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Kurzfassung

In der Endfertigung der Medienfabrik Graz kam es in den letzten Jahren durch stetige
Produktionserweiterung und der damit verbundenen Anschaffung neuer Produktions-
maschinen, welche aus Platzmangel oft nicht optimal aufgestellt wurden, zu einer nega-
tiven Beeinflussung des Materialflusses.

Weiters gibt es in der Medienfabrik merkliche Ordnungs- bzw. Sauberkeitsprobleme und
kein strukturiertes Lagerwesen. Diese Aspekte fuhren zu Effizienzverlusten in der Pro-
duktion sowie zu einem schlechten Eindruck bei Kunden und AufRenstehenden, die die
Medienfabrik besuchen.

Die Aufgabenstellung dieser Masterarbeit war es, eine Materialflussanalyse und Layout-
Planung im Bereich der Endfertigung der Medienfabrik Graz durchzufiihren und resultie-
rend daraus die eingesetzten Maschinen und Betriebsmittel materialflussgerecht anzu-
ordnen, um damit die Durchlaufzeiten zu verkirzen bzw. die Effizienz zu steigern. Dabei
stand zusatzlich im Vordergrund auch Platz fir neue Maschinen zu generieren und die-
se bestmoglich in das Materialflusskonzept einzubinden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt dieser Arbeit bestand darin, eine geordnete Materialfluss-
und Lagerlogistik im besagten Bereich zu implementieren, um einerseits die Produktivi-
tat zu steigern und andererseits das Bild der Medienfabrik Graz fur AuRenstehende und
Kunden zu verbessern. Um die Thematik dieser Masterarbeit zu bearbeiten, wurde auf-
bauend auf den theoretischen Hintergrinden zu Beginn eine Materialflussanalyse
durchgefiihrt. Dazu erfolgte zuerst die materialflussrelevante 1ST-Datenaufnahme und
Darstellung dieser mit geeigneten Methoden aus der Literatur. Mit den erhobenen Da-
ten und einem mal3stabsgetreuen Layout des relevanten Bereichs der Medienfabrik,
das parallel dazu erstellt wurde, war es moglich die Materialflussintensitat der IST-
Situation zu berechnen bzw. die groRten Schwachstellen zu erkennen. Als nachster
Schritt, ist ein Layout mit einer idealen Maschinenanordnung erstellt worden, aus dem,
unter Berucksichtigung der raumlichen Gegebenheiten, verschiedene in Frage kom-
mende Real-Layout-Varianten erarbeitet wurden. Diese wurden anschlieBend in Mee-
tings mit den verantwortlichen Personen immer eingegrenzt, bis schlie3lich vier Varian-
ten dbrig blieben. Um wirklich jene Variante zu finden, die fur die Medienfabrik den
grofdten Nutzen bringt, erfolgte eine Nutzwertanalyse.

Um die Ordnung, Sauberkeit, Prozesse und Arbeitsumgebung zu optimieren, wurde ein
,0S“ Konzept fur die Endfertigung entwickelt und eingefuhrt. Die aufgrund der Nutzwert-
analyse gewahlte Variante wurde anschlieend noch in einem Feinlayout dokumentiert.
Alle ausgearbeiteten Ergebnisse und wissenschaftlichen Hintergriinde sind parallel zur
Erstellung dieser Masterarbeit auch praktisch in der Medienfabrik angewendet und um-
gesetzt worden.



Abstract

The material flow of the production of Medienfabrik Graz was negatively influenced by
an increase in production lines and machines and a resulting lack of room. Furthermore
the warehouse system is unstructured. These developments led to a negative image
among clients and visitors of Medienfabrik Graz and a decreasing efficiency in produc-
tion.

The main topic of this master thesis is to carry out a material flow analysis at the end-
production site of Medienfabrik Graz. As a result machines and resources will be ar-
ranged new to reduce the lead time and increase the efficiency. In addition with that it
was important to create space for new resources and integrate them in the ruling mate-
rial flow.

Another part of this master thesis was to implement an orderly warehouse and logistic
system in this area of Medienfabrik Graz to improve the image for customers and visi-
tors. To satisfy this request, based on relevant literature, the material flows were ana-
lyzed. At first the actual data were collected and modeled in accordance to methods
from literature. The collected data in addition with a layout of the production site enabled
the evaluation of the actual material flow intensity. Possible sources of inefficiencies
were identified.

