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Zusammenfassung

Die Aufgabe der Diplomarbeit ist ein Staplerleiteys fur kleine und mittelstdndische
Unternehmen zu konzipieren. Dazu ist die Erstell@mges Lastenheftes notwendig, um

darauf aufbauend ein neues Produkt entwickeln nundud.

Diese Arbeit behandelt Flurférderzeug-/Staplensitsme in der innerbetrieblichen Logistik,
wobei im Zentrum der Betrachtung der reine Transpatischen verschiedenen Bereichen,
Hallen und Fertigungszentren steht. Da solche 8ysteoch sehr wenig verbreitet sind und
sich viele Unternehmen auf das Wissen ihrer Stigbiegr verlassen, ist es notwendig eine

Marktanalyse durchzufihren.

Staplerleitsysteme verschiedener Hersteller werdealysiert und eine Marktanalyse mit
Unternehmen welche kein Staplerleitsystem bzw. fthetemen welche bereits ein
Staplerleitsystem im Einsatz haben, werden zu deémeerbetrieblichen Transportwesen
befragt. Im Detail wird auf die derzeitige Ist-Zition eingegangen und zusatzliche Winsche

oder Anforderungen an ein Staplerleitsystem wegtéagt.



Abstract

The task of the master thesis is to conceive a hfirtkmanagement system for small and
medium- sized enterprises. In addition it is esaétd compile a requirements specification to

be able to develop a new product on this buildipg u

The thesis concerned fork lift trucks-/fork lift megement systems in the internal logistics, in
which in the centre of the consideration the puamgport between different departments,
halls and manufacturing centres stands. Becausesygtems are still spread very little and a
lot of companies counts on the knowledge of hek fifir drivers, it is essential to carry out a

market analysis and to compile a requirements Spaion.

Fork lift management systems of different manufeetiare analyzed and a market analysis
with enterprises which has no fork lift managensystem or enterprises which has already a
fork lift management system in use get intervievabdut their internal logistic. In detail the

enterprises get interviewed about the current siimaand which wishes or requirements for a

fork lift management system exists.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Staplerleitsysteme dienen der Organisation undnid@tung des Materialflusses fir manuell
bediente Flurférderzeuge wie z.B. Stapler, Schleppagen, etc. Die drahtlos angebundenen
Fahrzeuge werden tUber mobile Terminals mit Inforoma&n versorgt und konnen ihrerseits

mit der Zentrale kommunizieren.

1.1 Aufgabenstellung

Um far unterschiedlichste Einsatzfalle, insbesoedén kleinen und mittelstdndischen
Unternehmen, ein passendes Staplerleitsystem hafitich einsetzen zu kdnnen, ist eine
Bedarfsanalyse notwendig. Ziel der Diplomarbeitds Durchfiihrung einer umfassenden

Analyse der Marktanforderungen und die Erstellung®Lastenheftes.

1.2 Ausgangssituation

Flurférderzeug-/Staplerleitsysteme sind im inneibbtichen Transport sehr wenig verbreitet.
Trotzdem wird es immer wichtiger, zugig auf die Arferungen am Markt reagieren zu
kobnnen. Ein stockender Materialfluss kann da sdéhraeif die Produktivitat jedes

Maschinenparks driicken, was in Krisenzeiten teuestehen kommen kann. Daher wird es
immer wichtiger, den Materialfluss im eigenen Untrmen bestmdglich zu steuern, denn

Staplerleitsysteme sind nichts anderes, als igagile Werkzeuge.

In den meisten Betrieben verlasst man sich aufEdffahrung der Staplerfahrer oder man
verwendet einfache Sprechfunkanlagen zum RufeStigrier. Andererseits gibt es zahlreiche
organisatorische LOsungen, wie z.B.: zu transperige Gulter werden mit einem
Transportschein, welcher haufig noch per Hand gedwén wird, mit einer Zielerkennung

ausgezeichnet und in speziellen Bereichen abgestelaplerfahrer kontrollieren diese
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Bereiche zyklisch. Ist eine Ware zu transportiergimgd dieser Transport durchgefiihrt und
anschlieRend werden wieder Ubernahmebereiche dmgafabis es etwas zu transportieren
gibt. Eine andere Mdglichkeit ist, die Transportagtes Kanban-Karten durchzuftihren. Die
Staplerfahrer holen sich eine oder mehrere Kanbantel, fihren diese Transporte durch und

mussen anschlielRend wieder zum Kanban-Board zuetickR.

1.3 Projektplan

Die Arbeit teilt sich im Wesentlichen auf drei Artspakete auf. Im ersten Schritt werden
bestehende Flurférderzeug-/Staplerleitsysteme widgjli vieler Anbieter hinsichtlich ihrer
Funktionalitditen und Leistungsmerkmale analysieifh nachsten Schritt folgt die
Marktanalyse potentieller Kunden. Dazu wird zumeeirdie derzeitige Arbeitsweise von
Unternehmen mit zahlreichen Flurférderfahrzeugent rBtaplerleitsystem und ohne
Staplerleitsystem analysiert und zum anderen Aefamigen an Staplerleitsysteme eruiert.
Das dritte Arbeitspaket umfasst die Bewertung degeBnisse, das Ableiten von

Systemanforderungen und das Erstellen eines Lasftesh

1.3.1 Analyse bestehender Staplerleitsysteme

Zur Analyse von bestehenden Staplerleitsystemenlememdglichst viele Staplerleitsystem-
Hersteller kontaktiert, um Unterlagen mit Infornoaen und Kontaktpersonen anzufordern.
Des Weiteren erfolgt durch die Analyse eine Eindwipg in die gangigen Begriffe der

Logistik. Dies ist besonders fur den zweiten Sthdie Marktanalyse notwendig, um fur die
Zusammenstellung des Fragebogens die relevantaiffBem kennen. Die Staplerleitsysteme

werden hinsichtlich ihrer Funktionalitaten und lterggysmerkmale wie folgt untersucht:

- Eingesetzte Hardware und Kommunikationstechnik
- Verwendete Fahrzeugortung

- Features der Software

- Vorhandene Referenzkunden

- Pricing
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1.3.2 Marktanalyse potentieller Kunden

Der zweite Abschnitt befasst sich mit der Analyses dMarktes fur Flurférderzeug-

/Staplerleitsysteme hinsichtlich den Kundenbed&den aus der Sicht von Unternehmen,
welche noch kein Staplerleitsystem oder Unternehwrnhe bereits ein Staplerleitsystem im
Einsatz haben. Ziel ist die Analyse des innerbetideken Transportes, welcher nicht die
lagerinternen Ablaufe betrifft. Im Zentrum der Betihtung steht daher der reine Transport

zwischen verschiedenen Bereichen, Hallen und kergszentren.

Die verwendeten Methoden fur die Marktanalyse bEwstellung des Fragebogens wurden
erarbeitet und werden beschrieben. Zusatzlich wudie kaufménnischen Aspekte wie z.B.
Amortisationsdauer und Investitionskosten betrachien eine hohe Teilnehmerzahl an der
Marktanalyse zu erhalten, war es von grol3er Bedegutdorteile fir die Befragten bereits im

Anschreiben herauszuarbeiten. Im Zuge des zweitbrispaketes wurde ein Fragebogen in

deutscher und englischer Sprache entwickelt.

1.3.3 Auswertung der Analysen

Das dritte Arbeitspaket befasst sich mit der Ausweg der aus den Arbeitspaketen eins und
zwei gewonnenen Erkenntnissen. Diese Daten werderausbereitet, dass daraus ein

Lastenheft erstellt werden kann.

1.3.4 Lastenheft

Das Lastenheft ist das Endprodukt, auf dessen Basimsdglich ist, seitens der Firma ISA ein
neues Produkt entwickeln zu kdnnen. Das Lasteniseftlas erste Dokument in einem
Entwicklungsprozess und dient dazu, dem Entwickleerklaren, was er entwickeln soll. Es
enthalt alle fachlichen Anforderungen, was das mtwiekelnde Produkt aus Sicht des

Auftraggebers erflllen muss.
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2 Theoretischer Hintergrund der Logistik

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Logistilautert. Man erfahrt, in welchen
Bereichen Logistik vertreten ist und welche Zielke erfolgt. Dazu wird besonders auf die
innerbetriebliche Logistik samt deren Transportehitingegangen. Im Anschluss daran wird
beschrieben, wie ein Staplerleitsystem funktioniewelche Anforderungen an ein
Staplerleitsystem gestellt werden, welche Kompagretitir ein Staplerleitsystem notwendig

sind und welche Ausblicke und Ziele es in Zukurilfit.g

2.1 Der Begriff Logistik

Seit etwa 1950 in den USA und etwa 1970 in Deussthlwird der Begriff Logistik
gebraucht. Seitdem hat er sich schnell verbrenet tasch an Bedeutung gewonnen. Beim
Militar tritt der Begriff ,Logistik“ schon im 19. dhrhundert auf und bezeichnet die Planung
des Nachschubs, der Truppenbewegungen- und Versgggu,Logis”, das franzdsische Wort
fur ,Logistik", bezeichnet militarisch die Truppemerkunft und gilt als Herkunft fir das
Wort Logistik?

2.1.1 Definition der Logistik

Die Logistik wird definiert als ein systematischersatz zur Optimierung von FlieRsystemen,
wobei besonders Materialflusssysteme Uber einz8jstemgrenzen hinaus dazu zahlen. Es
existieren jede Menge von Definitionen, aber dernkaer Definition der Logistik reduziert
sich auf die Forschung und Lehre der Planung, Gsghon und Kontrolle solcher

FlieRsystemée

1[1] Vgl. D. Arnold et al. (2007), S.3
219] Vgl. M. Hompel, T. Schmidt (2004), S.15 f.
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2.1.2 Ziele der Logistik

Ein allgemeines 6konomisches Ziel in der Logistik die Kosten der logistischen Prozesse
fur die jeweilige Leistung minimal zu halten uneighzeitig die Leistung bei den jeweiligen
Kosten zu maximieren. Dies fordert aus der kundenterten Sicht, dass alle Kosten der

Logistik beachtet werdef.

Die materialflussbezogene Logistik kimmert sicloalsn die planerischen und ausfihrenden
beschrieben werden kdnnen.

Demnach ist die Aufgabe der Logistik
- dierichtige Ware
- zumrichtigen Zeitpunkt
- in derrichtigen Zusammensetzung
- in derrichtigen Qualitat
- amrichtigen Ort
- zumrichtigen Preis

zur Verfiigung zu stellen.

Unter ,richtig®, ist dabei die zu erwartende Eigenaft seitens des Kunden im Sinne von

bestellt, gefordert, erwartet und minimale Kostarverstehert

2.1.3 Bereiche der Logistik

Die Logistik kann in 4 Teilbereiche untergliedertnden:

- Beschaffungsfunktion als Beschaffungslogistik
- Produktionsfunktion als Produktionslogistik, Innetitebliche Logistik
- Absatzfunktion als Absatz- Distributionslogistik

- Entsorgungsfunktion als Entsorgungslogistik

3[1] Vgl. D. Arnold et al. (2007), S.7
4[9] Vgl. M. Hompel, T. Schmidt (2004), S.15 f.
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2.1.3.1 Beschaffungslogistik

Die Aufgaben der Beschaffungslogistik ist, eine gem, termin- und qualitatsgerechte
Materialversorgung zu garantieren. Ein Ziel dalsgi die Logistikkette zwischen Hersteller

und Kunden zu optimieren.

2.1.3.2 Produktionslogistik, Innerbetriebliche Logistik

Die Produktionslogistik ist der Beschaffungslodistilirekt nachgeordnet und optimiert
logistische Prozesse, welche fir den eigentlichemigungsprozess erforderlich sind. Dabei
sind die Aufgaben der Produktionslogistik die PlaguSteuerung und Uberwachung des

Materialflusses vom Rohmateriallager der Beschafis hin zum Fertigwarenlagér.

2.1.3.3 Distributionslogistik

Dieser Bereich kimmert sich um die Gestaltung, itigrund Steuerung der Guterverteilung
und den damit verbundenen Informationsfluss, dadché Glter (Fertigprodukte oder

Halbfabrikate) von einem Industrieunternehmen zumdeén gelangeri.

2.1.3.4 Entsorgungslogistik

Die Entsorgungslogistik befasst sich damit, allehtimehr benétigten Substanzen wie
Schadstoffe, Reststoffe und nicht verkaufliche Bkbel umweltschonend und kostenguinstig

zu verwerten und entsorg@n.

2.2 Innerbetriebliche Logistik (Produktionslogistik)

Die innerbetriebliche Logistik, auch Intralogistigenannt, ist ein sehr anspruchsvolles
Teilgebiet der Logistik mit grofiem Zukunftspotehti&ie vereint dabei nicht nur die

Materialflusstechnik, sondern auch Informatik umdriebswirtschaftliche Aspekte.

®[7] Vgl. O. Heiserich, (2002), S.11 f.
®5] Vgl. C. Engelbrecht, (2004), S.127
"[7] Vgl. O. Heiserich, (2002), S.12
8[11] Vgl. W. Stélze (1993), S.155

°[2] Vgl. D. Arnold (2006), S.21
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2.2.1 Definition der innerbetrieblichen Logistik

Die Intralogistik deckt die betriebsstattenbezogeraifgabenbereiche der Beschaffungs-,
Distributions- und Produktionslogistik ab. Optinearder Leistungen, Umschlagen, Lagern,
Transportieren, Kommissionieren und Verpacken sliedwichtigsten operativen Funktionen

der innerbetrieblichen Logistik®

2.2.2 Aufgabe der innerbetrieblichen Logistik

Aufgabe der innerbetrieblichen Logistik im Bereider Produktion und Distribution ist die

Versorgung und Entsorgung der Maschinen- und Hawedsplatze zwischen Wareneingang
und Warenausgang. Diese Aufgabe kann mit Stetigr Odistetigforderern gelést werden. Zu
einer weiteren Aufgabe zahlen die Kommissionierd (Bortierprozesse, wobei hier sehr
kostenintensive Anlagen eingesetzt werden, die sighbei hohem Durchsatz oder langer

Einsatzzeit rentierer’

2.2.3 Transportmittel in der innerbetrieblichen Logistik

Die Transportmittel in der Intralogistik konnen ani ihrer Merkmale und Kriterien in eine
Vielzahl von Gruppen eingeteilt werden. Eine Moigkeit ist die Untergliederung nach
Transportbereiche, Transportrichtung, Beweglichkeit Antrieb, Tragfahigkeit,

Technisierungsgrad und Arbeitsprinzip. Im Spezreldrd nun auf das Arbeitsprinzip stetig
und unstetig ndher darauf eingegangen. Stetigférderd Unstetigforderer konnen zuséatzlich

in Flurfreie und Flurgebundene Férderer wie in Ablolargestellt unterteilt werdeff.

1018] Vgl. M. Heinrich (2006), S.9
1111] vgl. D. Arold et al. (2007), S.19 f.
28] Vgl. M. Heinrich (2006), S. 96
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Fordormuteel
| |
I [
| i [ ]
Flurfreie Flurgebundene Flurfreic Fl
Forderer Forderer Farderer Forderer
= Deckenkreis- — Crurtforderer = Hingebahn — Gabelhubwagen
Drderer — Rutschen — Hubftrderer — Gabelstapler
— Tragketienibrderer — Stapelkran - Regalbediengerat
= Schleppkeiten- — Fahrerlase
farderer Fahrreugsysteme
[~ Rollbahnen -~ Hochregalstapler
- Bandfbrderer | Anhanger
=~ Palcrnoster [ Schlepper
— Betriebsbahn mit
Anhinger

Abb. 1: Einteilung der Flurférdermittef

2.2.3.1 Stetigforderer

Stetigférderer erzeugen einen kontinuierlichen Efgdtstrom in Form eines konstanten
Stromes einzelner Fordereinheiten. Diese Fordesdinkkann durch Foérdergutlénge,
Fordergutabstand und Transportgeschwindigkeit bedmn werden. Stetigférderer haben
einen einfachen Aufbau, hohe Betriebssicherheitereisehr geringen Bedienungsaufwand
und sind in der Lage grof3e Mengen zu beforderncibuwlen einfachen und definierten
Bewegungsablauf ist es maoglich, Stetigférderer menig Aufwand schnell zu

automatisierent*

2.2.3.2 Unstetigférderer

Bei Unstetigforderern erfolgt die Be- und Entladudgs Fordermittels wahrend des
Stillstandes. Das Fordergut wird dabei in einzelAeheitsspielen von einer Aufgabe- zu
einer  Abgabestelle  mittels flurgebundenen, aufgelden oder flurfreien

Fordereinrichtungen transportiert. Daher missen Elllirférderer folgende Grundfunktionen

zur Verfigung stellen:

1318] Vgl. M. Heinrich (2006), S. 96
14110] Vgl. R. Junemann, T.Schmidt (1999), S.95
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Ausfuhren der Transportauftrage

Kollisionskontrolle

Verwaltung der eigenen Platze

Ermittlung aller Eigenschaften einer Transporteihhe

Eine wesentliche Zusatzfahigkeit von Unstetigfoederist die Wegplanung im eigenen

Aktionsbereich®®

2.3 Staplerleitsystem SLS

Um die Anforderungen an die Intralogistik bewaltigeu kénnen, wird der Einsatz eines
Staplerleitsystems in Bereichen wo eine grof3e Anznaerbetrieblicher Transporte mit

Staplern durchgefuhrt wird, immer wichtiger.

2.3.1 Der Stapler

Stapler wie in Abb. 2 sind notwendig, um auf hohefbenen Ladeeinheiten auf- und
abzunehmen. Die gelaufigste Form der Staplergestitder Gabelstapler, auch Frontstapler
oder Gegengewichtsstapler genannt. Das vertikalbgehiist ist an einem drei- oder
vierradrigen Fahrrahmen befestigt, welches die aaBerhalb der Radbasis aufnimmt. Zudem
ist es teleskopierbar ausgefthrt, um grol3e Hubhbkegeringer Fahrzeughthe zu erreichen.
Die Aufnahme und Abgabe der Last erfolgt frontale Bahrtrichtung ist ebenfalls mit der
Gabel voraus, was aber bei grof3volumigen Guternchdulie eingeschrénkte Sicht

problematisch sein kantf’

15112] vgl. G. Willibald, M. Hompel (2010), S.60
18112] vgl. G. Willibald, M. Hompel (2010), S.130 f.
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Abb. 2: Frontgabelstapler bei der Regal Be-/Entladting

2.3.2 Definition eines Staplerleitsystems

In der Intralogistik lassen sich mit Hilfe eines [hfrastruktur integrierten Staplerleitsystems
die Transporte von Transporteinheiten durch Stapkege- und auftragsoptimiert gestalten.
Die anfallenden Transportauftrage werden beleglmer WLAN vom Staplerleitsystem auf

das mobile Datenfunkterminal am Stapler Ubertragehvom Staplerfahrer abgearbeitet. Das
Staplerleitsystem bundelt Transportauftrage undestenach speziellen Algorithmen, die zur
Leerfahrtvermeidung und Prioritatsbeachtung diendie, Flurforderzeuge. Die Auftrage

werden automatisch an ein Flurférderzeug ubergeateehdem ein Auftrag abgearbeitet und
quittiert wurde. Unter der Beriicksichtigung Leerfeh zu vermeiden, wird darauf geachtet,
dass der nachste Aufnahmepunkt in der Nahe degeretxbgabepunktes ist. Durch den
Einsatz eines Staplerleitsystems wird eine optimalslastung mit einer hohen Qualitat der
verfugbaren Kapazitaten erreicht. Zudem steigemt ®iaplerleitsystem die Effizienz der

Disposition und erhéht die Transparenz in der lagiatik. *®

7vgl. http://www.jungheinrich.at/de/at/index-at/phakte/flurfoerderzeuge/jhproducts/13315.html (202090)
18112] vgl. G. Willibald, M. Hompel (2010), S.305
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2.3.3 Hauptkomponenten eines Staplerleitsystems

Im Folgenden werden nun die wesentlichen Hauptkarapten welche fur den Betrieb eines
Staplerleitsystems notwendig sind beschrieben.bb./ ist dazu die gesamte Infrastruktur

dargestellt.

manuelle
Auftragseingabe am
Leitstand

Schnittstelle /
(TCP-IP) LAN (TCP-IP)
ERP & Y Staplerleit- '-
Lagerverwaltungs system /
-systemn
- “"‘\
:' LAN (OFC)
= T
P4
- - . A
Fahrauftrige vin W-LAN an
Fahrzengterminals
LAN (Ether-CAT)
SPS z. B. fir SPS z. B. fur

Lichtschranken an
Produlstionsplitze
[ 45

" F

Anfordermgstaster
amn Arheitsplatz
RS

Abb. 3: Infrastruktur eines Staplerleitsystefis

Disponentenarbeitsplatz/Leitstand

Am Leitstand werden in einer grafischen Bedieneritdehe wie in Abb. 4 am Bildschirm die
Leitstandsfunktionen administriert und die manuebaiftragseingabe ausgefuhrt. Der
Disponent kann durch umfangreiches Reporting distlwegsfahigkeit des Logistiksystems

bewerten?°

19vgl. ISA, Jungheinrich; Staplerleitsystem
20 vgl. http://www.digiplant.de/uploads/media/iFD_Sp8f, S.4 (19.11.2010)
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A SIS XT4.3 Enterprise (iFD AG) - Microsoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Eavoriten

Quu - @ - x] B € 7 suchen i Faorten €8 (- 1 B L 3

idresse | ] bt jslstst-03/SLS43(5LS43TST fwebfrantendfams_main ghn

Extras 7

:1 Y wechselnzu  Links ®
STAPLERLEITSYSTEM SLS 4.3

Stapler Auftrag Operatoren System

|

0:14Bendtigte Zeit:0.163

Aktualisiert: 00,

Furktion erfolgreich ausgefihrt Q

Auftrag
anv. 000238
Offene Picks zum Auftrag: 1
ev 100342 st A0 A100
Transport: Palette aufnehmen, LE scannen
= 100342 2
[ Pt nernetmen || esc: verassen |

Benutzer:
Steffen Lorenz

Copyright 1FD &G
%J Lokales Intranet

Abb. 4: Eingabemaske eines Staplerleitsystés

ERP & Lagerverwaltungssystem

Das Staplerleitsystem ist in der Lage, Auftrdge voahezu jeder ubergeordneten
Lagerverwaltungssystem- oder ERP-Anwendung entgegemmen und eine

Auftragseingangsmeldung sowie eine Vollzugsmelduumgick zu sender??

