einen EPP-Schaumbehélter, bei dem die
Seitenwinde zusammengeklappt werden und so eine Volumenreduzierung um 52%
moglich wird.

————

()
VOLKSWAGEN i

lagement

114 ggg

Behilterma,

Abbildung 9: Beispiel fiir Volumenreduktion bei einem faltbaren Ladungstriiger

Quelle: Eigene Darstellung mit Bildmaterial der Volkswagen AG

Abbildung 10: Beispiel fiir Volumenreduktion bei einem halbfaltbaren Ladungstriiger
Quelle: Eigene Darstellung mit Bildmaterial der Volkswagen AG
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Abbildung 11: Beispiel fiir Volumenreduktion bei einem klappbaren Ladungstriger
Quelle: Eigene Darstellung mit Bildmaterial der Volkswagen AG

Weist ein Ladungstriager hingegen starre, konische Seitenwénde auf, so ist eine Volu-
menreduktion nur bei Stapelung der Ladungstrager moglich. Dabei wird der Ladungs-
trager aufrecht in einen anderen leeren Ladungstréger gestellt. Man bezeichnet solche
Ladungstriger auch als nestbar bzw. verschachtelbar.

Die nachfolgende Abbildung 12 zeigt ein Beispiel fiir einen nestbaren Ladungstréger.
Es handelt sich um ein Gestell fiir Tiirscheiben mit einer trapezformigen Grundflache.
Dadurch lassen sich die Ladungstrédger im entleerten Zustand ineinander stellen und
ermoglichen so eine Volumenreduktion im Leerguttransport.

Abbildung 12: Beispiel fiir Volumenreduktion bei einem nestbaren Ladungstriger

Quelle: Eigene Darstellung mit Bildmaterial der Volkswagen AG
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Sind die Seitenwénde allerdings starr und senkrecht, so ist keine Volumenreduktion
ohne Beschidigung der Ladungstriger moglich.”

2.2.11 Formstabilitdt

Die Formstabilitit eines Ladungstrégers ist stark vom verwendeten Material abhéngig.
Man unterscheidet grundsitzlich zwischen formstabilen bzw. starren (z. B. Paletten,
Kunststoff-KLT und -GLT) und nicht formstabilen Ladungstridgern (z. B. Sicke).

Letztere finden keine Anwendung in der Automobilzulieferlogistik und werden daher
im Rahmen der Dissertation nicht weiter beriicksichtigt.

2.2.12 Geometrische Form

Ein formstabiler Ladungstrager kann weiterhin durch seine geometrische Form be-
schrieben werden. GERSTNER unterscheidet dabei in Ladungstrager mit gerader, koni-
scher und variabler geometrischer Form.* Dabei bezieht sich diese Angabe auf die
Ausprigung der Seitenwénde.

Hat ein Ladungstrager gerade Seitenwinde, so stehen diese senkrecht auf die Grund-
flache. Bei einem konischen Ladungstriager verlaufen die Seitenwinde schrig nach un-
ten zusammen, so dass die Grundfldche kleiner als die Deckfldache ist. Auf diese Weise
konnen die Ladungstrdger in einander gestapelt werden. Bei faltbaren oder klappbaren
Ladungstriger weisen die Seitenwénde eine variable Form auf.

2.2.13 Wiederverwendbarkeit

Hinsichtlich der Wiederverwendbarkeit oder auch Einsatzhdufigkeit von Ladungstré-
gern unterscheidet man Einweg-, Mehrweg- und Dauerverpackungen.

Einwegverpackungen halten nur einen Transport bzw. eine Lagerung und gehen nach
der Entnahme, der in ihr transportierten Packgiiter, nicht zum Absender zuriick son-
dern werden entsorgt. Mehrwegverpackungen konnen hingegen fiir mehrere Transpor-
te zwischen Absender und Empfinger genutzt werden. Sie verschleilen allerdings
durch Abnutzung und haben somit eine begrenzte Lebensdauer. Dauerverpackungen
wiederu6rsn sind fiir einen deutlichen ldngeren Zeitraum, oft iiber mehrere Jahre, ein-
setzbar.