In the next step an ideal layout was developed. After that layouts of the production site
including different arrangements of the machinery with regard to the spatial conditions
were produced. In several meetings the responsible employees narrowed down the dif-
ferent layouts to four layouts. For the final decision a cost-benefit analysis was used.

To optimize the cleanliness and orderliness of the processes and the workspace, a 5S
concept for the end-production of Medienfabrik Graz was developed. The findings from
5S and the chosen layout for the production site were combined in a detailed layout.
The theoretical part of the master thesis was essential for the practical implementation
of the new layout.



Inhaltsverzeichnis

R 101 L=T 118 ] o o TP PPPPPPPPP 1
1.1 Das Unternehmen Medienfabrik Graz...........ccccccevviiiiiiiiiiieee 2
111 PrOTAUKLE ... 2
1.1.2  Zahlen und FaKIEN ............uuiuiiiiiiiiiiiiiiiii e 2
1.1.3  UnternehmensbereiChe ... 3
1.2  Aufgabenstellung und ZielSetzung .........ccoooeeeeiiiiieiiiiiii e 9
1.3 VOIQENENSWEISE ... .o ceieiieeeiie et e e e e e e e e e e eeeeees 10
2  Theorie / LIteraturreCherChe ... 11
2.1 FabriKplanUNg .....cooooeeoeeeeeeeeeeee 11
2.2 MaAterialfluSS ... 16
2.2.1 Begriffserklarung und Bedeutung einer Materialflussplanung .............. 16
2.2.2 Materialflussbereiche ... 17
2.2.3 Einflusse auf den Materialfluss.............cooooooe 18
2.3  Vorgehensweise bei Materialflussuntersuchungen ...........ccccoooooeeiiiiiiiinnnnnn. 19
2.3.1  Zielsetzung einer Materilaflussuntersuchung ............ccccccccveeiiiieeeneeennn, 22
2.3.2  Aufgabenstellung einer Materialflussuntersuchung............cc.ccoeeeveens 22
2.3.3  Organisation einer Materialflussuntersuchung ............cccccceeeiieeeneee. 22
2.3.4  Strukturplan einer Materialflussuntersuchung ...........cccccccceieiiieeeeeennnnn, 23
2.3.5 Datenermittlung und Auswertung in Materialflussuntersuchungen....... 23
2.3.6  MalRnahmenprogramm und Schwachstellenanalyse bei
MaterialflusSuNterSUChUNGEN...........uuiiiii e 32
2.4  Vorgehensweise, bei einer Materialfluss- bzw. Layoutplanung................... 32
2.4.1  Grobplanung ... 33
24.2 [dealPlanUNG.......cooeeeeeeeeee e 37
2.4.3 RealpIanUNG .......cooieieeeee 37
2.4.4 NULZWEIANAIYSE......eviiieeie e 38
2.4.5 Fein- bzw. Detailplanung.........cooooiiiiii 40
2.5  BS MENOAE ... 41
25.1 Lean ManagemeENnt..........oiiiuiiiiiie e e e 42