Automatische Auftragserstellung (SPS)

Transportauftrage  kdnnen  automatisch von  z.B. eindichtschranke  an
Produktionsarbeitsplatzen oder Anforderungstastar Arbeitsplatz erstellt und an das

Staplerleitsystem weitergeleitet werden.

SLS-Server

In der Regel reicht fur kleine und mittlere Beteebin einzelner PC der Standardklasse als
Server fir Datenbank, Administrationsanwendunged Brozesse aus. Fur grofRe Betriebe

oder Betriebe mit mehreren Standorten verwendetmehrere Servef:

2Lygl. http://www.digiplant.de/uploads/media/iFD_Sp8f, S.6 (22.11.2010)
22 ygl. http://www.comas.de/content/logistics/stafgisystem/einbindung/index_ger.html (19.11.2010)
Zvgl. http://www.comas.de/content/logistics/stafgisystem/skalierbarkeit/index_ger.html (19.11.ap1
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WLAN-Datentbertragung

Im Vergleich zu fest verlegten Netzwerken ermdghZhAN (Wireless Local Area Network)
wie in Abb. 5 eine schnelle und sichere Ubertrggder Daten vom Staplerleitsystem zu den
Fahrzeugterminals am Stapler, unabhéngig davonma&a sich gerade im Unternehmen
befindet. Dazu ist eine mogliche Anordnung von WLRNuter in einer Betriebshalle wie in

Abb. 6 zur vollstandigen Ausleuchtung dargest&lit.

Abb. 5: Industrie WLAN Router®®

Prinzp der Kanalverteilung

bei einem WLAN y
K&
KL || K6 || Kii KI
ki "/ T ”
K6 K11 K1 | K6

Abb. 6: Anordnung der WLAN-Router in einer Haffé

Fahrzeugterminals

Fahrzeugterminals wie in Abb. 7 dienen zur Vernegzwon stationaren und mobilen
Arbeitsplatzen. Staplerterminals haben dabei sekrislle Anforderungen wie einfachste

Bedienbarkeit, kompakte und robuste Bauweise und gute Display-Ablesbarkeit. GroRRer

24 y/gl. http://www.ics-ident.de/ICS-CMS1/IT-Logistik-Sieme/Datenfunk-Netzwerke,10.html (19.11.2010)
2 vgl. http://www.4logistic.de/Wireless-LAN/ (22.12010)
% v/gl. http://www.logitogo.com/html/w-lan__wirelesan__datenfunk.html (22.11.2010)
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Wert wird auch auf die unkomplizierte Anbindung \AfLAN-Netze gelegt. Zudem miissen

sie extremen Einfliissen wie Schock, Vibration, Btader Wasser gewachsen seih.

Windows
LINUX
QNX

Technologies

Abb. 7: Staplerterminaf®

2.3.4 Anforderungen/Aufgaben an ein Staplerleitsystem

Die folgenden Anforderungen und Aufgaben an eipl8téeitsystem wurden von der Fa. ISA

fur die Ausschreibung an Staplerleitsystem-Herstelerfasst.

2.3.4.1 Identifikation

Die Mitarbeiter, Flurforderzeuge und Transportgineissen identifiziert werden konnen.

2.3.4.2 Transportauftrage

Die Transportauftrage muissen festgelegte InhaltBveasen und von Ubergeordneten
Systemen erstellt, verwaltet und fehlerhafte Transpftrage entfernt werden kénnen.
Standardisierte Transportauftrage, an Platzen wergut bendtigt wird, muss man mittels
einer Ruftaste anfordern kodnnen. Eine Konsolidigrurdas Zusammenfassen von

Transportauftragen, muss ebenfalls gewahrleistedeve

27 vgl. http://www.stapler-terminal.de/ (19.11.2010)
2 vgl. http://www.stapler-terminal.de/ (22.11.2010)
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2.3.4.3 Zuweisung eines Transportauftrags an ein FFZ

Das Staplerleitsystem weist die Transportauftragechn festgelegten Prioritaten den
Flurforderzeugen zu. Die Prioritdten mussen durayisthe Verknipfungen von

verschiedenen Parametern flexibel gesteuert wekdienen.

2.3.4.4 Abholung des Transportgutes

Bei der Abholung des Transportguts darf kein Fetuidgerlaufen. Daher ist eine automatische

Identifikation oder ein scannen der Transportagéradtig.

2.3.4.5 Abgabe des Transportgutes

Wird das Transportgut an der dafir vorgesehenetie Sabgegeben, ist wiederum eine
Identifikation des Abgabeplatzes notwendig um Fétdideit zu garantieren. Nach der

Bestatigung muss der Mitarbeiter einen neuen Tiatespftrag erhalten.

2.3.4.6 Fehlerbehandlungen

Diverse mdgliche auftretende Fehler missen im tagitsund vor Ort komfortabel behandelt

und gel6st werden kénnen.

2.3.4.7 Analyse- und Wartungsfunktionen

Die Staplerfahrten mussen ausgewertet und Leiskemgzahlen erstellt werden koénnen.
Diese Auswertung muss grafisch darstellbar undexeel exportierbar sein. Zuséatzlich muss
eine Fernwartung des Staplerleitsystems fur eirsehe Fehlerbehandlung gewahrleistet

werden.

2.3.5 Ausblick der Logistik in der Zukunft RFID

In der operativen Logistik wird der Zuwachs der genannten Echtzeitreaktionsfahigkeit
beobachtet. Durch die rasante Entwicklung von tiikations- und Lokalisierungssystemen

ist es moglich, beliebige Zustands&dnderungen mament erfassen und in Form von
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Protokollen zu speichern. Produkte, Verpackunged Ladungstrager, die so genannten
autonomen Objekte der Logistik, erhalten eine edslsche Identitat und werden auf Basis

der Radiofrequenz Identifikation (RFID) Technologmhtlos mit ihrer Umwelt vernetZt

Diese RFID Technologie ermdglicht es, alle gekeintreeten Objekte entlang der gesamten
Prozesskette eindeutig und berthrungsfrei per Fgndébk zu identifizieren. Ein winziger
Computer Chip mit Antenne, meist eingebettet iremirKlebeetikett, ist das Herzstiick des
RFID Transponders und lasst sich zum Beispiel aléten oder Verkaufskartons anbringen.
Auf dem Chip sind der Produktcode (EPC) und zadhee prozess- und produktbezogene
Informationen wie zum Beispiel Name, Herkunft, Hellsngsdatum und Lagerort

gespeichert?
Wesentliche Vorteile der RFID Technologie sind:

- Produkte ohne Sichtkontakt zu identifizieren
- Daten vom Chip zu lesen und auf den Chip zu scéreib
- Gleichzeitiges lesen mehrerer Produkte

- Einsatz von Spezialchips z.B. Kontrolle der Temperhei Tiefkihlware

RFID Technologie ist keine neue Technologie, diestea verwenden sie taglich, ohne sich
dessen bewusst zu sein. RFID Tags kénnen als héro#m Firmentor, Wegfahrsperre im
Auto oder Zeiterfassung in den Betrieben verwendetden. Jedoch muss zwischen den
einzelnen Bauformen und Eigenschaften der Tagssafieden werderi*

Hauptziel der Technologie RFID ist das Erkennen\WWare ohne Scannen. Dazu werden an
den Flurférderzeugen zur Erfassung der Produktigstu@iger im innerbetrieblichen Bereich,
RFID Lesegerdte angebracht, die als Koppelelemant den Leit-, Fihrungs- und
Managementebenen fungieren. Da sehr viele Branclmm einem derartigen System
profitieren kdnnen, wird mit der Identifizierung rdeadungstrager ein allgemeiner Standard

angestrebt®?

2916] Vgl. M. Grétschel, K. Lukas, V. Mehrmann (200%.170
303] vgl. H. Baumgarten (2008), S.116

3114] vgl. P. Dickmann (2006), S.388

32[12] Vgl. G. Willibald, M. Hompel (2010), S.315
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3 Methoden der Marktforschung

In diesem Kapitel wird beschrieben, welche Methodsrbei der Marktforschung gibt und
welche Methoden fir die Durchfihrung der Marktasalpusgewahlt wurden. Abschliel3end

wird die Durchfihrung der Marktanalyse erklart wmé man zum Ergebnis kam.

3.1 Ziele und Definition der Marktforschung

Ziel der Marktforschung ist: ,Heute schon zu wisseas morgen gefragt ist und Gbermorgen
als selbstverstandlich vorausgesetzt wird.” Dazwssneder Marktteilnehmer wissen: ,Wie
sehen die Erwartungen des Kunden aus?* ,Was wilKdede?*

Durch die Marktforschung wird versucht, diese Fragal beantworten, Konsequenzen
abzuleiten und die entsprechenden MalRnahmen eitezule Zudem nimmt die
Marktforschung Bezug auf die Kundensegmente, Kamkur, Marktposition und soll auch

noch das Risiko von Fehlentscheidungen einschranken
Bei der Marktforschung werden systematisch und beiglsst Daten eines Marktes

gesammelt, aufgearbeitet, analysiert und ausgew®tese Daten dienen als Grundlage fur

Marketing-Entscheidungen.

3.2 Methoden der Marktanalyse * >

Die Methoden der Marktforschung kénnen in mehretghthkeiten eingeteilt werden:

- Quantitative und Qualitative Marktforschung

3 vgl. http://www.mein-wirtschaftslexikon.de/m/maftischung.php (26.08.2010)
3 vgl. http://www.marketing-goerlitz.de/ (20.08.2010
¥ vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.net/ (20.0820)
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- Priméare und Sekundare Marktforschung

- Vollerhebung und Teilerhebung

3.2.1 Quantitative Marktforschung

Das Ziel der Quantitativen Marktforschung besteld der Ermittlung numerischer Werte
Uber den Markt. Es wird mit wesentlich mehr Stidhen als bei der qualitativen
Marktforschung gearbeitet, um vergleichbare Ergstmiliefern zu kénnen. Darum gilt, je
groRer die Stichprobe, desto verlasslicher sindRBsultate. Diese Resultate bestehen aus
konkreten Zahlenwerten, welche mittels mathematistztistischer Verfahren ausgewertet
und in Form von Tabellen dargestellt werden.

Die quantitative Marktforschung arbeitet mit stamlisierten Untersuchungsmethoden wie
Telefonbefragung und Onlinebefragung. Sie dienhaua Ergdnzung und Unterstltzung fur

die Ergebnisse der qualitativen Marktforschung.

3.2.2 Qualitative Marktforschung

Die qualitative Marktforschung dient dazu, Motiig bestimmte Verhaltensweisen am Markt
aufzudecken, Erwartungen und Einstellungen zu &mitund die Frage zu beantworten,
warum sich die Kunden in einer gewissen Art und s&'eierhalten. Sie eignet sich zudem
besonders gut dazu, um komplexe Prozesse zu venstdre sich hinter Investitions- und

Kaufentscheidungen der Kunden verbergen.

Die qualitative Marktforschung arbeitet mit kleinestatistischen Stichproben unter
Verwendung von Techniken wie Gruppendiskussion@mnsmlichen Tiefeninterviews und

Expertenbefragungen. Die Auswertung erfolgt aufi@der Tonband-, Videoaufnahme oder
anhand der Mitschrift.

H&aufig wird sie auch im Anschluss der quantitativemschung durchgefuhrt, um Resultate zu
vertiefen und zu veranschaulichen oder auch im a&ldréls eine Art Stoffsammlung fir den

quantitativen Fragebogen um neue Erkenntnisse mingen und relevante Dimensionen

abzudecken.
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3.2.3 Primére Marktforschung

Bei der Primérforschung werden die Informationen Bntstehungsort, also direkt bei der
Zielgruppe erhoben. Deshalb wird die Primarforschanch als Feldforschung bezeichnet. Je
nachdem welche Marktteilnehmer Gegenstand dermgsigchen Untersuchung sind, kann
zwischen Absatzmarktforschung, Beschaffungsmarstfarng, Konkurrenzmarktforschung
und so genannter interner Marktforschung untersigmewerden. Fir die Beschaffung der
Primérinformationen kann man sich der quantitativexd der qualitativen Marktforschung
bedienen. Fir die Erhebung der Daten gibt es difageng, Beobachtung und das

Experiment.

3.2.3.1 Befragung

Die Befragung ist die am weitesten verbreitete wvidhtigste Erhebungsmethode. Die

Befragung kann personlich, telefonisch oder sdhutifterfolgen.

Persodnliche Befragung

Bei der personlichen Befragung, befragt der Ineaxm@r den Befragten (Face to Face) und
spricht mit ihm.

Die Vorteile dabei sind die Verwendung von Hilfsieit wie Listenvorlage oder
Produktbeispiele, eine hohe Erfolgsquote, da Imers sehr lange dauern kodnnen,
Interviewerbeobachtungen wie emotionale Reaktidnemesse/Desinteresse oder auch
befragungstaktisches Instrumentarium (Frageforrresgereihenfolge). Die Nachteile jedoch

sind die hohen Kosten und die Zeitintensivitat.

Telefonische Befragung

Die telefonische Befragung ist eine erprobte undhhstandardisierte Methode, bei der die
Interviewer die Fragen von einem Computerbildschailesen und die Antworten wahrend
des Interviews direkt per Computer erfassen kdnnen.

Die Vorteile sind, dass sie schnell, kostenginstig kurzfristig einsetzbar ist. Dabei wird
eine gréRere Anonymitat gewahrt, wodurch eine yede Hemmschwelle vorhanden ist. Die

Nachteile jedoch sind, geringe Response Rates,edaisren der Telefonnummern, der
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Befragte kann sich belastigt fuhlen, keine Verwergduwoptischer Hilfsmittel fir die
Beantwortung der Fragen, die sprachlichen Barrigrarierschiedliche Interpretation von

Antworten) und die maximale Befragungsdauer vor2a%inuten.

Schriftliche Befragung

Die schriftliche Befragung findet meist mit einetarsdardisierten Fragebogen statt und ist
relativ kostengiinstig, wahrt hohe Anonymitat, kietne einfache Verwaltung (kein
Interviewer oder Call-Center), deckt ein grof3esmigthes Gebiet ab und es gibt keinen
Zeitdruck fur den Befragten. Nachteile sind abee djeringen Ricklaufquoten, das
notwendige Adressmaterial, keine Kontrolle iber Wteinfliisse, keine Uberpriifung der
Identitdt des Befragten und keine Kontrolle Ubee dReihenfolge und Zeitpunkt der

Befragung.

3.2.3.2 Beobachtung

Die Marktbeobachtung ist auf einen Zeitraum bezogemd versucht wesentliche
Informationen Uber das Verhalten von Interessentier Kunden zu sammeln, ohne auf die
Auskunftsbereitschaft der Beobachteten angewiesesein. Die Beobachtung erfolgt mittels

geschultem Personal oder technischen HilfsmitzB. (Zahlvorrichtungen, Videokameras).

3.2.3.3 Experiment

Ein Experiment ist eine Befragung bzw. Beobachtungerhalb einer kontrollierten
Versuchsanordnung mit vorgegebenen RahmenbedinguBgperimente sollen so konzipiert
sein, dass sie jederzeit, auch von anderen Versiigls wiederholt werden kodnnen.
Experimente kbnnen sowohl ,in der Natur” als Felgexment (die Teilnehmer wissen nicht
dass sie am Experiment teilnehmen) oder bei kith&th Rahmenbedingungen® als
Laborexperiment (unter ganz bestimmten experimiemelBedingungen) durchgefihrt

werden.

3.2.4 Sekundarforschung

Die Sekundarforschung gewinnt Ihre Erkenntnissebausits erhobenen Daten oder aus der
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Auswertung von bereits durchgefihrten Marktforsggam Sie wird auch als

Schreibtischforschung bezeichnet, wobei die Daterktdelektronisch erfasst werden kdénnen.
Vorteil ist der relativ niedrige finanzielle Aufwdn nachteilig jedoch, die mangelnde
Aktualitdt und Sicherheit der Daten. Diese Datemrign aus unternehmensinternen oder

externen Datenquellen stammen.
Unternehmensinterne Daten

Unternehmensinterne Daten konnen UmsatzstatistikBrgislisten, Unterlagen vom

AufRendienst, Schriftwechsel mit Kunden etc. sein.

Unternehmensexterne Daten

Unternehmensexterne Daten konnen Berichte der tndusund Handelskammer,

Geschéftsberichte anderer Unternehmen, Prospelt&ataloge von Mitbewerbern etc. sein.

3.2.5 Vollerhebung

Die Vollerhebung wird auch Totalerhebung genanntpbev alle Elemente einer
Grundgesamtheit erfasst werden. Haufig ist eine levietbung aus zeitlichen und
wirtschaftlichen Grinden fur die Marktforschung wezkmafig. Die Vollerhebung wird zum
Beispiel bei Meinungsumfragen in einem Sportvereitei innerbetrieblichen

Mitarbeiterbefragungen oder bei hochkaratigen Pktefuangewandt.

3.2.6 Teilerhebung

Die Teilerhebung, auch Stichprobenerhebung genasntdie am haufigsten angewandte
Untersuchungsform der Marktforschung. Durch Anwendestimmter Auswahlverfahren,
werden die zu befragenden Personen so ausgewssdt ste die Gesamtmasse reprasentieren.
Wenn diese Bedingung erfillt ist, lassen sich Untelnungsergebnisse auf die Gesamtmasse
Ubertragen. Ein Grund fir die Teilerhebung sindvwgsentlich geringeren Kosten als bei der

Vollerhebung.
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3.3 Methoden fir die Analyse bestehender SLS

Bei der Analyse bestehender Staplerleitsystemecleets man sich fur die primare
Marktforschung, da diese im Juli in der Urlaubsasiblgte und man den teilnehmenden
Unternehmen keinen Zeitdruck fur die Beantwortungchen wollte. Dazu wurde ein
Anschreiben an die Hersteller von Staplerleitsystewerfasst, in dem darum gebeten wurde,
Unterlagen fiir den Aufbau eines neuen Institutsgcpunktes an das Institut zu senden. Viele
Unternehmen antworteten erst zwei bis drei Wochpates, nachdem die zustandige

Ansprechperson wieder anwesend war.

Insgesamt wurden im ersten Schritt der Analyse 4érstdller von Staplerleitsystem
kontaktiert. Die Kontaktaufnahme erfolgte wenn nidglpersonlich per Email, wenn ein
Kontakt auf der Homepage zu finden war und ansandiber ein auszufillendes

Webformular.

Von 16 % (N=7) der Unternehmen wurden UnterlagenRust oder per Email zugesandt.
5 % (N=2) der Unternehmen verklindeten, kein Ins&es haben und auch nicht flr weiteren
Kontakt zur Verfligung zu stehen. Weitere 9 % (Nddi) Unternehmen zeigten Interesse und
gaben an, dass sich die zustandige Ansprechpeestimdem Urlaub meldet, was aber leider
nicht der Fall war. Vom Grol3teil der Hersteller, %W0(N=31) der Unternehmen, erhielt man
keine Antwort. Der Status nach der ersten Kontdktune ist in Abb. 8 dargestellt. Alle

kontaktierten Unternehmen, bis auf zwei dsterrsice, waren von Deutschland.
16%

5% @Positiv
m Negati\
9% oRiickmeldung
O Keine Riickmeldung

70%

Abb. 8: Erste Kontaktaufnahme zu SLS-Herstellern

Mit den Informationen von verschiedenen SLS- Hdémte wurde eine Produkt/Feature-

Matrix mit folgendem Inhalt erarbeitet.
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Name des Staplerleitsystems

Hardware
o0 Welche Kommunikationstechnik (z.B. Funk/WLAN)
0 Art der mobilen Terminals

o Scanner am Stapler (z.B. RFID/Barcode)

Staplerortung
o Lokal
o Global

Software

0 Schnittstellen
o Topologie

o Visualisierung
o Ressourcen

0 Auftragsverwaltung

Verflugbare Optimierungsanséatze

Referenzkunden
o Einsatz im Lager (Ja/Nein)

o Einsatz im innerbetrieblichen Transport (Ja/Nein)

GroRRenordnung der Kosten

Da jedoch die Unterlagen zum Ausftillen der Prodeddture- Matrix zu oberflachlich waren

und zu wenig Information enthielten, war es notwegrmne zweite Anfrage zu versenden.

Im zweiten Schritt wurde ein Anschreiben von Hdpmof. Jodin verfasst, wobei es explizit
darum ging, ein Staplerleitsystem fur den studehéa Betrieb aufzubauen und dieses an ein
Materialflusssimulationsprogramms anstatt der $tfiptte anzubinden. Dabei wurden die
Unternehmen um Informationen und Mithilfe bei deastBllung eines Konzeptes flr ein
Staplerleitsystem gebeten. In der Ausschreibung derur alle Informationen der
Produkt/Feature- Matrix und zusatzliche Informagionabgefragt. Als Dank fir die
Unterstitzung wurde den Unternehmen eine anonyrtas@egentberstellung der Systeme

angeboten.
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In Abb. 9 sind die Rickmeldungen auf die Ausschnegen dargestellt. Von 18 % (N=7) der
Teilnehmer erhielt man ein Angebot auf die Aussithweg inklusive aller angeforderten
Unterlagen entweder per Post oder per Email. Weeites % (N=6) der Teilnehmer
antworteten auf die Ausschreibung. Diese sagtercjedb, da sie kein geeignetes System zur
Verfugung haben bzw. eine Abkoppelung vom derzaiti§ystem zu teuer und nicht rentabel
ist. Ein weiterer Staplerleitsystem-Hersteller sagbenfalls ab, um sein Wissen und seine
Daten vor der Konkurrenz zu schitzen. Vom Grolsteil Staplerleitsystem-Hersteller 67 %

(N=26) erhielt man keine Antwort.

O Positiv

m Negati\
15%

oKeine Rickmeldung

Abb. 9: Zweite Kontaktaufnahme zu SLS-Herstellern

3.4 Methoden fur die Marktanalyse von SLS fir KMU

Begonnen wurde mit der primaren Marktforschung @aor bei der Fa. Magna Powertrain in
Lannach. Der innerbetriebliche Materialtranspostjclier mittels Laufkarten von statten geht,

wurde besichtigt. Hier wurden erste Ideen fir Fraige Fragebogen gesammelt.