Im Rahmen der Dissertation werden ausschlielich Dauerverpackungen untersucht.

® Vgl. Gerstner (1999), S. 19
® Vgl. Gerstner (1999), S. 19
% Vgl. VDI 2490 (1995), S. 7 in Verbindung mit VDI 3587 (1995), S. 3
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2.2.14 Zu transportierendes Gut

Fiir die Auswahl eines geeigneten Ladungstrigers ist auch immer die Art des zu trans-
portierenden Gutes entscheidend. Handelt es sich beim Packgut um Schiittgut, so kann
es nicht ohne Ladehilfsmittel zu einer Einheit zusammengefasst werden, da es sich da-
bei um stiickiges, korniges oder staubiges Massengut, wie z. B. Schrauben, Bolzen und
Kunststoffkleinteile, handelt.* Im Gegensatz dazu handelt es sich bei Stiickgiitern um
Giiter, die eine feste Gestalt aufweisen, die sich auch beim Transport nicht &ndert.
Stiickgiiter kdnnen einzeln als Einheit gehandhabt und sowohl unverpackt als auch
verpackt transportiert, umgeschlagen und gelagert werden. Aus der Automobilindust-
rie sind vor allem Fertigungs- und Montageteile, Maschinen und Fahrzeuge als Stiick-
giiter zu nennen.®’

Fliissigkeiten und Gase stellen weitere zu transportierende Giiter dar. In der Automo-
bilindustrie werden sie vorwiegend als Hilfsstoffe fiir die Fertigung, z. B. in Form von
Kiihl- und Waschmitteln, Olen und Schmierstoffen sowie als Kraftstoffe fiir die pro-
duzierten Fahrzeuge, verwendet.

Fiir die weiteren Untersuchungen werden lediglich Stiickgiiter beriicksichtigt, da diese
die Mehrzahl der in der Inbound- und Inhouse-Logistik transportierten Giiter ausma-
chen.

2.3 Grundlagen der Systematisierung

Aus den zuvor vorgestellten Merkmalen lassen sich verschiedene Ladungstrigerarten
ableiten. Ein spezifischer Ladungstrager lésst sich dabei durch die jeweiligen Auspré-
gungen all dieser Merkmale charakterisieren. Um eine Ubersicht der Ladungstriger zu
erstellen, miissen alle moglichen Ladungstrigerarten in eine Systematik iiberfiihrt
werden.

In einer Systematik werden die durch Systematisierung nach bestimmten Ordnungskri-
terien gebildeten Klassen von Objekten dargestellt. Zur Bewertung von Systemen oder
Objekten mit mehr als zwei Merkmalen, zu denen auch die Ladungstrager gezéhlt
werden konnen, sind nach GLISTAU ET AL. u.a. die Clusteranalyse, die hierarchische
Klassenbildung sowie der morphologische Kasten geeignet. *®

Zur Auswahl eines zweckmiBigen Verfahrens miissen zunéchst die Anforderungen an
das zu liefernde Ergebnis festgehalten werden. Die Systematik der Ladungstragerarten
soll eine ganzheitliche Ubersicht iiber die Ladungstrigerarten geben und dabei ver-
standlich sowie einfach und kompakt in der Handhabung sein.

% Vgl. Martin (2009), S. 59
7" Vgl. Martin (2009), S. 62
% vgl. Glistau/Coello Machado/Illés (2006), S. 12
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2.3.1 Die Clusteranalyse

Die Clusteranalyse stellt ein struktursuchendes Verfahren dar, bei dem versucht wird
aus einer Menge heterogener Objekte homogene Teilmengen (Segmente) zu identifi-
zieren. Dabei soll die Menge der Objekte so aufgeteilt werden, dass die Objekte inner-
halb eines Segmentes mdoglichst dhnlich und die Unterschiede zwischen den Segmen-
ten moglichst grofl sind. Bei sogenannter scharfer Klassifikation wird jedes Objekt
eindeutig einem Segment zugeordnet. Erfolgt eine anteilige Zuordnung auf mehrere
Segmente, so spricht man von unscharfer Klassifikation. Die Objektzuordnung zu den
Segmenten erfolgt {iber die Ahnlichkeiten der Objekte, welche mathematisch quantifi-
zierbar sein miissen.®

2.3.2 Die hierarchische Klassenbildung

Zur Gliederung von Strukturen und Objekten kann ebenfalls die Hierarchisierung bzw.
hierarchische Klassenbildung eingesetzt werden.