2.5.2 NUTZEN VO 5. ittt et e e e e e eneeen 44

2.5.3 5SS UmsetzungsmoglichKeiten .............ccoovvvviiiiiiiii e, 45
2.5.4  VOrbereitUNgSPNasE .......ccooeeiiiieeeeeee e 46
2.55 5SS UMSEtZUNGSPNASEN ..o 48
PraxiShetraChtung ..............uuuuuiiiiiiiii e 50
3.1 ProblemstrukturiErung ........ccooriiiiiiiiiie e 50
3.1.1 Fertigungsbedingte Zwischenlagerung ...........cccccvvvviiiiiiii e, 51
3.1.2  Zusatzliche Erweiterung der Produktion...........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnne. 52
3.1.3 Hohe Durchlaufzeiten...........coooooio 53
3.1.4  Neue RaumKapazitat..............uuiiiiiieeiiiieiiee e 53
3.1.5  Schlechtes Bild fur Kunden und AuRenstehende..............ccccceeeeeennnnns 54
3.2 Organisation der Materialflussuntersuchung...........ccccccccoiiiiiiinnn. 55
3.3 Analyse der Materialflussbeziehungen und Datenaufnahme ...................... 56
3.4 Darstellung des MaterialfluSSes ........ccccoeviiiiiiiiiiiiii e, 59
3.4.1  MaRstabliches Materialflussbild ... 59
3.4.2  SankKey-DiagramiM ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee et 61
3.4.3 MaterialfluSSMatrizen ..o 62
3.5 SchwachstellenanalySe ............oouuuiiiiiiiiiiic e 66
3.6 1dEAIIAYOUL ... ——— 70
3.7 Variantenbildung ... 72
3.8 NULZWEIANAIYSE ... 73
R S 0 B (11T 1= TR P PP P PPPPPPPPPPPPN 73
3.8.2  PrafereNZEeNMALriX........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 80
3.8.3 NUtZWEIDIIAUNG .o 81
3.9 Detaillayout und RealiSIerung...........ccccoeviiiiiiiiiiiiiieeeeee 82
G T8 O T T T 0] 7 = o | P 84
3.10.1 VorbereitungSphase ...........ooiiiiiiiiii i, 85
3.10.2  UMSELZUNG ...eiieitiiie ettt e et e e e e e e e ee s 87
N 0 IR B U L1 o 1 [T £= o PP 89
3.10.4  ANOFANEN oo 89



© 00 N o 0 b

3.10.5 Arbeitsplatz SAUDEIMN ........oooeviiiiie e 90

3.10.6 Anordnungen zur Regel Machen..............uceeiiiieeiiiieiiicee e 91
3.10.7 Alle Phasen erhalten und verbessern ..........ccccoevvveeiiiiiiniee e, 91
Zusammenfassung und AUSDIICK..........cooooiiiii e 93
LIteratuUrvVerZEICHNIS .........uiiiiiiiiiiii bbb nnnnnnne 96
AbDIldUNGSVEIZEICANIS ... 98
TabellenVerzeiChNIS...........uuvviiiiiiiiiiii e 101
Y o] U 741 ] o =T o L 102
Y ] = T USRI i
9.1 Distanz- und Intensitatsmatrizen der Layoutvarianten..............cccceevvvvvnnneeennn. i
9.2  Praferenzenmatrizen und NutzwertanalySen...........cccccccveeiiiieeeeeeeiiicine e, Vi
S TR T -\ Yo 10 1A V7= V4 =g ] (= o O IX
9.4  Verfeinerte Layoutvarianten_Nutzwertanalyse..........cccccccceeeiiiieeeevveeiinnnnnnn. Xiv



Einleitung

1 Einleitung

Durch immer groRer werdende Kundenanforderungen und wachsender nationaler und
internationaler Konkurrenz ist es als Unternehmen heutzutage wichtiger denn je, den
drei KenngroR3en Legitimitat, Effektivitat und Effizienz des industriellen Managements
zu entsprechen.

Die Kunden erwarten von einem modernen Unternehmen innovative, kostenginstige,
gualitativ hochwertige Produkte und geringe Lieferzeiten. Um diesen Anforderungen
gerecht zu werden und zuséatzlich noch Umsatze zu steigern bzw. Kosten zu senken
wird das Management diverser Unternehmen immer wieder vor neue Herausforderun-
gen gestellt.

Zur Abhebung von der Konkurrenz, um Kunden an sich zu binden, neue Kunden zu
generieren und das Uberleben der Unternehmung auch zukiinftig zu sichern, miissen
laufend Maflinahmen, wie eine Sortimentserweiterung, die Erhdhung der Variantenviel-
falt oder das Anbieten zusatzlicher Serviceleistungen durchgefihrt werden. Solche
Maflnahmen sind oft mit einer Expansion von Unternehmen bzw. einzelner Unterneh-
mensabteilungen verbunden. Auch in der Endfertigung der Medienfabrik Graz wurden
laufend neue Maschinen angeschafft, um den weitlaufigen Kundenwinschen gerecht
zu werden. Diese wurden aufgrund von akutem Platzmangel teilweise unginstig aufge-
stellt, was den Materialfluss, die Transport- und Lagerlogistik in der ganzen Abteilung
negativ beeinflusste.