Anschlieend erfolgte die Erstellung eines Onliagébogens zur quantitativen
Marktforschung. Die teilnehmenden Unternehmen #dmnesinen Link mit Passwort, mit dem
sie den online gestellten Fragebogen ausfillen teontJm mdglichst viele Unternehmen fir
die Teilnahme zu gewinnen, wurde der Fragebogeh ascEnglische tbersetzt und online
gestellt. Die Aussendung der Fragebdgen Ubernabknirali ISA mit einem Industriepartner.
Nachdem die Fragebdgen ausgewertet waren, wurdén rec Staplerleitsystem in

Deutschland besichtigt.
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Die Teilnahme an der Marktanalyse erfolgte aufwidiger Basis. Als Dankeschon fur die
Teilnahme, erhielten die Unternehmen auf Wunscle einonymisierte Auswertung des
Fragebogens, damit sie die Mdglichkeit haben, iHfenforderzeug-Materialfluss mit dem
anderer Unternehmen gegeniber zu stellen. Um dénefmern eine Auswertung zur
Verfugung zu stellen, war es notwendig, demograpi@s Daten abzufragen. Die
Beantwortung war freiwillig und die Fragen am Eraks Fragebogens gestellt und waren

somit keine Voraussetzung fur die Teilnahme.

3.4.1 Aufbau und Erstellung des Frageboge *°

Umfang

Der Fragebogen wurde so kurz wie moglich und sg lae notig gestaltet, um den Aufwand
fur die Teilnehmer gering zu halten. Dies sollte dikzeptanz und die Rucklaufquote

erhOhen.
Sortierung/Reihenfolge der Fragen

Die Themengebiete und die Fragen innerhalb der €hgebiete wurden sinnvoll sortiert. Es

wurde vom Allgemeinen zum Konkreten bzw. vom Eihtat zum Abstrakten gefragt.

Formulierung der Fragen/Itemformulierung

Bei der Formulierung von Fragen wurde zwischenkdigre und indirekter Formulierung von
Aussagen unterschieden. Die direkte Formulieruggetisich fir die Ermittlung von Fakten
und Wunschen. Bei der indirekten Formulierung werdeissagen und Fragen bewertet und

dienen zur Ermittlung von Einstellungen, Wahrnehgamund Meinungen.

Zu beachten war die Formulierung der Fragen, sadiase unmissverstandlich und eindeutig
sind, da die Teilnehmer nicht nachfragen konntes g@meint ist. Dazu wurde ein Pretest

durchgefuhrt, der Unstimmigkeiten klarte. Es waiad& zu achten, dass z.B. keine Fach- oder

38 vgl. http://www.2ask.de/ (22.07.2010)
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Fremdworter genauso wie Abkirzungen und doppeltendfeungen oder auch absolute

Begriffe verwendet wurden.

Fragetypen

Bei den Fragetypen, offene oder geschlossene Frageinden geschlossene Fragen
verwendet.

Offene Fragen eignen sich besonders gut, wenn maecht nweif3, welche
Antwortmoglichkeiten es gibt. Sie sind besondemoll, wenn Meinungen, Einstellungen
und Vorschlage gefragt werden, bei denen die whbmtichen Antworten vorher schwer
einschatzbar sind. Durch den Umfang dieser Dategmeimd sie schwer auszuwerten. Daher
ist es sinnvoll, aus offenen Fragen in Voruntersagen geschlossene Fragen fur die

Hauptbefragung zu generieren.

Geschlossene Fragen sind von den Teilnehmern $chlmeht zu beantworten und machen
die Auswertung sehr einfach. Das gesamt Antwortspekmuss abgedeckt sein und es darf
kein weiterer Bedarf an zusatzlichen Antworten &esh. Bei Unsicherheit mit ,sonstige”

oder ,weil3 nicht* erganzen.

Demographische Daten

Demographische Daten sind Antworten auf Fragen ad@hAlter, Beruf, Wohnort, etc. Den
Teilnehmern wurde mitgeteilt wozu die Daten notwgnsind und man beschrankte sich

darauf, nur die notwendigsten Daten fur eine Katatalkhahme abzufragen.

Die Begriindung, diese Fragen am Anfang des Fragelsogu stellen sind, dass man sie
schnell und einfach beantworten kann. Nachteil ksgin, dass die Teilnehmer abgeschreckt
werden, wenn man mit der Tur ins Haus fallt. Steltn die Fragen am Ende des Fragebogens
konnten sich die Teilnehmer bereits ein Bild von diehalten der Umfrage machen und sind

eher bereit personliche Details anzugeben.
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3.4.2 Durchfuhrung der Marktanalyse

Der Befragungszeitraum war vom 14. September bisCkKtober 2010. Dabei wurde der
Fragebogen wie in Abb. 10 ersichtlich, 61-mal iruBBeher und 43-mal in Englischer Version

gedffnet.
70 A

60 -

50 -

40 -
" o Fragebdgen gedffnet

20

Anzahl der Fragebdgen

10 A

Deutsch Englisch

Abb. 10: Fragebdgen gesamt

In Abb. 11 sieht man, wie viele Fragebdgen tatsélclzur Auswertung verwendet werden
konnten, da sehr viele Teilnehmer den Fragebogeketihaft ausfillten, nur durchklickten,
die Befragung abbrachen oder den Fragebogen muetéff und gleich wieder gingen. Daher
kommt es in der Auswertung zum Teil vor, dass nial Fragen ausgewertet werden

konnten.

72,4 % (N=21) der Teilnehmer fullten den FragebogeDeutsch davon 55,2 % (N=16) den
Fragebogen ohne Staplerleitsystem und 17,2 % (deB)Fragebogen mit Staplerleitsystem
aus. Die restlichen 27,6 % (N=8) der Teilnehmeltdiil den Fragebogen in Englisch davon
17,2 % (N=5) den Fragebogen ohne Staplerleitsystemn10,3 % (N=3) den Fragebogen mit

Staplerleitsystem aus.

254
20 A

151 B Englisch

10 1 m Deutsch

z - ==

ohne Staplerleitsystem mit Staplerleitsystem

Anzahl der Fragebdgen

Abb. 11: ausgewertete Fragebdgen
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3.4.3 Fragebogen ohne Staplerleitsystem

Zu Beginn enthalt der Fragebogen eine Eisbreclygafsdehe Anhang 10.1, welche fragt, wie
wichtig den befragten Unternehmen der innerbeichbl Materialfluss ist. Dabei konnte auf
einer Vier-Punkte-Skala (1=Sehr hoch, 2=Hoch, 3dNg 4=Sehr niedrig) ausgewahlt
werden. Diese Frage diente auch dazu, einen Zusahang zwischen der bewerteten
Wichtigkeit und dem ausgefillten Fragebogen hdestezu kdénnen. Im Anschluss daran
folgten 23 geschlossene Fragen, wie deren dereeitigerbetrieblicher Materialfluss geregelt
wird, was sich in Zukunft andern soll und welchenkionalitdten ein Staplerleitsystem

erfillen misste bzw. welche Effekte und AnderungjerStaplerleitsystem erzielen soll.

3.4.4 Fragebogen mit Staplerleitsystem

Bei diesem Teil des Fragebogens, wird ebenfalls dait Eisbrecherfrage begonnen siehe
Anhang 10.2, welche fragt, wie wichtig den befragténternehmen der innerbetriebliche
Materialfluss ist. Dabei konnte auf einer Vier-Ptmkala (1=Sehr hoch, 2=Hoch,
3=Niedrig, 4=Sehr niedrig) ausgewahlt werden. Di¢sage diente auch dazu, einen
Zusammenhang zwischen der bewerteten Wichtigkett den ausgefllltem Fragebogen
herstellen zu kdénnen. AnschlieRend folgten 25 dessbne Fragen. Diese Fragen bezogen
sich auf die Handhabung des innerbetrieblichen Nefieisses vor der Einfihrung eines
Staplerleitsystems, wie der Materialfluss seit d&nfiihrung eines Staplerleitsystems

gehandhabt wird und welche Verbesserungen oder ¥kanseiterhin offen sind.

3.5 Exemplarische Auswertung

Die ausgewerteten Fragebtgen sind im Anhang bejgeHum leichteren Verstandnis der
Auswertung werden in den folgenden Punkten exensplae Beispiele der in der Auswertung

abgebildeten Diagramme erlautert.

3.5.1 Kreisdiagramm

Ein Kreisdiagramm, auch Tortendiagramm genannt, &he einfache grafische

Darstellungsform fir Teilwerte eines Ganzen, alsleTeines Kreises. Alle dargestellten
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Anteile miissen zusammen 100 % ergeben. Um einerblilezu bewahren, diirfen nicht zu
viele Kategorien verwendet werden, da fir das ntdicde Auge 90 Grad besonders gut zu
erkennen sind. Als Beispiel wird die Antwort zurage, wie wichtig ist lhnen der

Materialfluss in der innerbetrieblichen Logistikgeefihrt.

6%

18%
@ Sehr hoch

m Hoch

58% o Niedrig
18%
’ o Sehr Niedrig

Abb. 12: Wichtigkeit des Materialflusses

Wie im Kreisdiagramm abzulesen, ist 76 % (N=13) @eifinehmer die innerbetriebliche
Logistik sehr wichtig bis wichtig. Nur einem gererg Anteil von 24 % (N=4) ist die
innerbetriebliche Logistik unwichtig. Daraus las&th schliel3en, dass bereits ein Grof3teil der

Teilnehmer die Wichtigkeit der innerbetrieblicheogistik erkannt hat.

3.5.2 Saulendiagramm

Ein Saulendiagramm zeigt vertikale Balken an, weloach Kategorien gruppiert sind. Sie
dienen dazu, Vergleiche zwischen Elementen zu selaulichen. Bei mehr als 15

Kategorien sind Liniendiagramme zu bevorzugen. Boederform des S&ulendiagramms ist
das gruppierte Saulendiagramm. Dabei werden mehi2agenreihen nebeneinander
dargestellt.

Das Saulendiagramm wird nun anhand der AntwortdemFragestellung, von wem werden

die Transportauftrage erstellt, dargestellt.
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O Aktuell

H Planung

Anzahl der Antworten

Von Niemand Manuell vom Manuell vom Automatisch von  Automatisch durch Mittels Sensorik
Fahrer weil3, was zu Mitarbeiter auf Zettel ~ Mitarbeiter am Softwaresystem Produktions- (z.B.Lichtschranke)
machen ist (B. Termina (z.B. Lagerverwaltung maschine
Abholung auf Sicht) PPS, ERP)

Abb. 13: Erstellung der Transportauftrage

Aktuell werden die meisten Transportauftrage mdnugegh Mitarbeiter oder gar nicht erstellt.
Nur bei einem geringen Anteil der Teilnehmer wirdsdbereits automatisch durchgefihrt.
Die Planung jedoch lasst eine starke Tendenz zuwonmtisierten Auftragserstellung
erkennen, wobei die manuelle Einflussnahme vom riider am Terminal weiterhin

gewulnscht wird.

3.5.3 Liniendiagramm

Das Liniendiagramm wurde aus dem S&ulendiagramntergaiwickelt, da in einem
Saulendiagramm zu viele Daten unibersichtlich winktin einem Liniendiagramm kann es
nur Wertepaare geben, welche im Koordinatensystageagen und mit Linien verbunden
werden. Ein Beispiel fur die Darstellung geht ausr dFragestellung, wie viele

Bereiche/Abteilungen haben fix zugeteilte Stagleryor.

6 -

—e— Aktuell

Anzahl de Staple
w
Il

—&— Planun

2

14

0 v T T ' T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Anzahl der Bereiche

Abb. 14: Fix zugeteilte Stapler
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Aufgrund der geringen Antworten bei dieser Fragein diesem Liniendiagramm leider keine

Auswertung maglich.

3.5.4 Quatrtile

Quartile werden haufig bei Verkaufs- oder Umfradeda verwendet, um die
Grundgesamtheiten in Gruppen einzuteilen. Mit ei@eartile kann zum Beispiel der Wert
ermittelt werden, ob das bei einer Stichprobe ezhelEinkommen zu den oberen 25 Prozent

der Einkommen geh6rt oder nicht.

Eine Quartile zeigt das erste, zweite und drittai@uan. Das 1. Quartil (unteres Quartil) ist
derjenige Punkt der Messwertskala, unterhalb de2&8a der Messwerte liegen. Das 2.
Quartil ist derjenige Punkt der Messwertskala, ety dessen 50% der Messwerte liegen.
Das 2. Quartil wird auch als Median bezeichnet. BaQuartil (oberes Quartil) ist derjenige

Punkt der Messwertskala, unterhalb dessen 75% desWerte liegen.

Das Minimum ist der kleinste und das Maximum ist deb3te der in der Datenreihe

vorkommende Wert. Die Differenz aus Minimum und Nhaxm ist die Spannweite. Der

Median ist derjenige Punkt an dem unterhalb undhaide der Messwertskala die Halfte der
Messwerte liegt. Bei einer geraden Anzahl an Mes®ne wird der Median aus dem

arithmetischen Mittel zweier benachbarter Messwénteechnet. Zur Erlauterung ist ein

Boxplot in Abb. 15 dargestellt.
<+— Maximalwert

<«— obereQuartil

Median ——»

<— untereQuartil

Minimalwert —»

Abb. 15: Darstellung eines Boxplot zur Erklarung einer Qilearf

37 vgl. http://stubber.math-inf.uni-greifswald.de/alya/statistik0708/vorl-07-08-3.ppt (20.11.2010)
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Die Berechnung einer Quartile wird nun anhand deag® welche und wie viele
Flurforderzeuge aktuell eingesetzt werden, darfieste Tab. 1 sind die Antworten der
Teilnehmer zu sehen, die zeigen welche und wie \Ralirférderzeuge eingesetzt werden. In

Tab. 2 werden die Daten als Quatrtil fur die Abbdaégestellt.

Teiln.1 | Teiln.2 | Teiln.3 | Teiln. 4| Teiln.5| Teil6 | Teiln.7

Handgabelhubwagen/Handstapler Akt. 8 2 15 20 10

Nieder-/ Hochhubwagen Akt. 4 1 10 5

Schub-/ Schubmaststapler Akt. 4 6 10 5
Elektro-/Diese-/Gasstapler Akt. 1 0 20 40
Schmalgang-/Hochregalstapler Akt. 0 0 33 3 0 0
Kommissionierer Akt. 12 0 35

Schlepper tAK 1 0 0

Tab. 1: Anzahl der Flurférderzeuge - Aktuell

Median | oberes Quartil Maximum| Minimun}  unteres Qiliart
Handgabelhubwagen/Handstapler Akt. 9 15 20 1 2
Nieder-/ Hochhubwagen Akt. 25 5 10 0 1
Schub-/ Schubmaststapler Akt. 5,5 9 10 2 4
Elektro-/Diese-/Gasstapler Akt. 1,5 20 40 0 0
Schmalgang-/Hochregalstapler Akt. 0 3 33 0 0
Kommissionierer Akt. 1 12 35 0 0
Schlepper tAk 0 0 1 0 0

Tab. 2: Quartile Flurférderzeuge - Aktuell

45 -
40
35 1
30 |
25 1

20 +

15

10 - _
]

Anzahl der Flurférderzeuge

T

Handgabelhub Niede-/ Schub/ Elektro/ Diesel-  Schmalgang-/  Kommissionierer Schlepper
wagert Hochhubwagen Schubmaststapler /Gasstapler  Hochregalstapler
Handstapler

Abb. 16: Quartile Stapler - Aktuell
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4 Lastenheft des Staplerleitsystems (SLS)

Den grof3ten und wichtigsten Teil der Diplomarbstellt das Lastenheft dar. Es beinhaltet
Informationen von den Angeboten der StaplerleitsysHersteller der zweiten Analyse (siehe

10.6) kombiniert mit der Auswertung der Marktanalges Fragebogens.

Das Lastenheft dient als wesentliche AusschreibuAggebots- und/oder Vertragsgrundlage
und definiert, was und woflur zu l6sen ist. Es sitid Anforderungen aus Anwendersicht
beschrieben und das Lastenheft stellt alle Anfandgen des Auftraggebers hinsichtlich

Liefer- und Leistungsumfang dar.

Im Vergleich dazu nimmt das Pflichtenheft Bezug allé Anforderungen im Lastenheft und
definiert, wie und womit die Anforderungen zu remren sind. Es wird erst nach
Auftragserteilung vom Auftragnehmer erstellt unddéé der Genehmigung durch den

Auftraggeber.

4.1 Schnittstellen und Systemstruktur in einem SLS

4.1.1 Schnittstellen

Das System soll in der Lage sein, jederzeit auihd@mwunsch bestehende Systeme Uber die
jeweilig zur Verfigung gestellten Schnittstellenzabinden. Systeme mit denen meist

kommuniziert werden muss sind Ublicherweise LV BRP- (z.B. SAP) Systeme.

4.1.1.1 Schnittstelle zwischen Staplerleitsystem und LVS, EP (z.B. SAP)

Das Staplerleitsystem soll Schnittstellen zu deergéordneten Systemen ERP und LVS

enthalten. Uber diese Schnittstellen ist es mogiten in beide Richtungen zwischen dem
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Staplerleitsystem und dem HOST-System auszutausdes Staplerleitsystem erhalt vom
HOST die auftragsrelevanten Daten fir die auszefidten Transporte und meldet die
Ausfuhrung anschlie3end wieder zurlck.

Eine Schnittstelle zum Ubergeordneten ERP, im sflemi SAP System wird haufig
vorausgesetzt und kann Uber die SAP Standard IdooHSstelle realisiert werden. SAP- MM
(Material Manager), PP (Production Planning), WMaf@house Manager) und SD (Sales and
Distribution) sind bereits Standard. Die Integratiweiterer Schnittstellen soll auf Anfrage

maoglich sein.

4.1.1.2 Schnittstelle zwischen Staplerleitsystem und Staplerminal

Auf jedem Stapler wird ein PC-Terminal installierDie Kommunikation zwischen
Staplerleitsystem und Staplerterminal wird GbereeifCP/IP Socket-Schnittstelle realisiert

Uber die die Informationen per WLAN Ubertragen vesrd

4.1.2 Systemstruktur

Die Systemstruktur ist charakterisiert durch einker@-Server-Architektur. Das Client-

Server-Modell ist das Standardkonzept fur die Miemg von Aufgaben innerhalb eines
Netzwerks. Aufgaben werden mittels Server auf ‘eestenen Rechnern verteilt und kénnen
bei Bedarf von mehreren Clients zur Lésung ihrgyeeen Aufgaben oder Teilen davon

angefordert werden.

4.1.2.1 WLAN- Ausleuchtung

Zur Kommunikation zwischen den Staplerterminals wfgn Staplerleitsystem ist eine
standige Verbindung der Terminals mit dem SLS nathig Hierzu ist eine WLAN/GSM
oder DECT Kommunikation mdglich.

Die optimale Positionierung und die Anzahl von WLARduter kann nur mit einer
Funkausmessung ermittelt werden, da die Ausleughtiurch unterschiedlichstes Inventar
wie z.B. Regale, Decken, Zwischenwénde beeinflusstden kann. Anhand der Messung
wird dies in einem Protokoll festgehalten. Haufigverden Router der Firma CISCO

verwendet.
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4.1.2.2 Anforderungen an den Leitstandsrechner

Als Leitstandsrechner genugt ein Rechner mit fadgen Anforderungen anhand eines
Angebots der anbietenden SLS-Hersteller (sieh€)10.6

- Midi-Tower-Gehéause

- Standard Desktop Mainbord
- 2,0 GB Arbeitsspeicher

- CPU mind. 2 GHz

- Grafikkarte mind. 256 MB

- 160 GB Festplatte

- Tastatur dt.

- 2 Tasten-Maus mit Scrollrad
- Monitor ab 19~

- Betriebssystem MS Windows XP Professional

Die Datenhaltung ist als RAID-System mit Backup-lwig auszufuhren.

4.2 Generell logistische Funktionen

4.2.1 Priorisierung

Eine Priorisierung und Beeinflussung der Transpditdge kann mit folgenden Methoden
durchgefihrt werden. Von den meisten anbietende8-I3¢rstellern (siehe 10.6) werden

folgende Mdoglichkeiten der Priorisierung zur Vemling gestellt:

- Prioritat des Transportauftrages (manuelle Eisyjab

- Route des Transportauftrages, Vermeidung vonfakegen (wegeoptimiert)
Diese speziellen Methoden werden nur manchmal wonS1.S-Herstellern angeboten:

- Zieltermin und Dauer des Transportauftrages (Dlaxdzeit)

- Zeitpunkt der Auftragseinlastung (komplexe Ausialachschubstrategie) (FIFO)
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- Kosten einer Route

- Aktueller Standort des Staplers
- Aktuelle Belastung der Route

- Aktuelle Auslastung der Stapler

- Engpasskontrolle (Termine, Kosten, Einsatzmittel)

4.2.2 Wege/- Routenoptimierung

Zur Reduzierung der Leer- und Suchfahrten und spanitVege- und Routenoptimierung gibt

es folgende Maoglichkeit.

Die erste Variante ist die grafische Losung. M#t&lnoten und Wegen werden anhand des
maldstabsgetreuen Lagerplans alle Wege, Ressounckhagerbereiche visuell dargestellt.
Die Berechnung der kirzesten Wege und Routen ilduHintergrund ab. Zugleich wird mit
dem SAP-System kommuniziert, wodurch die Ergebnssert im SAP zur Verfliigung
stehen. Anderungen in der Lagerplanung konnen ainfand schnell grafisch vom
Disponenten durchgefiihrt werden. Ist eine Routekuot, kann diese gesperrt, als Einbahn
deklariert und anschliel3end wieder freigegeben arertdhter Beachtung der Generierung von

kirzesten Wegen.

Eine andere Moglichkeit ist, die Wegdistanzen iha#ly des Lagers in Tabellen einzutragen.
Die Tabelle enthalt die jeweiligen Start- und Endite. Diese ,Knoten* bilden sich aus dem
Lagerbereich der Zeile und dem jeweiligen Feld. Brfernung zwischen den Knoten wird
ermittelt und in der Tabelle festgehalten. Ausgeheon der Wegtabelle, werden dann die
kirzesten Entfernungen zum Knoten berechnet. D&abz zum Start-Knoten ist in jedem
einzelnen Knoten gespeichert. Fehlende Eintragdein Entfernungstabelle werden durch

temporéare Knoten erganzt um voribergehende Wegerachnen.