Informationen werden in verschiedenen Ebenen einander iiber- oder untergeordnet und
von Ebene zu Ebene miteinander verkniipft. Die auf diese Weise entstehende Struktur
entspricht weitestgehend einer Baumstruktur, wobei jeder Sektion genau die Eigen-
schaften zugeschrieben werden, die sie von der ihr iibergeordneten Kategorie unter-
scheiden.

Ist jede Sektion immer genau einer Kategorie zugeordnet, so spricht man von einer
Monohierarchie oder auch starken Hierarchie. Diese Form der Klassifikation ist sehr
realitdtsnah und damit einfach nachzuvollziehen und gut verstidndlich. Da es aber viele
polydimensionale Objekte gibt, die die Eigenschaften mehrerer Kategorien besitzen,
gibt es weiterhin sogenannte schwache Hierarchien (Polyhierarchien). Dabei werden
Objekte direkt mehreren Kategorien zugeordnet. 0

Bei sinnvoller Auswahl der Kategorien liegen die Vorteile der Hierarchisierung zur
Systematisierung von Objekten in der einfachen Verstdndlichkeit und Nachvollzieh-
barkeit der Methode. Bei umfangreichen und polydimensionalen Sachverhalten kann
die Methode allerdings zu sehr uniibersichtlichen Strukturen fiihren, deren Aussage-
kraft erheblich sinkt.

2.3.3 Der morphologische Kasten

Neben einer hierarchischen Anordnung besteht weiterhin die Mdglichkeit, die fiir eine
Gruppe von Objekten moglichen Merkmale sowie die dazugehorigen Merkmalsaus-
pragungen in Form eines morphologischen Kastens {ibersichtlich darzustellen.

% Vgl. Volkmann (2000)
" vgl. Arndt (2006), S. 137-138
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Beim morphologischen Kasten handelt es sich um ein zweidimensionales, tabellari-
sches Schema. Vertikal werden die Merkmale der Objekte aufgetragen und horizontal
die moglichen Auspriagungen dieser Merkmale zugeordnet. Zur Charakterisierung ei-
nes gpl)eziﬁschen Objektes werden die zutreffenden Ausprigungen z. B. farbig hinter-
legt.

Gegebenenfalls konnen die jeweils zutreffenden Merkmalsauspragungen auch verbun-
den werden. Dadurch entstehen sog. Profillinien oder auch Profilbdnder, wenn fiir ein
oder mehrere Merkmale keine eindeutige Zuordnung zu nur einer Auspragung moglich
g 72

1st.

2.3.4 Methodenauswahl

Die beschriebenen Merkmale der Ladungstrager und die daraus resultierenden La-
dungstriigerarten sollen mittels geeigneter Methode in eine Ubersicht gebracht werden.
Fiir diese Aufgabe ist die Clusteranalyse nicht die passende Alternative. Die Eigen-
schaften der zu gruppierenden Objekte, hier Ladungstrdgerarten, sind nicht mathema-
tisch quantifizierbar. Weiterhin miisste eine anteilsméfige Zuordnung auf mehrere
Gruppen erfolgen, da die meisten Ladungstriger sich durch eine Vielzahl von Eigen-
schaften auszeichnen.

Eine hierarchische Darstellung ist ebenfalls nicht geeignet, da eine Polyhierarchie auf-
grund der Vielzahl der méglichen Zuordnungen” zu uniibersichtlich werden wiirde
und eine Monohierarchie die Beziehungen der Merkmale nicht zum Ausdruck bringen
konnte. Zur Systematisierung der Ladungstridgerarten wird daher der morphologische
Kasten verwendet. Er bietet eine gute Ubersicht {iber alle Merkmale und lisst eine ein-
fache Charakterisierung einzelner Ladungstriger zu.