Diese Arbeit behandelt die Thematik mit geeigneten Methoden des Industriellen Mana-
gement den Materialfluss und die Materiallogistik in einer der Hauptabteilungen der
Medienfabrik Graz zu verbessern, und somit Kosten zu senken und ein strukturierteres
Bild fur AulRenstehende und Kunden zu schaffen. Die genaue Aufgabenstellung und
Zielsetzung der Masterarbeit wird im Punkt 1.2 bzw. 1.3 ausfihrlich erklart.

Um die Vorgehensweise und Thematik der gesamten Arbeit besser zu verstehen wer-
den im folgenden Kapitel die Medienfabrik Graz, ihre Produkte, Hauptabteilungen und
vor allem die Abteilung, in der die Masterarbeit durchgefuhrt wurde, kurz beschrieben
und erklart.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die zusatzliche Formulierung der weibli-
chen Form verzichtet. Es soll deshalb darauf hinweisen werden, dass die ausschliel3li-
che Verwendung der mannlichen Form explizit als geschlechtsunabhéngig verstanden
werden soll.
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1.1 Das Unternehmen Medienfabrik Graz

Die Medienfabrik Graz bzw. steiermarkische Landesdruckerei GmbH ist auf Druck und
Kampagnendienstleistungen fir die Werbe-, Marketing-, und Kommunikationsbranche
spezialisiert. Es wird eine weitreichende Produktpalette aus eigenen Ressourcen her-
aus angeboten, wobei die Vereinigung von klassischem Offsetdruck, personalisierten
Digitaldruck, Verpackungsdruck und Prototyping, Druckvorstufentechnik, sowie Me-
diendesign und Mediendienstleistungen fir die E- Mediakommunikation im Vordergrund
steht. Die Medienfabrik ist ein sehr innovatives Unternehmen, in dem die Kundenzufrie-
denheit hochste Prioritdt hat sowie Sonderwiinsche und Spezialfragen ausdricklich
erwiinscht sind.

1.11 Produkte

Die Produktpalette der Medienfabrik Graz ist sehr umfangreich und kann grob in fol-
gende Hauptbereiche eingeteilt werden:*

e Geschaftsdrucksorten (Briefpapier, Kuverts, Visitenkarten etc.)

e Werbedrucksorten (Flyer, Flugblatter, Folder, Kalender und vieles mehr)
e Broschiren, Blocke, Zeitungen, Skripten, Produktkataloge

e Verpackungen

e Buchdruck

e Mailings & Personalisierung

1.1.2 Zahlen und Fakten

An dieser Stelle werden kurz die wichtigsten Zahlen und Rahmenbedingungen der Me-
dienfabrik Graz erwéahnt:

e Mitarbeiterzahl: ca. 80 Personen
e Gesamtflache: 7286 m?

e Bebaute Flache: 4200 m?

e Jahresumsatz: ca. € 9,5 Mio.

e Energieverbrauch: ca. 1500 MWh pro Jahr

! vgl. Medienfabrik Graz: Webseite, www.mfg.at, Zugriffsdatum 20.10.2014


http://www.mfg.at/verpackung.html
http://www.mfg.at/
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1.1.3 Unternehmensbereiche

Die Wertschopfung in der Medienfabrik Graz teilt sich grundsatzlich in finf Hauptabtei-
lungen (siehe Abb.: 1-1):

o Druckvorstufe
o Offsetdruck

o Digitaldruck

o Endfertigung
o Lettershop

Diese Masterarbeit bezieht sich dabei hauptséchlich auf den Bereich der Endfertigung,
auf welchen auch genauer eingegangen wird. Die Grenzen der Abteilungen verlauft
meist flieRend. Vor allem Endfertigung und Offsetdruck sind sehr eng miteinander ver-
bunden. Das resultiert zum Einen daraus, dass aufgrund von Platzmangel einige Pro-
duktionseinheiten der Endfertigung im Offsetdrucksaal Platz finden und zum Anderen,
weil nahezu alle Produkte aus dem Offsetdruck in der Endfertigung weiterverarbeitet
werden. Da es wichtig ist, den gesamten Arbeitsablauf zu verstehen, werden auch die
anderen Abteilungen an dieser Stelle auch kurz beschrieben.