Wege, Routen, Knoten und Ubergabebereich konntérfolgienden Eigenschaften definiert

werden.

- Standortbezeichnung (z.B. fur UbergabebereictiteH., Tor 3)
- Routen-Nr.
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- Quell-Bahnhof

- Ziel-Bahnhof

- Fahrstrecke in Meter

- Stufentransport notwendig/mdglich
- Richtungsrestriktion (Einbahnen)

- Breitenrestriktion in mm

- Gewichtsrestriktion in kg

- Status (frei, gesperrt)

4.2.3 Optimierung der Durchlaufzeit

Zur Optimierung der Durchlaufzeit ist ein belastsmigentiertes Arbeiten unter Ausnutzung
der vorhandenen Kapazitaten und Ressourcen miekuReaktionszeiten der Zuordnung von
Transportauftragen an die Fahrzeuge notwendig. Belastungsorientierten Arbeiten wird
eine vorangegangene Kapazitatsberechnung durchyefliabei wird die vorhandene
Kapazitat der bendtigten Kapazitat gegentbergéestell

Durch eine spezifische und zielorientierte Trangpdtragsplanung lassen sich Leerfahrten,

Leerzeiten, Fehler und Fehlfahrten vermeiden.

4.3 Transportauftrage

In den folgenden Punkten werden nun die Transpibrége erlautert. Im speziellen werden
die Transportauftragsdaten bis hin zur ErstelluBgarbeitung und Ubermittlung der

Transportauftrage behandelt.

4.3.1 Auftragsdaten der Transportauftrage

Mit den folgenden Informationen kann das Transpdrigindeutig identifizierbar gemacht
werden. Die gleichen Informationen, mit ein paar sauainformationen, soll der
Transportauftrag am Staplerterminal enthalten, uime eeinfache Uberprifung bzw.

Identifikation des Transportguts zu erméglichen.
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- 6 Stellen laufende Nummer

- 6 Stellen laufende Fertigungsauftrags-Nr.
- 8 Stellen Artikelnummer

- 4 Stellen Losgrofie

- 3 Stellen Menge der Paletten

Zusatzinformation Transportauftrag

- Abholplatz

- Aufgabeplatz

- Prioritat

- bei Abweichung des Standardladehilfsmittels daseawendende Ladehilfsmittel

- Status des Transportauftrages (new, update gjelet

4.3.2 Erstellen von Transportauftragen

Transportauftrage kénnen manuell vom DisponentenLaitstand, vom Staplerfahrer am
Staplerterminal, vom Mitarbeiter in der Produktioder automatisch erstellt werden. Der
Auftragsersteller muss in der mentgeflhrten Trartaptiragserstellung angeben, was in

welcher Menge wohin zu transportieren ist.

4.3.2.1 Erstellung von Transportauftragen am Leitstand

Am Leitstand ist der Disponent in der Lage, Tramspdtrage (TA) einfach und schnell zu
erstellen. Wird ein Transportauftrag fur eine Waeestellt, die vom Lager in den

Produktionsbereich transportiert werden soll, welaber nicht vorhanden ist, wird entweder
ein Fehlbeleg gedruckt oder eine Warnung angezdateine direkte Kommunikation mit

dem Ubergeordneten LVS besteht.

Nach dem Erstellen des Transportauftrags gibt egi zMidglichkeiten zur Art der

Durchfuhrung.
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Abschlie3en der Erstellung

Wird diese Schaltflache betétigt, wird der Transpaftrag abgeschlossen und nicht gestartet.
Er kann, wenn nétig zu einem spateren Zeitpunktjtewebearbeitet werden. (z.B.
Transportauftragsposition hinzufiigen und/oder I6sghEs wird nicht die voreingestellte

Ablaufsteuerung gestartet. Der Transportauftragleden Status ,neu”.

Start des Transportauftrages

Wird diese Schaltflache betétigt, wird der Transmafitrag gestartet und er durchlauft

anschliel3end alle entsprechenden Schritte der Aidéalerung.

4.3.2.2 Erstellung von Transportauftrage am Stapler (mobil)

Transportauftrage kénnen gegebenenfalls am Stapliérdem Staplerterminal manuell
angelegt und nach Prioritat abgearbeitet werdenndsdn Dies kann mit der Funktion
»rransportauftrag manuell anlegen* geschehen undn@wendig, damit Auftrage zur
Dokumentation und Abarbeitung vorliegen, wenn belspreise Aufraumarbeiten zu tatigen

sind. Eine direkte online Kommunikation mit dem SkSzu gewahrleisten.

4.3.2.3 Erstellung von Transportauftragen vom Mitarbeiter in der
Produktion

Mitarbeiter an der Produktionsmaschine kdnnen miera Terminal (gleich wie am Stapler)
oder mit einem PC Transportauftrage erstellen. Dadist der Mitarbeiter auch in der Lage,
Leergut jeder Art anzufordern. Der Vorteil bei d&rwendung eines Terminals ist, dass es
sehr robust, widerstandsfahig und transportabel ist

Eine weitere Mdglichkeit ist die Verwendung voneasim Rufsystem (Taster). Die erste Taste
kann zur Leergutanforderung (nur ein allgemeined kein spezifisches Leergut) und die
zweite Taste zum Rufen eines Staplers verwendeatameiDadurch wird ein Transportauftrag

automatisch im SLS generiert.
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4.3.2.4 Automatische Erstellung von Transportauftragen

Ein Transportauftrag kann automatisch, durch Awsiasittels Sensorik beispielsweise einer
Lichtschranke, erstellt werden.

Eine weitere automatische Erstellung von TranspétréEgen soll durch vorgelagerte Events
durch Ubergeordnete Systeme wie z.B. ERP im spexzidurch SAP Applikationen wie SAP
WM, SAP MM, SAP PP, etc. moglich sein.

4.3.3 Bearbeiten von Transportauftragen

Die Bearbeitung von Transportauftragen ist mit ddenten Menufiihrung wie bei der
Erstellung von Transportauftragen moglich. Transndtrage kénnen nur bearbeitet werden,
solange sie noch nicht durchgefiuihrt werden. WahdsndDurchflihrung ist eine Bearbeitung

nur vom Staplerfahrer am Staplerterminal moglich.

4.3.3.1 Bearbeiten von Transportauftragen am Leitstand

Der Disponent am Leitstand hat einen Uberblick (dikx Transportauftrage und ist in der
Lage, diese bei Bedarf einfach und schnell beabeiti konnen. Ist der Transportauftrag in
der Warteschlange und noch nicht in Auftragsdurchftig, kann der Disponent alle
Eigenschaften andern. Ist der Transportauftrag itseie Bearbeitung, kann auch der
Disponent nichts mehr andern, auf3er einen neuenspoatauftrag fur die Korrektur des

falschen Transports anlegen.

4.3.3.2 Bearbeiten von Transportauftragen mobil

Eine einfache Bearbeitung von Transportauftragem Basisfunktionen am jeweiligen
Staplerterminal unter Beachtung von Entfernung,t Zend manueller Prioritat ist
grundsatzlich zu gewabhrleisten.

Eine Konsolidierung von Transportauftragen und gegenfalls eine Bearbeitung von
Gruppenauftragen, Einzel-/Mehrfachpalettenaufnahfégnahme zusatzlicher Behaltnisse,

Doppelspiel oder Anderung der Prioritat soll mélglsein.
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Auch wenn ein Transportauftrag bei der Abholundinkomplett ist, muss dies mobil erfasst
werden kdnnen. Dies kann daran liegen, dass elrd@ezu bearbeitenden Artikel noch nicht

fertig ist, bzw. die Anzahl nicht stimmt da Artikighlen.

4.3.3.3 Bearbeiten von Transportauftragen am Arbeitsplatz n der
Produktion

Der Mitarbeiter an der Produktionsmaschine kanneserstellten Transportauftrage und all
diejenigen Transportauftrage, die ihn betreffemrbeiten. Transportauftrdge an der Maschine
zu bearbeiten kann beispielsweise dann notwendigieme wenn Waren friher abgeholt
werden konnen (friher fertig als geplant) oder ratis®latz bei Produktionsmaschine wird
knapp). Auch wenn Waren friher als erwartet zurté/bearbeitung benétigt werden, soll es
maoglich sein, diese Prioritat zu beeinflussen. Anggtige Korrekturen wie die Anzahl der

Paletten oder Stiickzahl sollen méglich sein.

4.3.4 Loschen von Transportauftragen

Transportauftrage kbnnen am Leitstand durch depddisnten, am Staplerterminal durch den
Fahrer und dem Mitarbeiter an der Produktionsmaschgeldéscht werden. Das wird
notwendig, wenn ein fehlerhafter Transportauftragtedlt oder der Transport schon
durchgefihrt wurde. Der Leitstand kann Transpottagé mit verschiedenem
Transportauftragsstatus stornieren, wie beispiet®veew, update etc. Bei der Stornierung
von freigegeben muss jedoch darauf geachtet weddess, dieser Transportauftrag noch nicht
in Bearbeitung ist. Wird er bereits bearbeitet,rkannicht mehr geléscht werden. Es muss ein
neuer Transportauftrag mit ,zurlicksetzten" erstelierden, um die Ware wieder zum

urspringlichen Platz zurick zu bringen.

4.3.5 Ubermitteln der Transportauftrage vom SLS zum Stapér

Die Ubermittlung der Transportauftrage zu den Teais am Stapler erfolgt mittels WLAN.
Soll ein standiger Kontakt mit dem Staplertermigathanden sein, ist eine durchgehende
Ausleuchtung der Betriebshalle notwendig. Ist keiderchgehende Ausleuchtung der

Betriebshalle erwlnscht oder notwendig, wird dierb#edung zum mobilen Terminal
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getrennt und sobald wieder ein Empfang vorhandemésgestellt. Nachdem die Verbindung
wieder hergestellt ist, werden sofort alle Datenraobilen Staplerterminal aktualisiert, bzw.

mit diesem abgeglichen.

4.3.6 Zuweisen der Transportauftrage zu einem Stapler

Die Zuweisung der Transportauftrage basiert aufElehaltung von Musskriterien und der
optimalen Steuerung wie beispielsweise richtigedebdfsmittel, Beachtung der Prioritat und
Auslastung der Fahrzeuge und Fahrwege. Eine febierf bzw. optimierte

Auftragsabwicklung fuhrt zu einer verbesserten Astling der Fahrzeuge, Mitarbeiter und

Produktionsanlagen.

4.3.7 Auswéhlen der Transportauftrage durch den Staplerfarer

Das Auswahlen von Transportauftragen ist ein wédiseet Bestandteil der mobilen Dialoge
auf einem Handscanner oder auf dem Staplerterntinaile Transportauftrage kbnnen anhand
einer Liste zur Bearbeitung ausgewahlt und direkearbeitet werden. Die

Auswahlmoglichkeiten kdnnen dabei anhand eineri&arig des aktuellen Platzes des
Staplers erfolgen. Somit kann die Bearbeitung fi@n dStaplerfahrer vereinfacht und
beschleunigt werden. Besonders bei Aufnahme meahRaketten eines Staplers ist diese
Funktion relevant, oder dann, wenn Kkeine priordééntierte Zuweisung der

Transportauftrage erfolgt, sondern eine manuelleswahl durch den Staplerfahrer

durchgefuhrt werden soll.

4.3.8 Ubernahme und Quittieren von Transportauftragen

Bei der Quittierung (Ubernahme) eines Transpontagét konnen Folgefunktionen wie
Transportauftrag quittieren (durchgefiihrt) oder nBortauftrag bearbeiten, ausgelost
werden. Durch (durchgefuhrt) Quittieren des Aufsragm Staplerterminal wird der

Transportauftrag im SLS abgeschlossen.
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4.3.9 Konsolidierung von Transportauftragen

Eine Konsolidierung ist ein Zusammenfassen vonedmen Transportauftragen zu einem

Transportauftrag. Siehe auch Bearbeitung von Tatepftragen. (4.3.3.2)

4.3.10 Koordination der Transportauftrage

Die Koordination der Transportauftrage geschiehtLisitstand wo eine Ubersicht tiber alle
Transportauftrage gegeben ist, unter Berucksichgjgder Kapazitatsplanung von freien
Ressourcen, Mitarbeitern und der Integration vonnumedien Transportauftragen und
Transportauftragen von SAP MM, SAP PP, SAP WM (@i4¢l1.1.1).

Eine Erweiterung der Koordination von Transporteh die Durchfihrung mehrstufiger
Transporte mit Ressourcentypwechsel, die eine [Defin von entsprechenden
Ubergabepunkten fordert. Ist ein Transportauftiags Bereiches fertig gestellt, kann dieser
von einer anderen Ressource aus einem anderen clBefd@ernommen und vom
Ubergabepunkt abgeholt werden. Eine Statusiiberwagchnd Steuerung fiir die geordnete

Auftragsbearbeitung komplettiert diese Erweiterung.

4.4 ldentifikation

Dieses Kapitel behandelt die Identifikation der afteiter, der Flurférderzeuge, der
Stellplatze und der Transportgter.
4.4.1 Identifikation des Mitarbeiters am Leitstand

Die Anmeldung des Mitarbeiters erfolgt gewdhnlichit neinem Benutzernamen und

Kennwort. Diese muss personenbezogen sein.

Benutzerverwaltung durch den Disponenten am Leitstia

In der Benutzerverwaltung hat das Anlegen und Amdesn Stammdaten problemlos zu

gelingen. Die Stammdaten und weitere SLS-Funktionemden udbersichtlich von einer
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zentralen Administrationsoberflache verwaltet. Biégiministrationstatigkeiten werden vom
Disponenten durchgefihrt.

Da die Auswahl von Stammdaten zu einer Routindtéiiggehort und taglich sehr haufig
angewendet wird, ist sie einheitlich und effiziemt gestalten. Eine Mdoglichkeit wére die
Verwendung von Kirzel (muss jedoch bekannt sei@r aie Verwendung von Dropdown-
Menus.

Alle relevanten Tabellen, Einstellungen und Tratisalen werden von einem zentralen
Leitstand aus gesteuert und verwaltet. Dazu gehdieeiiabellenpflege mit Benutzerrechten,

die Anbindung an das SAP-Transportmanagement umgegitraler Transaktionsuberblick.

4.4.2 Identifikation des Mitarbeiters am Staplerterminal (mobil)

Der Zugang zum Rechnersystem st ,benutzerabhéngigti  strukturieren

(Berechtigungsebenen) und soll durch das Login aapl&terminal (mobile Scanner oder
Terminals mit Touch Screen) definiert werden. Fiten Bediener mit gultiger User-ID soll
ein Qualifikationscode existieren. In einer Berapmgstabelle sind dann die
Dialogtransaktionen definiert, die dem Bediener didsem Qualifikationscode zugénglich
sind. Damit wird gewabhrleistet, dass jeder Bediemer die fur ihn vereinbarten

Dialogtransaktionen aufrufen kann.

4.4.3 ldentifikation des Mitarbeiters am Arbeitsplatz in der
Produktion

Siehe Identifikation des Mitarbeiters am Staplenieal (mobil). (4.4.2)

4.4.4 |dentifikation des Staplers

Ein Flurférderzeug kann mit folgenden Eigenschaftntifiziert und im System hinterlegt

werden.

- zugeordneter Bereich des Staplers
- Stapler-Nummer fiir das SLS

- Hersteller
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- Typ

- Seriennummer des Herstellers
- Eigengewicht des Staplers in kg
- Fahrhéhe in mm

- Fahrbreite in mm

- Staplerh6éhe in mm

- Geschwindigkeit in m/s

- Max. Zuladung in kg

- Anhangerkupplung (ja/nein)

- Transportbehalter (n-fach)

- Status (aktiv, gesperrt)

- Gehause (Elektro, Diesel, Gas)

4.4 .5 |dentifikation des Bahnhofs

Die Identitat des Bahnhofs kann mit folgenden Esgéaften definiert werden.

- Standort

- Nummer

- Standort-Bezeichnung/Nr.
- Kostenstelle

- Anzahl der Stellplatze

- Flache des Bahnhofs

4.4.6 ldentifikation des Transportguts (Ladehilfsmittels)

Die Identifikation des Transportgutes erfolgt erdereauf Sicht durch Abgleich von Angaben
auf dem Transportauftrag und dem Transportgut ddech Identifikation mittels Barcode

Reader. Ist ein Lesen des Barcodes aufgrund vom&zhnicht mehr méglich, muss notfalls
eine Eingabe per Hand moglich sein.

Zudem ist im Staplerleitsystem ein Transportgut enrainem Ladehilfsmittel zugeordnet.

Jedes Ladehilfsmittel ist mit einem eindeutigenddde (LHM-ID) gekennzeichnet. Dieser
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Barcode ist solange das LHM existiert glltig. Imf@ationen zu diesem LHM werden

angezeigt.

4.4.7 ldentifikation des Stellplatzes

In den Stellplatzbereichen der Produktion, in dem&nDatenerfassung gearbeitet wird, muss
ein eindeutiger Stellplatzcode eingetragen seimitdaer Ortsbarcode bei den Ein- und
Auslagerungen verarbeitet werden kann. Die Idéaiifon erfolgt per Barcode und falls

dieser aufgrund von Schmutz nicht mehr lesbarnmsiss notfalls eine Eingabe per Hand

maoglich sein.

4.5 Auswertungen am SLS

4.5.1 Transparenz der Transporte

Um Verbesserungen am Staplerleitsystem vornehmekonmen, ist es notwendig, alle
Materialtransporte transparent zu machen um bedeitshgefiihrte Transportauftrage und
Prozesse riickverfolgen zu kdnnen. Dazu ist einlmgg@ges kundenspezifisches Reporting

der eingesetzten Ressourcen notwendig.

4.5.2 Pausenfunktion (mobil)

Eine Funktion ,Pause” ermoglicht dem MA das Durdh@n einer Pause. Nach Beendigung
der Pause kann der Mitarbeiter den Transportauftreiter bearbeiten. Fir den Leitstand ist
somit erkennbar, wenn der Transportauftrag bzw.Stapler im Pausenstatus ist. Es erfolgt

somit keine Verfalschung der Auswertung, da detuStaachvollziehbar ist.

4.5.3 Statistische Auswertungen

Statistische Auswertungen des Gesamtsystems, eerzé&domponenten und bestimmter
Stapler ist durch den Disponenten am Leitstand ribgEur flexiblen Leistungsauswertung

werden die Daten archiviert und Kennzahlen visialis Die bewerteten Leistungen und
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Ressourcen lassen sich statistisch in TabellenGraflken darstellen, drucken und ins Excel
exportieren. Der Export von Daten in andere Progmanmauf3er Excel wird von keinem
Hersteller unterstitzt.

Vor jeder Berechnung wird der Zeitraum der Beredghangegeben. Die Datumsfelder

kdnnen Uber eine Kalenderfunktion befillt werden.

Folgende Auswertungen missen maglich sein

- Auftragspool (Anzahl der unerledigten Auftrage)

- LHM-Typen Auswertung (welche LHM werden am hasten verwendet)

- Anzahl der unterschiedlichen Auftragstypen

- Auftragsspitzen

- Produktivitatsindex (statistische Beziehung zWwest Transportauftragsinput und
Leistungsoutput der Staplerfahrer)

- Liegedauer des Transportguts

- Umschlaghaufigkeit des Transportguts

- Fahrzeiten je Stapler

- Verhéaltnis Transportzeiten/Leerzeiten

- Verhéltnis Transportmeter/Leermeter

- Anzahl der gefahrenen Meter

- Leerfahrtenanteil

- Arbeitszeiten je Stapler

- Transportzeiten (wie lange dauerte der TransportA nach B)

- Transporte je Stapler

- Transporte je Fahrer pro Stunde/pro Tag

- Liegezeiten pro Quelle

- Quellen Analyse (wie oft ist ein Transportgut vdm@bzuholen)

- Senken Analyse (wie viele Transporte erhalt Bi¢ay

- Quellen-Senken-Matrix (Materialflussmatrix) zeigielche Anzahl von Transporten
pro Zeiteinheit von Quellen und Senken beweagd.viburch die Summierung der
Spalten (Quellen) und Zeilen (Senken) ergikh sie Gesamtmenge am Ausgang
und Eingang. Daraus lasst sich ablesen, obfeste Quellen-Senken-Beziehung

(Uberwiegend einzelne Transporte) oder einel@ual vielen Senken-Beziehung
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vorhanden ist. Mit dieser Erkenntnis ist madén Lage, das Transportsystem bzw.

die zu verwendenden Ladehilfsmitteln zu optimer

4.6 Sicherheiten und Fehler des Systems

4.6.1 Datensicherheit

Zur Vermeidung von Stérungen und Datenverlust besfall der Verbindung, sind die
mobilen Terminals so zu gestalten, dass nach jesleannen die Daten an das HOST-System
gesichert Ubergeben werden. Dadurch wird gewaketeisdass jeder Vorgang bei
Verbindungsabbruch dort wieder aufgesetzt werdemkao er abgebrochen wurde. Das
HOST-System ist als RAID-System mit Backup-Funk@uszufihren.

4.6.2 Fehler- und Storungsbehandlung

Fehler- und Stérungsbehandlungen von Transporéméitr missen auf den Endgeréaten
madglich sein. Stérungen sind via Tastendruck aughlam, zu bestatigen und zu bearbeiten.
Zur Vorbeugung von Fehlern wie durch verdricken aeh Terminals, sind grol3e
symbolische Tasten zu verwenden.

Folgende Fehler kbnnen am Staplerleitsystem keitigierden:

- Transportgut TG ist nicht zu finden
- TG da, TA fehlt

- Etikett am TG fehlt

- Etikett kann nicht gelesen werden
- Zielbahnhof existiert nicht

- Stapler fuhrt TA nicht aus

- Ziel belegt

- Stapler defekt

- Transportgut beschadigt

- falsches Ladehilfsmittel

- falscher Staplertyp
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4.7 Der Leitstand

4.7.1 Allgemein

Der Leitstand ist die Zentrale, in der der Dispdneimen Uberblick (ber den aktuellen
Bearbeitungsstand aller Transportauftrdge und deftragsvorrat je Mitarbeiter/Ressource
hat. Der Disponent kann die Transportauftrdge stewenfach und schnell anlegen und bei
Bedarf durch intelligente Funktionen gezielt eiriigne.