2.4 Ladungstrigersystematisierung im morphologischen Kasten

Durch den Einsatz eines morphologischen Kastens zur Ladungstragersystematisierung
kann auf recht einfache Weise im Rahmen einer Situationsanalyse ein systematischer
Uberblick iiber die unterschiedlichen Erscheinungsformen von Ladungstrigern gege-
ben werden. Weiterhin kann der morphologische Kasten auch als Grundlage fiir die
Identifikation neuer Ladungstragertypen dienen, wobei vollig neue Losungen kaum zu
erwarten sind. Allerdings konnen bekannte Teilldsungen zu innovativen Gesamtlosun-
gen kombiniert werden.”

"' Vgl. Rautenstrauch (1999), S. 17

2 vgl. Schomburg (1980), S. 29

> S0 kann es sich z.B. bei einem ULT um einen KLT, GLT handeln. Ebenso kann ein SLT auch KLT oder
GLT sein. Ahnlich verhilt es sich mit den anderen Merkmalen. Eine eindeutige Rangfolge kann nicht herge-
stellt werden.

™ vgl. Bruhn (2007), S. 224
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Dabei sind nicht alle Kombinationen der Merkmalsausprigungen auch tatséchlich
sinnvoll. Viele sind unzuléssig oder auch unzweckmaBig.

In Abbildung 13 sind alle beschriebenen Merkmale und ihre Ausprdgungen in einer
Morphologie systematisch dargestellt. Die im Rahmen der Dissertation nicht betrach-
teten Ladungstragermerkmale sind in grau dargestellt.

Merkmal Merkmalsauspréagungen
LadungstragergroRe Kleinstladungstrager Kleinladungstrager GroRladungstrager Verkehrsladungstrager
Universalitit des Universalladungstrager | Spezialladungstrager Spezielle Universelle
Einsatzes gstrag P gstrag Universalladungstrager Spezialladungstrager
Gestaltung/ Funktion Tragende Funktion ‘ UmschlieBende Funktion ‘ AbschlieRende Funktion
Unterfahrbarkeit Unterfahrbar | Nicht Unterfahrbar
Material Metall Kunststoff l Holz | Kartonagen Materialmix
Grad der Nicht Teilweise Vollstandig Nicht genormt Teilweise Vollstandig
Standardisierung standardisiert | standardisiert | standardisiert 9 genormt genormt
Poolféhig
Poolfahigkeit Nicht poolfahig
Tauschfahig Nicht tauschfahig
Handling Manuell Teilautomatisch Vollautomatisch Kombination
Deckel Abnehmbar Integriert AbschlieRbar Ohne Deckel
Volumenreduktion méglich Volumenreduktion im Stapel i -

Volumenreduktion 9 P Keine Vclyrnen

Faltbar Halbfaltbar Klappbar | Verschachtelbar Nestbar reduktion
Formstabilitat Formstabil Nicht formstabil
Geometrische Form Gerade Konisch Variabel
Wiederverwendbarkeit Einwegladungstrager Mehrwegladungstrager Dauerladungstrager
Zu transportierendes Gut Schittgut Stiickgut Flussigkeit Gas

Abbildung 13: Systematisierung der Ladungstrigerarten im morphologischen Kasten

Quelle: Eigene Darstellung

2.5 Zusammenfassung

Der steigenden Heterogenisierung der Nachfrage in der Automobilindustrie begegnen
die Automobilhersteller durch Produktdifferenzierung bzw. Erhdhung der Modell- und
Ausstattungsvarianten, um neue Kéuferschichten anzusprechen und individuelle Kun-
denwiinsche zu erfiillen. Dadurch steigt die Komplexitit, die einen dominierenden
Kostenfaktor darstellt.”” Dem Komplexititsmanagement, also der Reduzierung, Ver-
meidung und Beherrschung’® von Komplexitit, kommt damit eine immer groBer wer-
dende Rolle zu. Neben z. B. der Teile- und Materialstandardisierung, der Verlagerung
des Variantenbestimmungspunktes und der fertigungs- und montagegerechten Kon-

> Vgl. Piller/Waringer (1999), S. V

" Ansitze zur Komplexititsbeherrschung werden in die Organisation eingebettet und setzen im Umfeld der
Komplexitit an. Ansdtze sind z. B. Prozess-, Kunden-, Mitarbeiter- und Wertschopfungsorientierung. (vgl.
Piller/Waringer (1999), S. 32)
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struktion, bildet die Modularisierung der Produktstruktur einen wesentlichen Ansatz
zur Komplexititsreduzierung.”’