Rohpapieriage: Digitaldruck &

Lettershop

Druckvorstufe

Anlieferungen &
Abholungen

1-1: Hauptabteilungen
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Druckvorstufe

Im Begriff der Druckvorstufe werden alle benétigten Tatigkeiten vor dem eigentlichen
Druckprozess zusammengefasst. Die Hauptaufgabe der Druckvorstufe ist es, die Daten
vom Kunden am Computer in druckbare Daten zu verwandeln. Dabei missen meist
Bilder, Grafiken und Texte zu Druckvorlagen zusammengefugt werden. Danach wird,
abhangig vom Druckverfahren eine entsprechende Druckform erstellt. In der Medien-
fabrik werden hier hauptséachlich Druckplatten fir den Offsetdruck belichtet.

Offsetdruck

Der Offsetdruck ist ein indirektes Druckverfahren, was heif3t, dass der Druck nicht direkt
von einer Druckplatte, auf den Stoff, welcher zu bedrucken ist, aufgebracht wird. Es
kommen also die Druckplatte und der Drucktrager nicht miteinander in Berlihrung. Ein
Zylinder mit einem Gummituch bespannt, ist zwischen geschalten, um einerseits die
Druckplatte zu schonen und andererseits eine gleichmafige Druckqualitat auch bei ho-
hen Auflagen auf den verschiedensten Materialien (Papier, Karton. Kunststoffe,...) zu
erreichen. Beim Offsetdruck liegen Flachen, die bedruckt werden sollen und die, die
nicht bedruckt werden sollen in einer Ebene. Alle zu druckenden Flachen werden auf
der Druckplatte so prapariert, dass sie Wasser abstof3en und nicht druckende Stellen
so, dass Wasser hier festgehalten wird. Im Konkreten wird die Druckwalze zun&chst mit
Feuchtwalzen befeuchtet und anschlieRend durch Farbwalzen mit Farbe versehen. Es
gibt fur jede der vier Grundfarben eine Druckplatte aus Aluminium, auf welcher nur je-
ner Teil belichtet wird, auf dem die jeweilige Farbe gedruckt werden soll. Vom Druckbo-
gen werden alle vier Druckwerke hintereinander durchlaufen und die Farben so Uber-
einander gedruckt.

Im Offsetdruck werden grundséatzlich Bogenoffset und Rollenoffset unterschieden. Der
Unterschied ergibt sich aus der Verwendung des zu bedruckenden Papiers. In der Me-
dienfabrik gibt es nur Bogenoffsetmaschinen, welche fir kleinere bis mittlere Auflagen
mit hoher Druckqualitat bestens geeignet sind.

Digitaldruck

Im Digitaldruck gibt es verschiedene Druckverfahren, die eines gemeinsam haben,
namlich, dass das gewtinschte Druckbild direkt vom Computer auf das Druckgerat
Ubertragen wird. Man erspart sich also eine Druckform, was bei kleineren Auflagen (bis
1.000 Stick) viel billiger kommt als z.B. beim Offsetdruck. Ein weiterer Vorteil, wenn

% vgl. Kipphan, H.,( 2010), S.11ff
% vgl. Kettner,H.,, Schmied,J. & Greim,H.-R. (1984), S. 1
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man keine feste Druckvorlage verwendet, ergibt sich daraus, dass es mdglich ist per-
sonalisierte Drucke herzustellen.

Die Drucksysteme sind oft noch mit zusatzlichen Einrichtungen zum Schneiden und
Binden ausgestattet, was die Herstellung fertiger Druckprodukte in kurzer Zeit ermdg-
licht. Als Drucksystem wird meist ein elektrografisches System (z.B. Laserdrucker) ver-
wendet. Fur grof3formatige Poster finden auch andere Verfahren Anwendung, wie bei-
spielsweise der Tintenstrahldruck.

Durch die immer besser werdende Druckqualitat, und den immer innovativeren techni-
schen Geraten, hat der Digitaldruck in den letzten Jahren einen regelrechten Boom er-
fahren.

Lettershop

Im Lettershop werden alle zu personalisierenden Sendungen so be- und verarbeitet,
damit sie schliel3lich an die Post Ubergeben werden kdonnen. Die Adressierung erfolgt
meist mittels Inkjet-Verfahren oder Laserdruck. Weiters werden im Lettershop, die ein-
zelnen Bestandteile eines Mailings in eine Versandhiille kuvertiert, was weitgehend ei-
ne automatische Kuvertiermaschine erledigt.