Ziel ist, den Administrationsumfang am Leitstand minimieren und einen optimierten

Auftragsvorrat fur den Mitarbeiter zu gewahrleisten

Am Leitstand werden alle unerledigten, aktuelled lgizen Transportauftrage angezeigt und
gegebenenfalls bearbeitet. Transportauftrage komumdar Berlicksichtigung von Prioritét,

Zieldatum/Uhrzeit und Zielbahnhofen bestimmten Btapzugewiesen werden.

Der Status jedes aktiven Staplers wird angezeigt emist in der Lage, Kapazitdten auf
Ressourcen und Mitarbeiter einzuplanen und GrupparKommissionierauftragen zu bilden.

Der Status eines Transportauftrages, wie Durchfithroder Stérung, wird mit einer

Ampelanzeige angezeigt. Zusatzlich ist der Leitdtan der Lage, den Status der
Transportauftrage zu beeinflussen, eine manueileritdgt einzugeben und bei Bedarf den

Ressourcentyp zu &ndern.

4.7.2 Staplerleitsystem Administration

Die Administrationstatigkeiten werden vom Disporent durchgefihrt. Durch den
Disponenten erfolgt die Verwaltung der Stapler, oy Bahnhotfe, Mitarbeiter und
Ladehilfsmittel.
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4.8 Visualisierung/Lokalisierung/Navigation

4.8.1 Visualisierung am Leitstand

Durch die Darstellung des Werksgelandes und detigbegshallen, kénnen die darin
befindlichen Transportwege einfach und schnell igchf geplant werden. Die Knoten und
Transportwege werden anhand des geladenen Plaraldsrgestellt und kénnen verandert

werden. Die Berechnung von kirzesten Wegen undeRdéauft im Hintergrund ab.

Anhand des grafischen Plans, konnen alle Knotenge/Neagerbereiche und Lagerplatze
gepflegt und zur Weiterbearbeitung geladen wer@aru zahlen auch verschiedene Modi
zum Einfigen von Knotenpunkten, Wegen und Einbabdfsh. Die Zuordnung von
Ressourcen zu Wegen und Lagerplatzen und die Zuogdvon Zonen und Lagerplatzen sind
weitere Vorteile. Zuséatzlicher Vorteil ist auch,sdadas Lagerlayout jederzeit geladen und
weiterbearbeitet werden kann.

Bei der SLS-Visualisierung soll es weitere zuséldi Funktionen geben:

- Auftragsubersichtsfunktion mit grafischer Darkted des unterschiedlichen Status
und aktueller Auslastung

- Ubersichtsfunktion zu Transportauftragsdetails

- Grafische Anzeige der im System angemeldetendressn jeweiliger Bearbeiter
und deren aktuelle Position anhand des kundemiuellen Lagerplans inkl.
Infomeldungen

- Grafische Anzeige der Auslastung je Knoten inkle$arstellung der
Transportauftrage in entsprechendem Status

- Nachrichtenubersicht mit Anzeige von Statusmeggdum

4.8.2 Lokalisierung der Stapler

An jedem Quell- und Zielort ist bauseitig ein eintiger Barcode angebracht. Dieser wird mit
dem Barcodescanner gelesen und die aktuelle Rosiia gespeichert. Durch das Scannen

des Barcodes weil3 man, wo sich der Stapler zuvefzind bzw. im Moment befindet. Durch
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den Auftragsstatus ist auch ersichtlich, welcherhd@db oder Aufgabeplatz der Fahrer als

nachstes ansteuert.

4.8.3 Navigation

Eine Navigation mit positionsgenauer Ortung im Wistkmit einem 3D-Dialog mdglich. Die

Routen werden am Staplerterminal visualisiert ued Bahrer des FFZ muss sich an die
vorgegebene Route halten. Der Vorteil ist, dassrfabgen vermieden und ungelernte
Arbeitskrafte sehr schnell produktiv werden. Zukétz kann das aufzunehmende
Transportmaterial visualisiert und bei Bedarf Haadolmgshinweise angezeigt werden. Der

Abgabeplatz wird farbig auf dem Bildschirm visugdr$ bis die Abgabe bestéatigt ist.

4.9 Weitere Funktionen

Zur einfachen Handhabung sind grol3e Tasten und &gnsowie Mehrsprachigkeit auf den
mobilen Endgeraten vorzusehen.

Eine einfache und anwenderfreundliche grafischebéugditung der Benutzeroberflache je
nach Kundenwunsch ist zu gestalten.

Das Staplerleitsystem soll auch auf dem Werksgelamd Freien ohne Restriktionen

funktionieren.

4.10 Pricing

Um ein Vorstellung dafir zu bekommen, welche Ppeiese bei den Staplerleitsystemen
vorhanden ist, sind nun die wesentlichen Kompoment# Richtpreisangaben angefihrt. Die

angefihrten Preise sind ohne Hochschulrabatte.

Staplerleitsystem ,Basic": 10.000 € - 15.000 €
Benutzerlizenz je parallel arbeitendem Benutzer: 500 €-1.000 €
Optimierungstools fiir den besten Transportauftfsighe 4.2)  3.000 € - 5.000 €
Controlling/Statistische Auswertung: (siehe 4.5) 2.500 € - 3.500 €

Import der Daten ins Excel: (siehe 4.5.3) c®o
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Anpassung der Masken am Staplerterminal: 1.90P.£00 €
Anpassung der Masken am Leitstand: 2.500 €002
Schnittstelle SAP — SLS: (siehe 4.1) 3.80®000 €
Monatlicher Servicevertrag: 300 €-800 €

Im Staplerleitsystem ,Basic* wird keine Routen- uAdftragsoptimierung vorgenommen.
Die Transportauftrage werden nicht optimiert unidnsiert zugeteilt, sondern werden nur am
Staplerterminal angezeigt, sodass der Staplerfabgdpoststdndig den Transportauftrag
auswahlen kann. Auswertungen sind ebenfalls nidiglich. All diese Tools kdnnen separat
erworben und wie ein Baukasten zusammengesetzteomelitert werden. Im monatlichen
Servicevertrag sind die Gebuhren fur Hotline, Fdddseitigung und telefontechnischen
Support enthalten.

Das kostenginstigste System aus diesen Richtpreidem demnach um 27.200 € und das
teuerste um 43.000 € ohne monatliche Gebuhren umdnun einer Benutzerlizenz zu
erwerben. Darin sind keine Kosten fur Hardware, icRfénheft, Besprechungen,

Inbetriebnahme und Schulungen enthalten.

4.11 Anforderungen der Teilnehmer der durchgeflhrten
Marktanalyse

Die Anforderungen der Teilnehmer der Marktanalyseem Staplerleitsystem werden nun

angeflhrt. Es flieRen die Auswertungen der Fragebdgit und ohne Staplerleitsystem ein.

Die Teilnehmer planen, die Transportauftrage nacbriRit abzuarbeiten und die Prioritat
beeinflussen zu kénnen. Die Erstellung der Trariapéirdge soll automatisch von einem
Ubergeordneten HOST-System (LVS, PPS, ERP), auisrhamittels Sensorik durch eine
Lichtschranke oder manuell von einem Mitarbeiter @inem Terminal geschehen. Die
Ubermittlung der Transportauftrage und Rickmeldugegatigter Transportauftrage soll

ebenfalls automatisch durchgefuhrt werden.

Eine globale Ortung soll mittels WLAN, Kamera odePS funktionieren. Es wird keine

punktuelle Ortung gewiinscht und es werden auchekgébaudetibergreifenden Transporte
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geplant. Besonders wichtig ist den Teilnehmerne aitatistische Erfassung und Auswertung
der Staplerfahrten, um eine Kontrolle Gber das Askerhalten und der Auslastung zu

erhalten.

Wesentliche gewinschte positive Einfihrungseffdkite ein Staplerleitsystem waren eine
Reduzierung der Fehlerquote, Optimierung der Daxgdlakit, eine Reduzierung der Leer- und
Suchfahrten und allgemein eine Senkung der inneebéthen Logistikkosten. Bei der
Auswahl eines Staplerleitsystems sind die angebatenFunktionalitdten, das

Einsparungspotential und die laufenden Kosten alesggebend.

4.12 Aufbau und Features des zu erstellenden
Staplerleitsystems

4.12.1 Aufbau des Staplerleitsystems

Eine Moglichkeit ist, das Staplerleitsystem wie Abb. 17 modular aufzubauen. Das
~Staplerleitsystem Basic* dient als Basissystem dadhuf aufbauend soll es méglich sein, je

nach Kundenwunsch das Basissystem durch das gdafiedul zu erweitern.

SLS- SLS- SLS- SLS- SLS- SLS- SLS- SLS-
bester TA | Statistik | Toolbox Route mobil | Leitstand | Visualisierung | Navigation
Optimizer
SLS-BASIC
SLS-Systemfunktionen SLS-Schnittstellen

Abb. 17: Aufbau des Staplerleitsystems

Durch das Modul ,SLS- bester TA" ist dem Stapler i@ ihn beste Transportauftrag in
Abhangigkeit von Prioritat und optimierter Fahrzauglastung zuzuteilen. Mit ,SLS-
Statistik” ist es mdglich, im Leitstand verschiedestatistische Auswertungen vorzunehmen.

In der ,SLS-Toolbox" erfolgt die Verwaltung der Awder und der Flurférderzeuge.
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Der ,SLS-Route Optimizer* dient dazu, die kurzestsghnellste Route fir den
Transportauftrag zu finden. ,SLS-mobil* ist fur di@obilen Staplerterminals und der
Auftragserstellung vom Mitarbeiter an der Maschgeelacht. Das Modul ,SLS-Leitstand” ist

fur den Disponenten gedacht und soll je nach Kuwdesch gestaltet und optimiert werden.

Die ,SLS-Visualisierung“ dient dazu, das Werksgelkrund die Fertigungshallen bzw. die
sich darin befindlichen Transportwege darzustellBer Disponent soll die Mdoglichkeit

haben, Transportwege, Abholplatze, AbgabeplatzeynSaplatze selbst zu definieren und
Restriktionen zu setzen. Mit ,SLS-Navigation“ widir Stapler durch die Hallen navigiert
und der Disponent weild zusatzlich den aktuellendgiankt des Staplers.

In den ,SLS-Systemfunktionen® ist beispielsweise d@ransportauftragserstellung integriert.
Die ,SLS-Schnittstellen* sind je nach Kundenwunsatzupassen, um mit den jeweiligen
HOST-Systemen wie z.B. LVS, ERP insbesondere SARkonizieren zu kénnen.

4.12.2 Hardware-Features des SLS

In Tab. 3 sind die Features der anbietenden Hiers{gsiehe 10.6) den Kundenwiinschen
gegenubergestellt. Da fur die Hardware solche Whimgadoch nicht vorliegen, ist die gleiche
Hardware-Technik, wie anderer SLS-Hersteller zwesden, um am Markt konkurrenzfahig

Zu sein.

Unter ,SLS-Hersteller* sind die Features aufgetistwelche von den anbietenden SLS-
Herstellern angeboten werden. Sind Zellen mit einém@uz unter ,sehr haufig® markiert,
bedeutet dies, dass sieben, sechs oder funf destamtben SLS-Hersteller dieses Feature
anbietet. Bei Zellen, welche ein Kreuz unter ,manalf haben, bedeutet dies, dass dieses
Feature von vier, drei, zwei oder einem anbieten8e8-Hersteller angeboten wird. ,Nie"
bedeutet, dass kein einziger SLS- Hersteller diEsature anbietet.

Unter ,Kundenwunsch“ sind die Ergebnisse der Marélgse von potentiellen Kunden
eingetragen.

Das neue Staplerleitsystem ,Neues SLS" spiegeltWdimsche der Kunden, kombiniert mit
den angebotenen Features der anbietenden SLS{kerddéese dienen dazu, sich orientieren

zu kénnen, welche Features das Staplerleitsysténetan soll.
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Hardware SLS-Hersteller

sehr haufig manchmalnie | KundenwunschNeues SLS
Kommunikationstechnik Funk X
Kommunikationstechnik WLAN X X
Scanner am Stapler RFID X
Scanner am Stapler Barcode X X

Tab. 3: Hardware-Features

4.12.3 Staplerortungs-Features des SLS

In folgender Tab. 4 sind die Méglichkeiten der $aprtung aufgelistet und die angebotenen
Features der anbietenden SLS-Hersteller (siehg dér6Kundenwtinschen gegeniibergestelit.
Der Kundenwunsch nach einer globalen Ortung istr zwehanden, aber welche Ortung wird

vom Kunden abhangen.

Ortung/Navigation SLS-Hersteller
sehr haufig manchmalnie | KundenwunschNeues SLS

Lokale Ortung
Scannen von Lagerplatzen/
Positionsmarken X

Eingabe am Terminal X

Globale Ortung X
GPS X
Laser X
Barcode an der Decke X
Kamera X
WLAN X

Navigation
3D-Dialog X

Tab. 4: Staplerortung-Features

4.12 .4 Software-Features des SLS

In Tab. 5 sind die Software-Features aufgelistetdie angebotenen Features der anbietenden
SLS-Hersteller (siehe 10.6) den Kundenwiinschenrgdge gestellt. Zu erkennen ist, dass
die angebotenen Systeme die Kundenwtinsche teilw@bé erflllen und viele gewiinschte

Features nur manchmal oder nie angeboten werden.
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Um mit den Kundenanforderungen und den Angeboteeran Hersteller gleich zu ziehen, ist
es notwendig, das Staplerleitsystem bei den Sofhanktionalitaten zu gestalten. Auch bei
der Auswahl eines Staplerleitsystems, sind die laoig@en Funktionalitditen mitunter ein

ausschlaggebender Grund bei den Kunden.

Software SLS-Hersteller
sehr haufig manchmal nie Kundenwunsbleues SLS

Schnittstellen
HOST-System ERP X X X
HOST-System ERP z.B. SAP X X X
HOST-System LVS X X X

zu Produktionsanlagen X X X

Topologie

Definition der Transportwege
etc. X X X
Restriktionen fir Transportwede
etc. X X X
Kostenparameter flr
Transportwege etc. X
Stérungsbehandlung
Transportwege etc. X X X
Abbildung der Transportwege X X X

Visualisierung
2 Dimensional X
3 Dimensional X X X
Wege, Staplerposition, Auftréage

Ressourcen
Verwaltung der User
Verwaltung der Stapler X X X

Auftragsverwaltung
Prioritatssteuerung X X X
Beeinflussung der Prioritat X
Manuelle Ubermittlung der
Transportauftrage X
Automatische Ubermittlung de
TA X X X

Manuelle TA-Erstellung am P(C X X X
Automatische TA-Erstellung
von HOST X X X
Automatische TA-Erstellung m
Sensorik X X X
Manuelle Rickmeldung (am
Papier) getatigter TA X
Automatische Rickmeldung
getatigter TA per Scanner X X X

—
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Optimierungen

Strategie zur
Transportmittelbestimmung

Auslastungsabhéangige
Transportmittelwahl

Optimierte TA- Zuordnung je
nach Ressource

Reihenfolgeoptimierung der
Transporte

Wegoptimierung

Doppelspiel

Auswertung

Staplerbezogen

Personenbezogen

Allgemeine Statistik

Tab. 5: Software-Features
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5 Ausblick - SLS fir KMU

Um das Staplerleitsystem mit allen beschriebened wotwendigen Funktionalitaten
realisieren zu kénnen, ist davor die ErstellungegiRflichtenhefts notwendig, um das ,WIE?*
zu Kklaren.

Eine besondere Abstimmung ist mit den Kunden bediigller Hardware-Komponenten
notwendig. Das betrifft das Staplerterminal, ob @ouch-Display oder ein Display mit
Tastatur verwendet wird und auch die Ausleuchtangein Betriebs- und Fertigungshallen mit
WLAN.

Zu entscheiden ist zudem, wie die Lokalisierung Niagtigation der Stapler realisiert wird.
Bezuglich der Software-Features wurden alle demsitMarkt angebotenen Features erwahnt
und den Kundenwtinschen aus der Marktanalyse gegegyegiellt.

Werden bei der Realisierung des StaplerleitsystallesFeatures bertcksichtigt, ist man am
Markt mit Sicherheit vielen Konkurrenten funktioheinen Schritt voraus.

Um konkurrenzfahig zu sein, wird fur viele KundeerdROI (Return On Investment)
ausschlaggebend sein. Dadurch bietet sich ein ramgtuRufbau des Staplerleitsystems an,
um nur jene Module anzubieten die auch geforderteare

Interessant wird in Zukunft der Einsatz der RFIG:fmologie sein. Um jedoch von einem
derartigen System profitieren zu konnen, misste séhr vielen Branchen mit der

Identifizierung der Transportgiter, ein allgemeiS&ndard angestrebt werden.
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9 AbkUrzungsverzeichnis

DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunication
EPC Elektronischer Produktcode

ERP Enterprise Ressource Planning

FFZ Flurférderzeug

GPS Global Positioning System

GSM Global Systems for Mobile Communications
HOST Hauptcomputer bzw. Server zum Steuern usehiachen
ID Identitat

IT Informationstechnik

ITS Internet Transaction Service

KMU kleine und mittlere Unternehmen

LAN Local Area Network

LHM Ladehilfsmittel

LVS Lagerverwaltungssystem

MM Material Management

PC Personal Computer

PP Production Planning

PPS Produktionsplanungs- und Steuerungssystem
RFID Radio Frequency Identification

SAP Systeme, Anwendungen und Produkte

SLS Staplerleitsystem

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung

TA Transportauftrag

TCP/IP Transmission Control Protocol/InternettBcol
TG Transportgut

WLAN Wireless Local Area Network

WM Warehouse Management
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WWS

Warenwirtschaftssystem
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10 Anhang

10.1 Fragebogen fur Unternehmen ohne Staplerleitsystem

1.1 Wie wichtig ist Ihnen der Materialfluss in der innerbetrieblichen Logistik?

o Sehr hoch o Hoch o Niedrig o Sehr niedrig

1.2 Welche und wie viele Flurférderzeuge werden eingetat?
(Aktuell= derzeitiger IST- Stand; Planung= P&dnung in den nachsten Jahren)

Aktuell
(Anzahl)

Planung
(Anzahl)

Handgabelhubwagen/Handstapler
Nieder-/ Hochhubwagen

Schub-/ Schubmaststapler
Elektro-/Diesel-/Gasstapler
Schmalgang-/Hochregalstapler
Kommissionierer

Schlepper

Sonstige bitte ergénzen:

1.3 Wie viele angestellte Staplerfahrer gibt es?

Aktuell
(Anzahl)

Planung
(Anzahl)

1.4 In wie vielen Schichten arbeiten die Staplerfahrer?

Aktuell

Planung

Drop Down 1-5
(1-5 Schichten)

Drop Down 1-5
(1-5 Schichten)

1.5 Wie viele Bereiche/Abteilungen haben fix zugeteilt&tapler?

Aktuell
Drop Down 0-10

Planung
Drop Down 0-10

1.6 Werden gebaudetbergreifende Staplerfahrten getatigt

Aktuell | Planung
] ] Ja
| o Nein
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1.7 Wie viele Transporte werden pro Schicht zwischeneh folgenden Bereichen durchgefiihrt?

Aktuell
(Anzahl)

Planung
(Anzahl)

Lager - Fertigung

Fertigung - Fertigung

Lager — Freibereich (z.B. Verladerampe)

Fertigung - Freibereich

Lager - Lager

Sonstige bitte ergénzen:

.8 W

ie hoch schéatzen Sie den Auslastungsgrad Ihrer Stker?

Aktuell

O

0-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-90%

>90%

O|o|o|o|o|o

Nicht bekannt

1.9 Von wem werden die Fahrauftrage erstellt?
(Mehrfachauswahl méglich)

Aktuell

Planung

O

O

Von Niemand, Fahrer weil3, was zu machen ist (&tBolung auf Sicht)

Manuell vom Mitarbeiter auf Zettel

Manuell vom Mitarbeiter am Terminal

Automatisch von Softwaresystem (z.B. Lagerverwa{lPPS, ERP)

Automatisch durch Produktionsmaschine

Mittels Sensorik (z.B. Lichtschranke)

O|o|o|o|o|o

O (0|0 (0|0 |o

Sonstige bitte erganzen:

1.10 Wie werden die Fahrauftrdge dem Stapler/Staplerfater Ubermittelt?
(Mehrfachauswahl méglich)

Aktuell | Planung
| o Persdnlich (z.B. Zuruf, Telefon)
| o Beleg basiert (z.B. Auftragsschein)
| o Automatisch (z.B. Terminal am Fahrzeug, zentraleelgestelle)
| o Es werden keine Auftrage Gbermittelt

I.11 Ist es mdglich, Fahrauftrdge nach lhrer Prioritat abzuarbeiten?

Aktuell | Planung
] ] Ja
| m] Nein

I.11 a)lst es moglich, diese Prioritat zu verandern/beeimfissen? Erscheint nur, wenn .11 JA)

Aktuell | Planung
] ] Ja
| o Nein
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1.13 Wie erfolgt die Rickmeldung tber getatigte Fahrauftage?
(Mehrfachauswahl méglich)

Aktuell | Planung
| o Personlich (z.B. Zuruf, Telefon, ...)
| o Beleg basiert (z.B. Auftragsschein, ...)
| o Automatisch (z.B. Terminal am Fahrzeug, zentraleelgestelle)
| o Keine Riickmeldung

I.14 Ist es moglich, Staplerfahrten statistisch zu erfasen und auszuwerten?

Aktuell | Planung
] ] Ja
| m] Nein

1.15 Gibt es eine Mdglichkeit die Stapler zu orten?

Aktuell | Planung
| o Nein
| o Globale Ortung (z.B.: GPS, Kamera, WLAN)
| o Punktuelle Ortung (z.B.: bei Transport-Start bzwnde)

I.16 Beurteilen Sie bitte, wie haufig folgende Situatioen in Ihrem Betrieb auftreten.