Die komplexe Produktstruktur wirkt sich direkt auf die Komplexitdt und Varianten-
vielfalt der Ladungstrager aus, die fiir den Transport und die Bereitstellung der Bautei-
le an der Montagelinie verwendet werden.

Um diese zu reduzieren, soll das Konzept der Modularisierung auch auf Ladungstriger
angewendet werden. Dadurch lassen sich die Vorteile der Variantenfertigung mit de-
nen der Standardisierung fiir Ladungstriger verbinden.

In der zuvor dargestellten Morphologie der Ladungstrigerarten sind insgesamt 14
Merkmale mit ihren jeweiligen Auspridgungen beschrieben. Die beschriebene Kom-
plexititssteigerung in Produkten und Prozessen wirkt sich in der Ladungstrigerlogistik
vor allem auf die Komplexitit und Vielfalt der Spezialladungstridger (SLT) aus. Fiir
komplexe Modulteile sowie fiir Bauteile mit hohen Qualitdtsanforderungen an die
Verpackung ist hiufig die Verwendung eines Universalladungstridgers (ULT) nicht
moglich. So machen die spezifische Bauteilgeometrie, hohe Qualitdtsanspriiche, eine
hohe Positioniergenauigkeit fiir automatische Bestiickung oder Entnahme oder auch
spezifische Ergonomieanspriiche bei der Teilebeschickung und -entnahme eine Spezi-
alverpackung notwendig.” Da eigens ein SLT fiir ein solches Bauteil entwickelt wird,
sind die Anschaffungskosten um ein Vielfaches hoher als bei Verwendung eines ULT.
Lauft das Bauteil mit Produktionsende des Fahrzeugmodells aus, so wird auch der La-
dungstrager nicht mehr benétigt. Dieser kann allerdings hédufig auf Grund der spezifi-
schen Bauweise nicht fiir ein anderes Bauteil wiederverwendet werden und wird daher
zumeist entsorgt.

Um die Wiederverwendbarkeit zu verbessern, Entwicklungs- und Investitionskosten
zu reduzieren und die Typenvielfalt unter den SLT zu verringern, ist eine Modularisie-
rung der Produktstruktur vorwiegend fiir diese Ladungstragerart zu empfehlen.

Dariiber hinaus wire auch eine Modularisierung von ULT mdéglich. Allerdings fallen
hier die Einsparungspotentiale deutlich geringer aus. Die Vorteile einer modularen
Produktstruktur liegen hier vor allem in einer Optimierung des Herstellungs- und War-
tungsprozesses. Aufgrund der Verwendbarkeit von ULT fiir eine Vielzahl von Bautei-
len kann die steigende Komplexitit und Vielfalt von Bauteilen iiber einen bestehenden
Pool abgefangen werden. ULT sind zu 100% fiir andere Bauteile wiederverwendbar.

Aus diesem Grund wird eine Modularisierung von ULT im Rahmen der Dissertation
nur am Rande beriicksichtigt. Der Fokus liegt auf der Modularisierung von SLT.

Auf Basis der erarbeiteten Morphologie erfolgt im ndchsten Kapitel nach einer Ausei-
nandersetzung mit den Grundlagen der Modularisierung die Entwicklung von Konzep-
ten fiir modulare Ladungstriager. Dabei wird untersucht in welcher Form die verschie-
denen Ladungstrigermerkmale einer Modularisierung unterzogen werden kdnnen.

" Vgl. Piller/Waringer (1999), S. 28; 31-32
" Vel. Klug (2010), S. 152-153
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