=)

Nie | Selten | Ofters| Haufig
=i =i =i o Verspéatete Auftragsdurchfiihrung
=i =i =i o Auftrage werden nicht ausgefihrt
=i =i =i o Stapler wollen denselben Auftrag ausfiihre
=i =i =i o Auftrage werden falsch ausgefuhrt

1.17 Wie viele Fehltransporte passieren durchschnittlichpro Schicht?

o0

ol-5 o06-10 o >10

o Nicht bekannt

1.18 Wie hoch schatzen Sie die Anzahl der Leerfahrten (8. Suchfahrt, leere Hinfahrt zu einem
Transport) pro Schicht?

o 0-20%

o Nicht bekannt

o 21-40%

o 41-60% o 61-80% o 81-90% o >90%

1.19 Wére es fur Sie in Zukunft relevant, ein Staplerleisystem einzufiihren?

oJa

o Nein

1.20 Wie wichtig waren lhnen folgende Kriterien bei derAuswahl eines Staplerleitsystems?
(Mehrfachauswahl mdglich)

Entscheidend| Sehr Wichti§ Weniger Wichlig  Unwichfig
o o o o Investitionskosten
o o o o Laufende Kosten
o o o o Einsparungspotential
o o o o Funktionalitat
o o o o Service/Ortliche Nahe
o o o o Erfahrung/Bekanntheitsgrad des
Herstellers
o o o o Abbildung der Produktionsprozess
o o o o Referenzkunden des Anbieters
o o o o Sonstige bitte ergénzen:
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1.21 Wie wichtig waren lhnen folgende positive Effekte bi der Einfuhrung eines Staplerleitsystems?
(Mehrfachauswahl moglich)

Entscheidend| Sehrwichtig Weniger Wichtlg  Unwichtig

o o o o Senkung der Kosten

o o o o Reduzierung der Leer- und
Suchfahrten

o o o o Reduzierung der Fehlerquote

o o o o Auftréage priorisieren zu kénnen

o o o o Optimierung der Durchlaufzeit

o o o o Erh6hung der Staplerauslastung

m i i m Kontrolle des Arbeitsverhalten ung
der Auslastung

o o o o Sonstige bitte erganzen:

I. 22 Falls Sie Interesse am Ergebnis des Forschungsprétes haben, geben Sie bitte Ihre Daten an.

Name des Unternehmens:
Name der Kontaktperson:
e-mail Kontaktperson:

Telefonnummer Kontaktperson):

1.23 Sonstiges bzw. Anmerkungen bitte erganzen:

10.2 Fragebogen fur Unternehmen mit Staplerleitsystem

11.1 Wie wichtig ist lhnen der Materialfluss in der innerbetrieblichen Logistik?
o Sehr hoch o Hoch o Niedrig o Sehr niedrig

I1.2 Welches Staplerleitsystem (SLS) wird verwendet?
(Aktuell= derzeitiger IST- Stand; Planung= Panung in den nachsten Jahren)

Aktuell | Planung
| o Einfaches Staplerrufsystem

Eigenstandiges Staplerleitsystem (Stand Alone)

Eigenstandiges Staplerleitsystem (gekoppelt miBIBRP)

Integriert mit ERP

Sonstige bitte erganzen:

Oo|o|o|o

O
O
O
O

Il. 3 Seit wann ist das Staplerleitsystem (SLS) im Einsa®

MM.JJJJ
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(Mehrfachauswahl méglich)

11.4 Wie wichtig waren Ihnen folgende Kriterien bei derAuswahl des Staplerleitsystems (SLS)?

Entscheidend|  Sehr Wichtig  Weniger Wichtl|g  Unwichtig

| | | | Investitionskosten

| | | | Laufende Kosten

| | | | Einsparungspotential

| | | | Funktionalitat

o o o o Service/Ortliche Néhe

o o o o Erfahrung/Bekanntheitsgrad des
Herstellers

o o o o Abbildung der
Produktionsprozesse

| | | | Referenzkunden des Anbieters

| | | | Sonstige bitte erganzen:

(Mehrfachauswahl méglich)

I1.5 Wie wichtig waren Ihnen folgende positive Effekte bi der Einfuhrung des Staplerleitsystems (SLS)?

Entscheidend| Sehr Wichtif  Weniger Wichtjg  Unwichtjg

o o o o Senkung der Kosten

o o o o Reduzierung von Leer- und
Suchfahrten

o o o o Reduzierung der Fehlerquote

o o o o Auftrage priorisieren zu kénnen

o o o o Optimierung der Durchlaufzeit

o o o o Erhéhung der Staplerauslastung

m i m m Kontrolle des Arbeitsverhalten
und der Auslastung

o o o o Sonstige bitte erganzen:

11.6 Welche und wie viele Flurférderzeuge werden eingets?

(Vor SLS=vor Einflihrung eines SLS; Aktuell=derzeitiger IST- Stand; Planung= Planung in den

nachsten Jahren)

Vor SLS
(Anzahl)

Aktuell
(Anzahl)

Planung
(Anzahl)

Handgabelhubwagen/Handstapler

Nieder-/ Hochhubwagen

Schub-/ Schubmaststapler

Elektro-/Diesel-/Gasstapler

Schmalgang-/Hochregalstapler

Kommissionierer

Schlepper

Sonstige bitte erganzen:

11.7 Wie viele angestellte Staplerfahrer gibt es?

Vor SLS
(Anzahl)

Aktuell
(Anzahl)

Planung
(Anzahl)

11.8 In wie vielen Schichten arbeiten die Staplerfahrer?

Vor SLS

Aktuell

Planung

Drop Down

(1-5 Schichten)

1-5

Drop Down 1-5
(1-5 Schichten)

Drop Down 1-5
(1-5 Schichten)
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11.9 Wie viele Bereiche/Abteilungen haben fix zugeteiltStapler?

Vor SLS

Aktuell

Planung

Drop Down 0-10

Drop Down 0-10

Drop Down 0-1

Vor SLS | Aktuell | Planung
] ] ] Ja
| | m] Nein

11.10 Werden gebaudetubergreifende Staplerfahrten getéatigt

o

11.11 Wie viele Transporte werden pro Schicht zwischeneah folgenden Bereichen durchgefuhrt?

Vor SLS
(Anzahl)

Aktuell
(Anzahl)

Planung
(Anzahl)

Lager - Fertigung

Fertigung - Fertigung

Lager — Freibereich (z.B. Verladerampe)

Fertigung - Freibereich

Lager - Lager

Sonstige bitte erganzen:

Vor SLS

Aktuell

O

0-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-90%

>90%

O (0O |(0O|0o|o|o|o

O (0O |(0O|o|o|o

Nicht bekannt

(Mehrfachauswahl mdglich)

11.12 Wie hoch schatzen Sie den Auslastungsgrad Ihrer Siker?

11.13 Von wem werden die Fahrauftrage erstellt?

Vor SLS

Aktuell

Planung

O

O

O

Von Niemand, Fahrer weil3, was zu machen ist &tbolung auf

Sicht)

Manuell vom Mitarbeiter auf Zettel

Manuell vom Mitarbeiter am Terminal

Automatisch von Softwaresystem (z.B. LagerverwgilPPS, ERP

Automatisch durch Produktionsmaschine

Mittels Sensorik (z.B. Lichtschranke)

O (0O |(0O|o|o|o

O (0O |(0O|o|o|o

O|o|0o|o|o|o

Sonstige bitte erganzen:

(Mehrfachauswahl méglich)

Il. 14 Wie werden die Fahrauftrdage dem Stapler/Staplerfaker Gibermittelt?

Vor SLS | Aktuell | Planung
o o =i Personlich (z.B. Zuruf, Telefon)
o o =i Beleg basiert (z.B. Auftragsschein)
o o =i Automatisch (z.B. Terminal am Fahrzeug, zentraieeigestelle)
o o =i Es werden keine Auftrage Ubermittelt
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11.15 Ist es mdglich, Fahrauftrage nach Ihrer Prioritat abzuarbeiten?

Vor SLS | Aktuell | Planung
] ] ] Ja
| | m] Nein

11.15 a)Ist es mdglich, diese Prioritat zu andern/beeinflisen? Erscheint nur, wenn 1.11 JA)

Vor SLS | Aktuell | Planung
] ] ] Ja
| | ] Nein

11.16 Wie erfolgt die Riickmeldung Uber getétigte Fahrauftage?
(Mehrfachauswahl moglich)

1. 17

Vor SLS | Aktuell | Planung
| | o Persdnlich (z.B. Zuruf, Telefon)
| | o Beleg basiert (z.B. Auftragsschein)
| | o Automatisch (z.B. Terminal am Fahrzeug, zentraleelgestelle)
| | o Keine Riickmeldung

War es mdglich Staplerfahrten statistisch zu erfagn und auszuwerten?

Vor SLS
] Ja
o Nein

11.18 Gibt es eine Méglichkeit die Stapler zu orten?

Vor SLS | Aktuell | Planung
| | o Nein
| | o Globale Ortung (z.B.: GPS, Kamera, WLAN)
| | o Punktuelle Ortung (z.B.: bei Transport-Start bzwnde)

11.19 Beurteilen Sie bitte, wie haufig folgende Situatioan in Ihrem Betrieb vor Einfuhrung des
Staplerleitsystems auftraten.

Nie | Selten| Ofters| Haufig
o o o o Verspatete Auftragsdurchfiihrung
o o o o Auftrage werden nicht ausgefihrt
o o o o Stapler wollen denselben Auftrag ausfiihren
o o o o Auftrage werden falsch ausgefihrt

11.20 Wie viele Fehltransporte passierten durchschnittlib pro Schicht vor Einfihrung des
Staplerleitsystems?

o0

O

1-5

06-10 o >10

o Nicht bekannt
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11.21 Wie hoch schéatzen Sie die Anzahl der Leerfahrten (B. Suchfahrt, leere Hinfahrt zu einem
Transport) pro Schicht?

Vor SLS | Aktuell
| 0-20%
21-40%
41-60%
61-80%
81-90%
>90%

Nicht bekannt

O |0 |0 |0|0|0|0o
O|o|o|o|o|o

Il. 22 Wie lange dauerte es, bis sich das System amortigee(ROI)?
o <1/2 Jahr o 1 Jahr o11/2 Jahre o2 Jahre o >2 Jahre
Il. 23 Wie hoch waren die Investitionskosten fir das Stapkleitsystem?

o <20.000€ o 20.000-50.000€ o 50.000-100.000€ o >100.000€
o genauer Wert:

Il. 24 Falls Sie Interesse am Ergebnis des Forschungspr&jes haben, geben Sie bitte lhre Daten an.

Name des Unternehmens:
Name der Kontaktperson:
e-mail Kontaktperson:

Telefonnummer Kontaktperson):

11.25 Sonstiges bzw. Anmerkungen bitte ergéanzen:

10.3 Questionnaire for companies without a Forklift
management System

1.1 How much importance do you attribute to material fow regarding your company's internal logistics?

o Very much o Much o A little o Very little
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1.2 Which and how many forklift trucks are used?
(Before FMS=Prior to the introduction of an FMS; Currently= current status quo; Planned= Planned
for the coming years)

Currently
(Quantity)

Planned
(Quantity)

Hand forklift truck/Hand stacker

Low-lift-/ High-lift trucks

Reach trucks

Electric-/Diesel-/LPG forklift trucks

Narrow aisle turret trucks

Order pickers

Tow tractors

Others, please specify:

1.3 How many fork-lift operators are employed?

Currently
(Quantity)

Planned
(Quantity)

1.4 In how many shifts do the fork-lift operators work?

Currently Planned
(Quantity) (Quantity)
Drop Down 1-5 | Drop Down 1-5
(1-5 shifts) (1-5 shifts)

Currently

Planned

Drop Down 0-10

Drop Down 0-10

1.6 Are forklifts driven across buildings?

Currently | Planned
] ] Yes
] ] No

1.7 How many transports are driven per shift betweenhe following areas?

Currently
(Quantity)

Planned
(Quantity)

Warehouse — Production

Production — Production

Warehouse — Outdoors area (e.g. loading platfor

Production — Outdoors area

Warehouse — Warehouse

Others, please specify:

1.5 How many areas/departments have forklifts that argpermanently allocated to them?

m)
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I.8 Please estimate the degree of capacity utilizatiaf your trucks?

Currently

O

0-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-90%

>90%

O (0O |(0O|o|o|o

| do not know

1.9 Who generates the driving instructions?
(Multi-selection possible)

Currently | Planned

o o No instructions are generated, operator knows wehdo (e.g. pick-up by
sight)

o =i Employee, manually on a list

o =i Employee, manually on a terminal

o o Automatically by the software system (e.g. WaretgoManagement, PPS,
ERP)

o =i Automatically by a production machine

o =i By means of sensor technology (e.g. photo sensor)

o =i Others, please specify:

1.10 In what way are the driving instructions communicaed to the forklift/ forklift operator?
(Multi-selection possible)

11%

Currently | Planned
o =i In person (e.g. by acclamation, phone)
o =i Paper-based (e.g. order sheet)
o o Automatically (e.g. terminal on the device, cehlivaation on which orders ar
displayed)
O o Orders are not communicated at all

I.111s it possible to process driving instructions withregard to their priorities?

Currently | Planned
] ] Yew
] ] No

1.11 a)Are you able to change/ control priorities?

Currently | Planned
] ] Yes
] ] No

1.13In what way are completed driving instructions repated back/confirmed?
(Multi-selection possible)

Currently | Planned
o =i In person (e.g. by acclamation, phone)
o =i Paper-based (e.g. order sheet)
o o Automatically (e.g. terminal on the device, cehtiecation on which orders
are displayed)
O o No confirmation
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I.14 s it possible to collect and analyse statistics of fidift drives?

Currently | Planned
] ] Yes
] ] No

I.151s there a possibility to locate a forklift truck?

Currently | Planned
] ] No
| o Global positioning (e.g.: GPS, Camera, WLAN)
| o Selective locating (e.g. upon start/end of trandpqg

1.16 Please judge how often the following situations oacin your company.

Never | Seldom| Occasionally Frequently
o o o o Delayd order processing
O O O O Orders are not executed
o o o o Forklift trucks try to carry out the same order
O O O O Errors in order execution

I.17 How many erroneous transports occur per shift on agrage?
o0 0l-5 o06-10 o >10 oldo notknow

1.18 How high would you estimate the number of empty rus (e.g. search run, empty run to a transport)
per shift?

o 0-20% o 21-40% o 41-60% o 61-80% o 81-90% o >90%
o | do not know

1.19 Would it be relevant for you in future to introduce a forklift management system?
oYes o No

1.20 Please classify the following criteria with regardo their significance in your considerations, if yo
were to choose a forklift management systém

Decisive | Important| Less importarit  Not importaht
o m] o o Investment costs
| o | | Running expenses
| o | | Savings potential
| o | | Functionality
m O m m Service/Location
o a o o Experience/Degree of popularity of
provider
| o | | lllustration of manufacturing processes
| o | | Reference customers of provider
| o | | Others, please specify:
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1.21 How much importance would you attribute to the folowing positive effects that might be achieved by
introducing a forklift management system (MS)?

Decisive | Important| Lessimportant  Not important

m i m m Reduction of costs

o o o o Reduction of empty drives and search
runs

m i m m Reduction of errors

o o o o Possibility to prioritize orders

o o o o Optimization of throughput time

m i m m Increased forklift utilization

o o o o Monitoring of operating behaviour and
capacity utilisation

o o o o Others, please specify:

I. 221n case you are interested in the results of the search project, please enter your contact data.

Company name:
Contact person:
e-mail contact person:
Telephone number contact person:

.23 Comments / Other:

10.4 Questionnaire for companies with a Forklift

management System

1.1 How much importance do you attribute to material fow regarding your company's internal logistics?
o Very much o Much o A little o Very little

11.2 Which forklift management system (FMS) is used?
(Currently= current status quo; Planned= Inplanning for the coming years)

Currently | Planned
| o Basic forklift call system

Independent Forklift Management System (standeglon

Independent Forklift Management System (couplatd WIMS/ERP system)

Integrated with ERP

Others, please specify:

O O
O O
O O
O O

Il. 3 Since when have you been using the forklift managent system (FMS)?

MM.YYYY
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11.4 Below you find a list of criteria one might want b consider for choosing a forklift management syste.
Please classify them with regard to their ghificance in your considerations when you chose yo
current forklift management system (FMS).

(Multi-selection possible)

Decisive | Important| Less importarit  Not importaht
o m] o o Investment costs
| o | | Running expenses
| o | | Savings potential
| o | | Functionality
m O m m Service/Location
o a o o Experience/Degree of popularity of
provider
| o | | lllustration of manufacturing processes
| o | | Reference customers of provider
| o | | Others, please specify:

11.5 How much importance do you attribute to the following positive effects achieved since the
introduction of the forklift management sysem (FMS)?
(Multi-selection possible)

Decisive | Important| Less importarit  Not importaht

m a m m Reduction of costs

o a o o Reduction of empty drives and search
runs

m a m m Reduction of errors

o a o o Possibility to prioritize orders

o a o o Optimization of throughput time

m a m m Increased forklift utilization

o a o o Monitoring of operating behaviour and
capacity utilisation

o a o o Others, please specify:

11.6 Which and how many forklift trucks are used?
(Before FMS=Prior to the introduction of anFMS; Currently= current status quo; Planned= Plannal
for the coming years)

Before FMS | Currently Planned
(Quantity) (Quantity) | (Quantity)

Hand forklift truck/Hand stacker
Low-lift-/ High-lift trucks

Reach trucks
Electric-/Diesel-/LPG forklift trucks
Narrow aisle turret trucks

Order pickers

Tow tractors

Others, please specify:

11.7 How many fork-lift operators are employed?

Before FMS | Currently Planned
(Quantity) (Quantity) | (Quantity)
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11.8 In how many shifts do the fork-lift operators work?

Before FMS Currently Planned
(Quantity) (Quantity) (Quantity)
Drop Down 1-5 | Drop Down 1-5| Drop Down 1-5
(1-5 shifts) (1-5 shifts) (1-5 shifts)

11.9 How many areas/departments have forklifts that argpermanently allocated to them?

Before FMS

Currently

Planned

Drop Down 0-10

Drop Down 0-10

Drop Down 0-1

o

11.10 Are forklifts driven across buildings?

Before FMS | Currently] Planned
] ] ] Yes
] ] ] No

11.11 How many transports are driven per shift betweenhe following areas?

Before FMS
(Quantity)

Currently
(Quantity)

Planned
(Quantity)

Warehouse — Production

Production — P

roduction

Warehouse — Outdoors area (e.g. loading plajform

Production — Outdoors area

Warehouse — Warehouse

Others, please

specify:

11.12 Please estimate the degree of capacity utilizatiaf your trucks?

Before FMS

Currently

O

o 0-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-90%

>90%

O (0O |(0O|o|o|o

O|o|0o|o|o|o

| do not know

11.13 Who generates the driving instructions?
(Multi-selection possible)

Before FMS | Currently | Planned

o o o No instructions are generated, operator knows whdb (e.g.
pick-up by sight)

o =i =i Employee, manually on a list

o =i =i Employee, manually on a terminal

o o o Automatically by the software system (e.g. Waretgou
Management, PPS, ERP)

o =i =i Automatically by a production machine

o =i =i By means of sensor technology (e.g. photo sensor)

o =i =i Others, please specify:
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(Multi-selection possible)

Il. 14 In what way are the driving instructions communicaed to the forklift/ forklift operator?

Before FMS | Currently | Planned
| o o In person (e.g. by acclamation, phone)
| o o Paper-based (e.g. order sheet)
o a a Automatically (e.g. terminal on the device, cehlivpaation on
which orders are displayed)
O o o Orders are not communicated at all

Before FMS | Currently | Planned
] ] ] Yes
] ] ] No

11.15 a) Are you able to change/ control priorities?

Before FMS | Currently | Planned
] ] ] Yes
] ] ] No

(Multi-selection possible)

11.15 Is it possible to process driving instructions withregard to their priorities?

11.16 In what way are completed driving instructions repated back/confirmed?

Before FMS | Currently] Planned
| o o In person (e.g. by acclamation, phone)
| o o Paper-based (e.g. order sheet)
o a a Automatically (e.g. terminal on the device, cehtigation on
which orders are displayed)
O o o No confirmation

Before FMS
O Yes
O No

11.18 Is there a possibility to locate a forklift truck?

Il. 17 Wasit possible to collect and analyse statistics of fidift drives?

Before FMS| Currently| Planned
] ] ] No
| o o Global positioning (e.g.: GPS, Camera, WLAN)
| o o Selective locating (e.g. upon start/end of trangpg

the forklift management system (FMS).

11.19 Please judge how often the following situations oaored in your company before the introduction of

Never | Seldom | Occasionallyy Frequentl
o | o o Delayd order processing
o O o o Orders are not executed
o | o o Forklift trucks try to carry out the same orde
o O o o Errors in order execution

11.20 How many erroneous transports have occurred per sftion average before the introduction of the

forklift management system (FMS)?

o0

ol-5

06-10 o >10

o | do not know
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11.21 How high would you estimate the number of empty rua (e.g. search run, empty run to a transport)

per shift?
Before FMS | Currently

] O 0-20%

] O 21-40%

] O 41-60%

] O 61-80%

] O 81-90%

] O >90%

| ] I do not know

Il. 22 What was the amortization time of the system (ROI)?
o <1/2 year o1 year ol1/2years 02years o >2 years
Il. 23 How high were the investment costs for the forkliffmanagement system?

o <€20,000 o €20,000-50,000 o €50,000-100,000 o >€100,000
O exact amount:

Il. 24 In case you are interested in the results of the search project, please enter your contact data.

Company name:

Contact person:

e-mail contact person:

Telephone number contact person:

11.25 Comments / Other:
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10.5 Auswertung der Fragebogen

10.5.1 Vorspann zur Auswertung

Der Befragungszeitraum war vom 14. September bisC&tober 2010. Dabei wurde der Fragebogen wie in

Abbildung 1 ersichtlich, 61-mal in deutscher undmal in englischer Version gedffnet.

70

60 -
Fragebogen| Anzahl

Deutsch 61
Englisch 43

50 4

40 A

o Fragebdgen

30 geoffnet

20

Anzahl der Fragebdgen

10 A

Deutsch Englisch

A. 1: Fragebdgen gesamt

In Abbildung 2 ist ersichtlich, wie viele Teilnehmiatsachlich den Fragebogen beantwortet habemehener
welche den Fragebogen 6ffneten, gleich wieder sskio oder die Befragung abbrachen wurden aus deunge
genommen. Nicht alle Teilnehmer welche fiir die Beweg herangezogen wurden, beantworteten alle Rrage

Daher kommt es in der Auswertung vor, dass nichtadlen Antworten ein Resimee gezogen werden kann.

Deutsch Englisch
ohne Staplerleitsystem 16 5
mit Staplerleitsystem b 3

25 ~
20 A
151 m Englisch

10+ O Deutsch

Anzahl der Fragebdgen

ohne Staplerleitsystem mit Staplerleitsyste

A. 2: auswertbare Fragebdgen
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In den folgenden Abbildungen 3 und 4 sieht man, liié&enhaft, vollstdndig oder gar nicht manche Eragon

den 29 auswertbaren Fragebdgen, beantwortet wutdefibbildung 3 ist die Beantwortung der Fragen von

Teilnehmer ohne Staplerleitsystem und in Abbildunist die Beantwortung der Fragen von Teilnehmear mi

Staplerleitsystem dargestellt.

Anzahl der Antworten in ¢

Anzahl der Antworten in ¢

100%;
90% |
80%
70% |
60% O keine Antwort

50% B Aktuel, Planung

20% @ Aduel

30%1

20% |

10%]
0%

i
NN
Frage des Fragebogt
A. 3: Beantwortung ohne Staplerleitsystem

100%0
90%
80%-
70%-

60%0- O keine Antwort

| Vor SLS, Aktuel, Planung
o Aktuel

40% B \or SLS

30%

50%0

20%
10%-

0%-

RRURERCICIR ISR »
Y N A \\"'\\”\\0\\(’5\\\"& AN

»fboﬂ?"ﬂ’fﬁb

Frage des Fragebog:

A. 4: Beantwortung mit Staplerleitsystem
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10.5.2 Auswertung Fragebogen ohne Staplerleitsystem

Die erste Tabelle stellt immer die Anzahl der Antiga des Fragebogens dar. Weitere Tabellen dienen z

Auswertung.

I.1 Wie wichtig ist Ihnen der Materialfluss in der innerbetrieblichen Logistik?

6%

Sehr hoch 10 18%
Hoch 3 @ Sehr hoch
Niedrig 3 B Hoch
Sehr niedrig | 1

O Niedrig

58%
O Sehr Niedrig

A. 5: Wichtigigkeit Materialfluss

Wie im Kreisdiagramm abzulesen, ist 76 % (N=13) @eilnehmer die innerbetriebliche Logistik sehr htig

bis wichtig. Nur einem geringen Anteil von 24 % @4st die innerbetriebliche Logistik unwichtig. iais 1asst
sich schliel3en, dass bereits ein GroR3teil der &bitrer die Wichtigkeit der innerbetrieblichen Loiistrkannt
hat.

1.2 Welche und wie viele Flurférderzeuge werden eingetat?
(Aktuell= derzeitiger IST- Stand; Planung= Plaaung in den néchsten Jahren)

Teiln.1 | Teiln. 2| Teiln. 3] Teiln. 4 Teiln.% Teilé | Teiln. 7
Handgabelhubwagen/Handstapler Akt. 8 2 15 20 10 1
Handgabelhubwagen/Handstapler BI. 0 2 15 20 10 20
Nieder-/ Hochhubwagen Akt. 4 1 0 10 5 1
Nieder-/ Hochhubwagen Pl. 6 1 0 10 5 2
Schub-/ Schubmaststapler Akt. 4 6 2 9 10 5
Schub-/ Schubmaststapler BI. 4 7 2 9 14 4
Elektro-/Diesel-/Gasstapler Akt. 1 0 2 0 20 40
Elektro-/Diesel-/Gasstapler Al. 1 0 2 0 30 15
Schmalgang-/Hochregalstapler Akt. 0 0 33 3 0 0
Schmalgang-/Hochregalstapler P|. 8 0 1 3 2 2
Kommissionierer Akt. 12 0 0 35 0 2
Kommissionierer Pl. 8 0 0 35 2 2
Schlepper tAK 0 0 0 0 0
Schlepper I. H 0 0 0 0 0
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Median | oberes Quartii Maximum Minimupunteres Quartil
Handgabelhubwagen/Handstapler Akt. 9 15 20 1 2
Handgabelhubwagen/Handstapler RBI. 12,5 20 20 0 2
Nieder-/ Hochhubwagen Akt. 25 5 10 0 1
Nieder-/ Hochhubwagen Pl. 3,5 6 10 0 1
Schub-/ Schubmaststapler Akt. 5,5 9 10 2 4
Schub-/ Schubmaststapler BI. 5,5 9 14 2 4
Elektro-/Diesel-/Gasstapler Akt. 1,5 20 40 0 0
Elektro-/Diesel-/Gasstapler Al. 1,5 15 30 0 0
Schmalgang-/Hochregalstapler Akt. 0 3 33 0 0
Schmalgang-/Hochregalstapler P|. 2 3 8 0 1
Kommissionierer Akt. 1 12 35 0 0
Kommissionierer PI. 2 8 35 0 0
Schlepper tAK 0 0 1 0 0
Schlepper I. H 0 0 1 0 0
45 -
40
>3
B 35|
(]
©
S 30
5
T 25
5]
S 20
3 |
N 15 -
c
<
10 | .
. =]
0 . = L1 | = "
Handgabelhub- Niede-/ Schub-/ Elektro-/ Diesel- Schmalgang-/  Kommissionierer Schlepper
wagen/ Hochhubwagen Schubmaststapler  /Gasstapler Hochregalstapler
Handstapler
A. 6: Quartil Stapler - Aktuell
40 -
g 354
>
()
N 30
[}
B
L 25
=]
Lt 20
[}
o
= 15
© —
g
g 10
° %j
0 | ‘ — ‘ — L
Handgabelhub- Niede-/ Schub-/ Elektro-/ Diesel-  Schmalgang-/  Kommissionierer Schlepper
wagen/ Hochhubwagen Schubmaststapler  /Gasstapler ~ Hochregalstapler
Handstapler

A. 7: Quatrtil Stapler - Planung

Bei den eingesetzten Flurférderzeugen ist zwisé&idnell und Planung keine markanter Unterschiecienbar.

Man kann daher nicht feststellen, ob es eine Tendereiner speziellen Art von Flurférderzeugen .gibt
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1.3 Wie viele angestellte Staplerfahrer gibt es?

Teiln.1 | Teiln.2 | Teiln.3 | Teiln.4| Teiln.5| Tgil6 | Teiln.7
Aktuell 4 10 8 7 12 2 5
Planung 4 10 8 7 12 2 5

Median | oberes Quartil Maximum| Minimum unteres ila
Staplerfahrer Akt. T 9 12 2 4,5
Staplerfahrer PI. V 9 12 2 4,5

14

Anzahl der Staplerfahr

Staplerfahrer Aktuelll Staplerfahrer Planung

A. 8: Quartil Staplerfahrer

Wie in dieser Gegeniberstellung abzulesen, planien T@ilnehmer keine Reduzierung der angestellten

Staplerfahrer.

1.4 In wie vielen Schichten arbeiten die Staplerfahrer?

0 Schichten 1 Schicht| 2 Schichten 3 Schichten chicBten 5 Schichten
Aktuell 6 1
Planung s 1

47 m Aktuell
3| Ml Planung

Anzahl der Antworte

0 T T T T
0 Schichten 1 Schicht 2 Schichten 3 Schichten 4 Schichten 5 Schichten

A. 9: Schichten der Staplerfahrer
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In dieser Grafik ist abzulesen, dass die TeilneHeére Anderung der zu arbeitenden Schichten planen

1.5 Wie viele Bereiche/Abteilungen haben fix zugeteilt&tapler?

0 Bereiche 1 Bereich 2 Bereiche| 3 Bereich

e

4 Bereic

he Beréiche

Aktuell 0 5 0 1

0

0

Planung 1 3 0 2

0

6 -

Anzahl der Antworte
w
Il

0 * T T

—e— Aktuell

—=— Planung

0 1 2 3 4 5

Anzahl der Bereict

A. 10: Fix zugeteilte Stapler

In diesem Liniendiagramm ist aufgrund der geringetworten leider keine Auswertung méglich.

1.6 Werden gebaudetbergreifende Staplerfahrten getatigt

Aktuell | Planung
Ja 0 1
Nein 6 5
7 -
6 4
c
g
S 51
2
< 4
3
£ 3
[¢]
N
g2-
| [ 1]
0
Ja

A. 11: Gebaudelbergreifende Staplerfahrten

Nein

O Aktuell

B Planung
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Wie

Bereiche/Abteilungen. In Abb. 11 wird bestétigt,sslaflir Stapler die Bewegungsfreiheit weiterhin kstar

in Abb. 10 zu erkennen,

planen die Teilnehmeit 1iix zugeteilten Staplern fir

eingeschrankt bleiben soll, da nur von einem Téhitmer gebaudeilbergreifende Fahrten geplant sind.

1.7 Wie viele Transporte werden pro Schicht zwischeneh folgenden Bereichen durchgefuhrt?

Anzahl der Transporte

Teiln.1 | Teiln.2 | Teiln.3 | Teiln.4| Teiln.5 Teil6 | Teiln.7
Lager — Fertigung Akt. D 40 350 1
Lager - Fertigung Pl. D 40 350 2
Fertigung — Fertigung Akt. D 2 150 1
Fertigung — Fertigung Pl. 0 4 150 0
Lager — Freibereich Akt.
(z.B. Verladerampe) D 0 100 1
Lager — Freibereich PI.
(z.B. Verladerampe) D 0 100 0
Fertigung — Freibereich Akt. 0 0 50 2
Fertigung — Freibereich Pl. 0 0 50 1
Lager — Lager Akt. 300 40 100 2
Lager — Lager Pl. 300 40 100 1
Lager — Fertigung Akt.| Median oberes Quartil  Mwaptim | Minimum | unteres Quartil
Lager - Fertigung PI. 20/5 117,5 350 0 0,75
Fertigung — Fertigung Akt. 21 117,5 350 0 1,5
Fertigung — Fertigung PI. 39 150 0 0,75
Lager — Freibereich Akt.
(z.B. Verladerampe) P 40,5 150 0 0
Lager — Freibereich PI.
(z.B. Verladerampe) 0,6 25,75 100 0 0
Fertigung — Freibereich Akt. 0 25 100 0 0
Fertigung — Freibereich PI. 1 14 50 0 0
Lager — Lager Akt. 0,5 13,25 50 0 0
Lager — Lager PI. 70 150 300 2 30,5
Lager — Fertigung Akt. 70 150 300 1 30,25
400 4
350 4
300 +
250 +
200 +
150 +
100 +
50 4
0 T T
Lager - Fertigung Fertigung - Lager — Freibereich Fertigung - Lager - Lager
Fertigung Freibereich

A. 12: Quartil Transporte pro Schicht - Aktuell

einzelne
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400 -

350 -

300 -

250 +

200 +

150 +

Anzahl der Transporte

100 +

50 +
0 :

Lager - Fertigung Fertigung - Lager — Freibereich Fertigung - Lager - Lager
Fertigung (z.B. Verladerampe) Freibereich

A. 13: Quartil Transporte pro Schicht - Planung

Wie in Abb. 12 und 13 zu interpretieren, planen digilnehmer mit keiner Steigerung oder Senkung der

Transporte zwischen den angegebenen Bereichen.

1.8 Wie hoch schéatzen Sie den Auslastungsgrad Ihrer Stker?

Aktuell Anzahl
0%
0-20% 0
20%

21-40% ) 0-20%
41-60% 4 | 21-40%
61-80% 4 40% 0 41-60%
81-90% 0 0 61-80%
>90% 0 B 81-90%
Nicht bekannt a 0 >90%

B Nicht bekanr

40%

A. 14: Auslastungsgrad der Stapler

Von 40 % (N=4) der Teilnehmer liegt der Auslastugrgsl der Stapler bei 61-80 %. Bei weiteren 40 %4N=
liegt der Auslastungsgrad bei 41-60 %. Nur bei 20N42) der Teilnehmer liegt der Auslastungsgrad2ie40
%. In diesem Bereich ist noch viel Potential vodem den Auslastungsgrad der Stapler zu steigerndiend

Anzahl der eingesetzten Stapler dadurch zu recerzier
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1.9 Von wem werden die Fahrauftrége erstellt?
(Mehrfachauswahl moglich)

Aktuell | Planung
Von Niemand, Fahrer weil3, was zu machen ist (z.Bioling auf Sicht) 2 2
Manuell vom Mitarbeiter auf Zettel 4 3
Manuell vom Mitarbeiter am Terminal 2 4
Automatisch von Softwaresystem (z.B. LagerverwaliirigS, ERP) p 5
Automatisch durch Produktionsmaschine 1 1
Mittels Sensorik (z.B.Lichtschranke) 2
6 .
c 54
g
c
< @ Aktuell
5 34
° B Planung
<
g 21
c
<
l 4
0 -
Von Niemand, Manuell vom Manuell vom Automatisch von  Automatisch durch Mittels Sensorik
Fahrer weil3, was zu Mitarbeiter auf Zettel ~ Mitarbeiter am Softwaresystem Produktions (z.B.Lichtschranke)
machen ist (z.B. Terminal (z.B. Lagerverwaltung maschine
Abholung auf Sicht) PPS, ERP)

A. 15: Erstellung der Fahrauftrage

Aktuell gibt es keine Erstellung von Fahrauftrageser die Fahrauftrdge werden manuell vom Mitarbeite
erstellt. Nur bei einem geringen Anteil der Teilnedr wird dies bereits automatisch durchgefuhrt. BleEnung
jedoch lasst eine starke Tendenz zur automatinieKeftragserstellung erkennen, wobei die manuelle

Einflussnahme vom Mitarbeiter am Terminal weiterpawiinscht wird.

1.10 Wie werden die Fahrauftrdge dem Stapler/Staplerfater Ubermittelt?
(Mehrfachauswahl méglich)

Aktuell | Planung
Personlich (z.B. Zuruf, Telefon) 4 1
Beleg basiert (z.B. Auftragsschein) 5 2
Automatisch (z.B. Terminal am Fahrzeug, zentraleefgestelle) Y. 5
Es werden keine Auftrdge Ubermittelt 0 2
6 -
c 51
2o
5
g4
c
<
g3
5 @ Aktuell
g 27 m Planung
11
O T T T
Personlich (z.B. Zuruf, Beleg basiert (z.B.  Automatisch (z.B. Terminal Es werden keine
Telefon) Auftragsscheip am Fahrzeug, zentrale Auftrége Ubermittelt

Anzeigestelle)

A. 16: Ubermittlung der Fahrauftrage
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Die Ubermittlung der Fahrauftrage basiert aktueltin personlich oder belegbasiert. Viele Teilnehméssen

bereits erkannt haben, dass dies aufwandig, unmgtiinahd teuer ist. Daher planen die meisten Tainer eine

automatische Auftragsibermittlung.

I.11 Ist es moglich, Fahrauftrdge nach lhrer Prioritat abzuarbeiten?

Aktuell

Planung

Ja

2

5

Nein

3

0

Anzahl der Antworten

5 4
44
34
24
14
04
Ja

o Aktuell
B Planung

Nein

A. 17: Fahrauftrage nach Prioritéat abarbeiten

Aktuell ist es ziemlich ausgeglichen zwischen Talimern, die Auftrage nach lhrer Prioritat abarlmekénnen

und jenen die es nicht kbnnen. Die Planung sidbtdahgs vor, dass alle Teilnehmer die MdglichKedtben

wollen, ihre Fahrauftrage nach Prioritat abzuadveit

I.11 a)lst es moglich, diese Prioritat zu verandern/beeimfissen?(Erscheint nur, wenn .11 JA)

Aktuell

Planung

Ja

5

Nein

0

Anzahl der Antworten

5 |
4
3
2
1
04
Ja

O Aktuell
l Planung

Nein

A. 18 Verandern/Beeinflussen der Prioritat

Die Prioritat zu beeinflussen ist zwar bei den tegisT eilnehmern jetzt schon maglich, doch in Zukwsoll dies

bei allen moglich sein.
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1.13 Wie erfolgt die Rickmeldung tber getatigte Fahrauftage?

(Mehrfachauswahl mdglich)

Aktuell

Planungj

Personlich (z.B. Zuruf, Telefon)

2

Beleg basiert (z.B. Auftragsschein)

Automatisch (z.B. Terminal am Fahrzeug, zentraleelgestelle)

DN

Keine Riickmeldung

2
4
0

5,

Anzahl der Antworten

Personlich (z.B. Zuruf,
Telefon)

Beleg basiert (z.B.
Auftragsschein)

@ Aktuell
| Planung

Automatisch (z.B. Keine Ruckmeldung

Terminal am Fahrzeug,
zentrale Anzeigestelle)

A. 19: Rickmeldung getatigter Fahrauftrage

Die Rickmeldung getatigter Fahrauftrage wird akteetweder vernachlassigt mit keiner Rickmeldungn z

Teil schon automatisch oder noch am haufigstergbeksiert durchgefihrt. In Zukunft jedoch wiinschhgeder

Teilnehmer eine Rickmeldung, wobei die automatisBiekmeldung von den Teilnehmern am meisten

gefordert wird.

I.14 Ist es moglich, Staplerfahrten statistisch zu erfasen und auszuwerten?

Aktuell | Planung
Ja 1 4
Nein 4 1
5 -

3

S

2

c

<

@

©

=

©

g

<

4]

3

2

14

0+ ‘
Ja

A. 20: Statistische Auswertung der Staplerfahrten

Nein

o Aktuell
= Planung
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Eine statistische Auswertung der Staplerfahrtehést80 % (N=4) der Teilnehmer nicht méglich. Deuigch

nach einer Auswertung ist aber von 80 % (N=4) dgm&hmern vorhanden.

1.15 Gibt es eine Mdglichkeit die Stapler zu orten?

Aktuell | Planung

Nein 5 3
Globale Ortung (z.B.: GPS, Kamera, WLAN) 1 3
Punktuelle Ortung (z.B.: bei Transport-Start bzwidg) 0 0

6 4

5
g
S 4
2
Z o Aktuell
5 3
° B Planung
<

1 4

0 T

Nein Globale Ortung (z.B.: GPS, Punktuelle Ortung (z.B.: bei
Kamera, WLAN) Transport-Start bzw. -Ende)

A. 21: Ortung der Stapler

Eine Moglichkeit die Stapler zu orten, hat zurzeit ein Teilnehmer. In Zukunft, wenn eine Ortungvigascht
ist, ist fur die Teilnehmer nur eine globale Ortungn Interesse um die tatsachlichen Fahrwege umd de

derzeitigen Standort ermitteln zu kénnen.

I.16 Beurteilen Sie bitte, wie haufig folgende Situatioen in Ihrem Betrieb auftreten.

Nie | Selten | Ofters | Haufig
Verspatete Auftragsdurchfiihrung 3 4 2
Auftrage werden nicht ausgefiihrt 4 4
Stapler wollen denselben Auftrag ausfiihren 5 1 1
Auftrage werden falsch ausgefihrt 1 5 1
6 5
5 N
c
Qe
g 41 B Nie
c
< B Selten
D 3 A .
© O Ofters
I
N 2 O Haufig
<
l i
0 4
Verspétete Auftrage werden nicht  Stapler wollen denselben Auftrdge werden falsch
Auftragsdurchfuhrung ausgefuhrt Auftrag ausfihren ausgefuhrt

A. 22: Auftretende Situationen im Betrieb



Anhang 93

Bei den auftretenden Situationen im Betrieb isichtich, dass alle angegebenen Antwortméglichkegte gut

wie NIE und SELTEN auftreten. Das wirde heiBensats derzeit eingesetzten Systeme fast fehleaftegiten.

1.17 Wie viele Fehltransporte passieren durchschnittlickpro Schicht?

Fehltransporte | Anzahl
0 1 11% 11%
1-5 6
6-10 1 .
-1 m1-5
Nicht bekannt 1 D610
Oo>10

M Nicht bekannt

67%

A. 23: Anzahl der Fehltransporte

Wie in Abbildung 23 ersichtlich, passieren bei 6{I¥6) der Teilnehmer 1-5 Fehltransporte pro Sahith %
(N=1) der Teilnehmer haben keine Fehltransportevugitere 11 % (N=1) haben 6-10 Fehltransporten.

1.18 Wie hoch schatzen Sie die Anzahl der Leerfahrten (8. Suchfahrt, leere Hinfahrt zu einem
Transport) pro Schicht?

Anzahl 0%

0-20% 2

21-40% 3 m0-20%
41-60% 4 W 21-40%
61-80% O 41-60%
81-90% 45% 061-80%
>90% H 81-90%
Nicht bekannt @ >90%

W Nicht bekanr

33%

A. 24: Anzahl der Leerfahrten

22 % (N=2) der Teilnehmer schatzen die Anzahl degrfahrten pro Schicht auf 0-20 %. Weitere 33 %3N=
schéatzen die Leerfahrten auf 21-40 %. Nur 45 % (Nsehhatzen die Anzahl der Leerfahrten auf 41-6&E#b.so
geringer Prozentsatz an Leerfahrten, ist mit eirf&taplerleitsystem bereits schwer realisierbar. Unere
Prozentsatz von unter 50 % erreichen zu kdnneejnsboppelspiel notwendig. Daher ist anzunehmassdlie

Teilnehmer die Fragestellung falsch interpretiateroeine geringe Kenntnis Uber die Anzahl der laetén

haben.
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1.19 Wére es fur Sie in Zukunft relevant, ein Staplerleisystem einzufiihren?

Anzahl
Ja 6
Nein |3
OJa
H Nein

67%

A. 25: In Zukunft ein Staplerleitsystem?

Fir die meisten Teilnehmer 67 % (N=6) ware die ®infing eines Staplerleitsystems in Zukunft relevhioir
33 % (N=3) der Teilnehmer erachten ein Staplesisitsn in Zukunft fur nicht notwendig.

1.20 Wie wichtig waren lhnen folgende Kriterien bei derAuswahl eines Staplerleitsystems?
(Mehrfachauswahl méglich)

Entscheidend Sehr Wichtig| Weniger Wichtig Unwichtig
Investitionskosten b 2
Laufende Kosten B 4 1
Einsparungspotential 3 4 1
Funktionalitat 2 5 1
Service/Ortliche Néhe il 3 3 1
Erfahrung/ Bekanntheitsgrad des
Herstellers 1 6 1
Abbildung der Produktionsprozesse 5 1 1
Referenzkunden des Anbieters 1 1 6
7

g 6

S @ Entscheidend

S 5

E 2] B SehrWichtig

) 3 0 WenigerWichtig

8 4

% 2] O Unwichtig

[=

< 141

0 I
Investitions Laufende Einsparungs  Funktionalitit Service/ Ortliche Erfahrung/  Abbildung der Referenzkunden
kosten Kosten potential Néhe Bekanntheits-  Produktions-  des Anbieters
grad des prozess
Herstellers

A. 26: Auswahlkriterien

Die entscheidenden Faktoren um ein Staplerleitsysti@zufihren sind die Investitionskosten. Sehmtigcfir
die Teilnehmer wéaren auch die laufenden Kosten,Elasparungspotential, die angebotenen Funkticiatit
und die Abbildung des Produktionsprozesses. Alsgezrwichtig und unwichtig werden Service/OrtlicNéhe,

Erfahrung/Bekanntheitsgrad des Herstellers undReéiferenzkunden des Anbieters erachtet.
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1.21 Wie wichtig waren lhnen folgende positive Effekte bi der Einflihrung eines

Staplerleitsystems?
(Mehrfachauswahl méglich)

Entscheidend

Sehr Wichtig

Weniger Wichtig

Unwichtig

Senkung der Kosten 2

1

Reduzierung der Leer- und Suchfahrten

Reduzierung der Fehlerquote

Auftrage priorisieren zu kdnnen

Optimierung der Durchlaufzeit

Erhéhung der Staplerauslastung

N |~ IN |~ OO

Wk W IN N

Kontrolle des Arbeitsverhalten und der
Auslastung 1

Anzahl der Antworten
w
!

Senkung der Reduzierun  Reduzierung der Auftrage Optimierung der Erhdhung der  Kontrolle des

Koster der Leer- und Fehlerquote  priorisieren zu  Durchlaufzeit

Suchfahrten kénnen

A. 27: Positive Effekte

Stapler

Arbeitsverhalten

auslastung und der

Auslastuni

O Entscheidend
B SehrWichtig

O WenigerWichtig
O Unwichtig

Wie bereits in Abbildung 17 und 18 wird hier beigfit dass der entscheidende positive Effekt in der

Priorisierung der Auftrage besteht. Alle anderefeldé bis auf die Erhdhung der Staplerauslasturmgieveals

sehr wichtig betrachtet.

I. 22 Falls Sie Interesse am Ergebnis des Forschungsprétes haben, geben Sie bitte Ihre

Daten an.

Name des Unternehmens:

Name der Kontaktperson:

e-mail Kontaktperson:

Telefonnummer Kontaktperson):

Aufgrund des Datenschutzes werden keine Daten eifnéhmer angegeben.

1.23 Sonstiges bzw. Anmerkungen bitte erganzen:

Kontrolle des Leistungsgrades/ Auslastung des &tfgbirers ist sehr wichtig.
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10.5.3 Auswertung Fragebogen mit Staplerleitsystem

11.1 Wie wichtig ist lhnen der Materialfluss in der innerbetrieblichen Logistik?

Sehr hoch 2 0%

Hoch 2

Niedrig 0

Sehr Niedrig 0
O Sehr hoch
B Hoch

50% 50% o

O Niedrig

O Sehr Niedrig

A. 28: Wichtigkeit Materialflusses

Den Teilnehmern, welche bereits ein Staplerleitspsimplementiert haben, ist die innerbetriebliclogiktik in

gleichen Teilen zu jeweils 50 % (N=2) sehr wichtitd wichtig.

I1.2 Welches Staplerleitsystem (SLS) wird verwendet?
(Aktuell= derzeitiger IST- Stand; Planung= Panung in den nachsten Jahren)

Aktuell | Planung
Einfaches Staplerrufsystem 1

Eigenstandiges Staplerleitsystem (Stand Alone)
Eigenstandiges Staplerleitsystem (gekoppelt mit \BRS?)
Integriert mit ERP 1

o Aktuell

B Planung

Anzahl der Antworten
=

Einfaches Staplerrufsystem Eigenstandiges Eigenstandiges Integriert mit ERP
Staplerleitsystem (Stand Staplerleitsystem (gekoppelt

A. 29: Art des Staplerleitsystems

Ein Teilnehmer besitzt ein einfaches Staplerrusystind der andere Teilnehmer besitzt ein Stapigyktem

integriert mit ERP.
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Il. 3 Seit wann ist das Staplerleitsystem (SLS) im Einsa®

Teilnehmer 1: Oktober 2009
Teilnehmer 2: Janner 2005

11.4 Wie wichtig waren Ihnen folgende Kriterien bei derAuswahl des Staplerleitsystems (SLS)?

(Mehrfachauswahl méglich)

Entscheidend| Sehr Wichtig Weniger Wichtignwichtig
Investitionskosten 1 1
Laufende Kosten 1 1
Einsparungspotential 1 1
Funktionalitat 1 1
Service/ Ortliche Néhe il 1
Erfahrung/ Bekanntheitsgrad des Herstellers 1 1
Abbildung der Produktionsprozesse 1 1
Referenzkunden des Anbieters 1 1

§ 0 Entscheidend
% B Sehr Wichtig
<
fg O Weniger Wichtig
E O Unwichtig
<
0 T T T T T
Investitions- Laufende Einsparungs-  Funktionalitat Service/ Ortliche — Erfahrung/ Abbildung der Referenz-
kosten Kosten potential Néhe Bekanntheits Produktions-  kunden des
grad des prozess Anbieters
Hersteller
A. 30: Auswahlkriterien
Aufgrund der geringen Anzahl der Teilnehmer, ishkeAuswertung maglich.
11.5 Wie wichtig waren Ihnen folgende positive Effekte bi der Einflihrung des
Staplerleitsystems (SLS)?
(Mehrfachauswahl méglich)
Entscheidend Sehr Wichtig| Weniger Wichtig Unwichtig
Senkung der Kosten 1 1
Reduzierung der Leer- und Suchfahrten 1 1
Reduzierung der Fehlerquote 2
Auftrége priorisieren zu kbnnen 1
Optimierung der Durchlaufzeit 2
Erh6éhung der Staplerauslastung 1 1
Kontrolle des Arbeitsverhalten und der
Auslastung 1 1
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1

Senkung der BstetReduzierunglerLeer Reduzierungler Auftragepriorisieren Optimierungder Erhéhungder  Kontrolle des Arbeits
undSuchfahrten Fehlerquote zukdnnen Durchlaufzeit Staplerauslastung verhalten und der
Auslastun(

B Entscheidend
B SehrWichtig

O Wenigerwichtig

-

O Unwichtig

Anzahl der Antworten

A. 31: Positive Effekte bei der Einfihrung

Obwohl nur Antworten von zwei Teilnehmern vorhanderd, waren diese fir die Reduzierung der Fehtdmu

und die Optimierung der Durchlaufzeit.

11.6 Welche und wie viele Flurférderzeuge werden eingets?
(Vor SLS=vor Einfuhrung eines SLS; Aktuell= erzeitiger IST- Stand; Planung= Planung in
den nachsten Jahren)

Vor SLS Aktuell
(Anzahl) (Anzahl)

Planung
(Anzahl)

Handgabelhubwagen/Handstapler
Nieder-/ Hochhubwagen 6D 57
Schub-/ Schubmaststapler 20 18
Elektro-/Diesel-/Gasstapler 2 2
Schmalgang-/Hochregalstapler
Kommissionierer 60 67
Schlepper

Diese Frage wurde von nur einem Teilnehmer beatdvaXus diesem Grund ist keine Auswertung méglich.

11.7 Wie viele angestellte Staplerfahrer gibt es?

Anzahl

Vor SLS 150
Aktuell 165
Planung 17(

175 -
= 170 |
£
o 165
o
g 160 -
— @ 1 Teilnehmer
8 155 -
‘® 150
N
o
< 145 -

140

Vor SLS Aktuell Planung

A. 32: Angestellte Staplerfahrer

Aufgrund der geringen Anzahl der Teilnehmer ishkefuswertung maoglich.
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11.8 In wie vielen Schichten arbeiten die Staplerfahrer?

0 Schichten 1 Schicht| 2 Schichten 3 Schichte 4cBtEn 5 Schichten
Vor SLS 1 1
Aktuell 1 1
Planung 1 1
l -
3
S
2
c
< O Vor SLS
§ o Aktuell
<
g O Planung
<
0
0 Schichten 1 Schicht 2 Schichten 3 Schichten 4 Schichten 5 Schichten

A. 33: Schichten der Staplerfahrer

Seit der Einfiihrung der Staplerleitsysteme, gabkeise Anderung bei den zu arbeitenden Schichten der

Staplerfahrer.

11.9 Wie viele Bereiche/Abteilungen haben fix zugeteiltStapler?

0 Bereiche 1 Bereich 2 Bereiche 3 Bereichge 4 Bereiche Beréiche
Vor SLS 1
Aktuell 1
Planung 1

Aufgrund der geringen Anzahl der Teilnehmer, ishkeAuswertung maglich.

11.10 Werden gebaudetbergreifende Staplerfahrten getéatigt

Ja | Nein
Vor SLS 1 1
Aktuell 1 1
Planung j! 1

1A

Anzahl der Antworten

Ja

Nein

A. 34: Gebaudelbergreifende Staplerfahrten

Aufgrund der geringen Anzahl der Teilnehmer ishkefuswertung maglich.

O Vor SLS
| Aktuell

O Planung
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11.11 Wie viele Transporte werden pro Schicht zwischeneh folgenden Bereichen

durchgefihrt?

Keine Antworten, keine Auswertung moglich.

11.12 Wie hoch schéatzen Sie den Auslastungsgrad Ihrer Stker?

Vor SLS

Aktuell

0-20%

3 3

21-40%

41-60%

61-80%

81-90%

>90%

Nicht bekannt

0%

40%

60%

0%

0 0-20%

| 21-40%
0 41-60%
0 61-80%
| 81-90%

O >90%

B Nicht bekannt

A. 35: Auslastungsgrad der Stapler Vor SLS

0%

60%

0 0-20%

| 21-40%
0 41-60%
061-80%
H 81-90%

O >90%

B Nicht bekanr

A. 36: Auslastungsgrad der Stapler Aktuell

Der Auslastungsgrad der Stapler hat sich bei 4WN&2) der Teilnehmer von 61-80 % auf 81-90 % erhBlat.

den anderen 60 % (N=3) wurde keine Verbesserunduasaastung festgestellt.

11.13 Von wem werden die Fahrauftrage erstellt?
(Mehrfachauswahl méglich)

Vor SLS | Aktuell | Planung
Von Niemand, Fahrer weil3, was zu machen ist (z.Bioling auf Sicht)
Manuell vom Mitarbeiter auf Zettel
Manuell vom Mitarbeiter am Terminal
Automatisch von Softwaresystem (z.B. LagerverwaliirigS, ERP) 2 1
Automatisch durch Produktionsmaschine 1 1
Mittels Sensorik (z.B. Lichtschranke) 1
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Anzahl der Antworten
.

. Hhﬂﬂ

@Vor SLS
| Aktuell

O Planung

Von Niemand, Fahrer Manuell vom MitarbeiteManuell vom Mitarbeiter Automatisch von
Softwaresystem (z.B. Produktionsmaschine
Lagerverwaltung, PPS,

weil3, was zu machen ist auf Zettel
(z.B. Abholung auf Sicht)

am Termine

ERP)

A. 37: Erstellung der Fahrauftrage

Automatisch durch

Mittels Sensorik (z.B.
Lichtschranke)

Aus dieser Abbildung eindeutig erkennbar, werdenTdiansportauftrage derzeit automatisch erstallZukunft

ist aber auch die automatische Erstellung durchtk@hranken und Sensorik geplant. Vor der Einfidpreimes

Staplerleitsystems wurden die Fahrauftréage klalssiem Mitarbeiter erstellt.

Il. 14 Wie werden die Fahrauftrdége dem Stapler/Staplerfaker tbermittelt?

(Mehrfachauswahl méglich)

Vor SLS | Aktuell | Planung
Personlich (z.B. Zuruf, Telefon) 2
Beleg basiert (z.B. Auftragsschein) 1
Automatisch (z.B. Terminal am Fahrzeug, zentraleefgestelle) 2 2
Es werden keine Auftrage Ubermittelt
2 -
c
2
S
é @ Vor SLS
<
5 1 m Aktuell
S
= O Planung
N
c
<

Persdnlich (z.B. Zuruf,
Telefon)

Beleg basiert (z.B.
Auftragsschein)

Automatisch (z.B.
Terminal am Fahrzeug,
zentrale Anzeigestelle)

A. 38: Ubermittlung der Fahrauftrage

Es werden keine Auftrage
Ubermittelt

Vor der Einfihrung eines Staplerleitsystems wurdenFahrauftrage persénlich oder belegbasiert Uittetn

Aktuell geschieht die Ubermittlung der Fahrauftraggéomatisch so wie es auch in Zukunft geplant ist.

11.15 Ist es mdglich, Fahrauftrage nach Ihrer Prioritat abzuarbeiten?

Vor SLS Aktuell

Planung

Ja 1 5

5

Nein 1 0

0
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6 .
c 54
e
S 4
g 7 B Vor SLS
<
g 34 B Aktuell
% OPlanung
N
e
<

Ja Nein

A. 39: Fahrauftrage nach Prioritat abarbeiten

Seit der Einfihrung eines Staplerleitsystems istéglich die Fahrauftrage nach Ihrer Prioritat avbeiten.

Auch die Planung der Teilnehmer sieht vor, die Raftrage nach lhrer Prioritat abarbeiten zu kdnnen.

11.15 a)Ist es mdglich, diese Prioritat zu andern/beeinflusen? Erscheint nur, wenn 1.11 JA)

Vor SLS | Aktuell | Planung
Ja 4 4 4
Nein 1 1 1

BVor SLS
| Aktuell

OPlanung

Anzahl der Antworten

_

Ja Nein

A. 40: Verandern/Beeinflussen der Prioritat

Die Beeinflussung der Prioritat ist 80 % (N=4) dexilnehmer mit Staplerleitsystem wichtig. Sie kamdie

Prioritat bereits vor Einfihrung eines Staplerigtems beeinflussen und wiirden auch in Zukunft dplanen.

11.16 Wie erfolgt die Riickmeldung Uber getatigte Fahrauftage?
(Mehrfachauswahl moglich)

Vor SLS | Aktuell | Planung

Personlich (z.B. Zuruf, Telefon)
Beleg basiert (z.B. Auftragsschein) 1
Automatisch (z.B. Terminal am Fahrzeug, zentraleefgestelle) 2 2
Es werden keine Auftrdge Ubermittelt
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3 5
c
2o
<) 4
z 2 BVor SLS
<
5 B Aktuell
s
k= 1] O Planung
g
<
0 ‘ ‘ . |
Persdnlich (z.B. Zuruf, Beleg basiert (z.B.  Automatisch (z.B. Terminal Es werden keine Auftrage

Telefon) Auftragsschein) am Fahrzeug, zentrale Ubermittelt
Anzeigestelle)

A. 41: Rickmeldung getétigter Fahrauftrage

Vor der Umstellung auf ein Staplerleitsystem wueilge personliche oder belegbasierte Rickmeldurdtiget

Seit der Implementierung erfolgt die Riickmelduntpaatisch was auch in Zukunft geplant ist.

Il. 17 War es mdglich Staplerfahrten statistisch zu erfagn und auszuwerten?

Vor SLS
Ja 0
Nein 2

1 OVor SLS

Anzahl der Antworten

Ja Nein

A. 42: Statistische Auswertung der Staplerfahrten

Vor Einfiihrung eines Staplerleitsystems konntenTdi#gnehmer die Staplerfahrten statistisch nicfdssen und

auswerten.

11.18 Gibt es eine Mdglichkeit die Stapler zu orten?

Vor SLS | Aktuell | Planung
Nein 2 2 1
Globale Ortung (z.B.: GPS, Kamera, WLAN)
Punktuelle Ortung (z.B.: bei Transport-Start bzwidg) 1
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2 -
8
o
é O Vor SLS
& 1] B Aktuell
o
= O Planung
N
C
<
0 ;

Nein

Globale Ortung (z.B.: GPS,
Kamera, WLAN)

A. 43: Ortung der Stapler

Punktuelle Ortung (z.B.: bei
Transport- Start bzw. -Ende)

Bei den derzeit eingesetzten StaplerleitsystemerT diénehmer ist es nicht méglich die Stapler ztewor Auch

der Wunsch nach einer Ortung ist nur von einenmi€giiner vorhanden.

11.19 Beurteilen Sie bitte, wie haufig folgende Situatioan in Ihrem Betrieb vor Einfiihrung des

Staplerleitsystems auftraten.

Nie | Selten | Ofters | Haufig
Verspatete Auftragsdurchfiihrung 1 1
Auftrage werden nicht ausgefiihrt 1 1
Stapler wollen denselben Auftrag ausfiihren 2
Auftrage werden falsch ausgefiihrt 1 1

3

2

Anzahl der Antworten

Verspatete
Auftragsdurchfiihrung

vl

ONie
B Selten
O Ofters

O Haufig

Auftradge werden nicht
ausgefihrt

Stapler wollen denselben
Auftrag ausfihren

A. 44: Auftretende Situationen im Betrieb vor SLS

Auftrage werden falsch
ausgefihrt

Trotz Einflhrung eines Staplerleitsystems geschéshiach wie vor, dass Fehler bei den Teilnehmdtregen.
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11.20 Wie viele Fehltransporte passierten durchschnittlib pro Schicht vor Einfihrung des
Staplerleitsystems?

Anzahl

0

1-5

6-10

>10

Nicht bekannt

D)

Anzahl der Antworte
-

o Teilnehmer

1-5

6-10 >10 Nicht bekanr

A. 45: Fehltransporte pro Schicht

Die Teilnehmer konnten keine Auskunft dariiber gelwaa viele Fehltransporte pro Schicht vor der Eimfing

eines Staplerleitsystems passierten.

11.21 Wie hoch schéatzen Sie die Anzahl der Leerfahrten B. Suchfahrt, leere Hinfahrt zu einem
Transport) pro Schicht?

Vor SLS

Aktuell

0-20%

1

21-40%

41-60%

61-80%

81-90%

>90%

Nich bekannt

Anzahl der Antworten

O Vor SLS
| Aktuell

0-20%

21-40%

41-60% 61-80% 81-90% >90% Nich bekanr

A. 46: Anzahl der Leerfahrten

Aufgrund der geringen Anzahl der Teilnehmer ishkefuswertung maglich.
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Il. 22 Wie lange dauerte es, bis sich das System amortige(ROI)?

1/2 Jahre 1Jahr| 11/2Jahre 2Jahte  >2 Jaﬂ\re
Teilnehmer 1 |

Ein Teilnehmer gab an, dass sich das Staplerl&tsysnerhalb von eineinhalb Jahren amortisierte.

Il. 23 Wie hoch waren die Investitionskosten fir das Stapkleitsystem?

<20.000 € | 20.000-50.000€ 50.000-100.000€¢ >100.00p§enauer Wert
Teilnehmer 1

Ein Teilnehmer teilte mit, dass die Investitiongkosmehr als 100.000€ betrugen.

II. 24 Falls Sie Interesse am Ergebnis des Forschungspréjes haben, geben Sie bitte lhre
Daten an.

Name des Unternehmens:
Name der Kontaktperson:
e-mail Kontaktperson:

Telefonnummer Kontaktperson:

Aufgrund des Datenschutzes werden keine Daten eiérehmer angegeben.
11.25 Sonstiges bzw. Anmerkungen bitte erganzen:

Keine Anmerkungen.

10.6 Angebote der SLS-Hersteller

In folgender Tabelle sind alle analysierten SLSsthdler eingetragen. Jede Zelle ohne Eintrag istkeiner

Ruckmeldung des jeweiligen SLS-Herstellers gleiskizen.

SLS-Hersteller 1. Analyse 2. Analyse

3C Gmbh
4logistik
aisys Angebot per Post
aqgcon

asap

BRANCHWARE & PARTNER
CIM Positiv Angebot per Post
COMAS
DE software & control Positiv Angebot per E-mail
Dobelt

Dr. Schnitz
Ehrhardt + Partner Positiv
Flexus Rickmeldung| Angebot per E-mail

OO (N[O |R|W|N |-

(=Y
o

[
=

[N
N

(=Y
w
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14| GDV Kuhn keine Beteiligung
15| gepasystem

16| GIGATON keine Beteiligung
17| GOB Software & Systeme

18

ICS

Ruckmeldung

keine Beteiligung

19

iFD

Angebot per E-mail

20

ILL

Ruckmeldung

21

Indyon

Positiv

22

InnoLOG

23

ISI Automation

24

JOTA

25

Klumpp

26

locanis

keine Beteiligung

27

Logitogo

Ruckmeldung

28

MLR

Angebot per Post

29

PLANET LOGISTIK

30

proLogistik

31

PSI

Angebot per Post

32

SALT Solution

Positiv

keine Beteiligung

33

Securifix

34

SEP

Positiv

35

status [c]

36

STILL

37

Suffel

Negativ

38

TEAM

keine Beteiligung

39

Wohrle

40

Beka Engineering

keine Anfrage

41

BSS Materialflussgruppe

keine Anfrage

42

Jungheinrich

Negativ

keine Anfrage

43

Salomon

Positiv

keine Anfrage

44

Wieneke EDV

keine Anfrage
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10.7 Datenverzeichnis der abgelegten Daten
Alle Ergebnisse der Diplomarbeit sind auf dem Vaizeis

S:\Projekte\1030910_ISA_SLS\DA KARL\Ergebnisse dbge

Ergebnisse

atei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7

QZurUck ) -\_‘;j |% f_ﬁ\] Suchen ij_;' Ordner ‘-

B=1Ed
a

Adresse |[[3) 5!\ Projekkel 1030910_15A_SLS\DA_KARL\Ergebnisse

v| Wechseln zu

Analyse SL5-Hersteller
Datei- und Ordneraufgaben i) 1 Aufgabenstellung
[ _iEBesprechungspratokolle

IDA_KARL Markus
&8 oOrdner im Web verdffentichen 51D _Prasentation

'ﬁ Meuen Crdnet erstellzn

[1Dokurmente; Glossare
| Firmenbesichtigungen
__iFragebogen
Literaktur_5LS

) Prasentationen

Andere Orte

() DA_KARL

|E:J Eigene Dateien

I5) G=meinsame Doluments
d Arbeitzplatz

la Metzwerkumagebung

Details