Endfertigung

In der Endfertigung der Medienfabrik Graz werden verschiedenste Drucksorten, vor
allem aus dem Offsetdruck zu fertigen Endprodukten weiterverarbeitet. Hier kommen
verschiedenste Verfahren und Maschinen zur Anwendung, mit denen eine bemerkens-
wert groRe Produktpalette hergestellt werden kann. Da in dieser Arbeit hauptsachlich
die Ablaufe in diesem Bereich der Medienfabrik genau analysiert werden, wird an-
schlieBend auf die verschiedenen angewendeten Verfahren und Maschinen in der End-
fertigung genauer eingegangen um die im Kapitel 3 erarbeiteten Konzepte besser zu
verstehen.

Die fertig gedruckten Offsetdruckbdgen, die auf Holzpaletten abgelegt sind, missen
bevor sie in der Endfertigung weiterverarbeitet werden, je nach Beschaffenheit (Farbe,
Grammatur, Papierqualitat,...) eine gewisse Zeit trocknen, da ansonsten die Farbe
verwischen wirden. Nach diesem Trocknungsprozess gibt es verschiedene Mdglichkei-
ten, wie die Bogen weiterverarbeitet werden. Im Folgenden werden die einzelnen mag-
lichen Arbeitsschritte und die dafir benétigten Maschinen und Einrichtungen erklart.



Einleitung

° Schneiden

In der Endfertigung der Medienfabrik gibt es zwei Schneidmaschinen, mit welchen die
bedruckten Bogen auf das richtige Format zugeschnitten werden. Wie zugeschnitten
werden muss, héngt vom darauffolgenden Arbeitsschritt ab und ist meist auf den
Druckbdgen in Form von Schneidzeichen abgebildet. Da die bedruckten Rohpapierbo-
gen eine gewisse Toleranz haben, missen diese vor dem Schneiden gegen einen An-
schlag geruittelt werden. Eine Rutteleinrichtung ist bei beiden Schneidmaschinen integ-
riert. Um die Durchlaufzeit zu erhéhen Gbernimmt diese Tatigkeit meist eine zweite Per-
son, die den Papierschneider unterstitzt. Einfache Produkte sind bereits nach dem
Schneiden fertig und werden fur den Versand verpackt, doch die Mehrzahl der ge-
schnittenen Papierbdgen durchlaufen nach dem Schneiden noch weitere Arbeitsschritte
bis zum Endprodukt und werden wieder auf Paletten abgelegt.

° Falzen

Falzen ist ein Begriff aus der Papiertechnik, der die Herstellung einer Knickkante unter
Verwendung einer Maschine oder eines Werkzeuges, in Papier oder Karton beschreibt.
Es werden dabei verschiedenste Falzarten unterschieden.

Insgesamt sind drei verschiedene Falzmaschinen in der Endfertigung in Betrieb, wobei
es sich um zwei Bogenfalzmaschinen und eine Halbbogenfalzmaschine handelt. Die
Bezeichnung bezieht sich dabei auf das Papierformat welches in den Maschinen bear-
beitet werden kann. So kdnnen in einer Bogenmaschine alle gangigen Rohpapierbtgen
verarbeitet werden, wahrend eine Halbbogenmaschinen lediglich flir bereits geschnitte-
ne Boégen verwendet werden kann, aber daftr auch fur kleinste Formate geeignet ist.

Die zu falzenden, bedruckten Papierb6gen kommen entweder direkt von den Druckma-
schinen oder werden zuvor auf das jeweils benotigte Mald geschnitten und liegen vor
dem Falzvorgang auf Holzpaletten. Bei den zwei groRen Falzmaschinen kdnnen diese
Paletten direkt in den Anleger gestellt werden und die zuvor fir das jeweilige Produkt
geristete Maschine versorgt sich selbst mit den Papierbégen durch Saugnapfe. Bei der
Halbbogenmaschine missen die Bogen zuerst noch handisch in den Anleger gestapelt
werden. Prinzipiell ist das Falzen ein komplexer Bearbeitungsschritt, bei dem sich Ein-
flussfaktoren wie z.B. Starke, Art, Qualitat und Format des Papieres sowie die Falzart
sehr stark auf die Falzgeschwindigkeit bzw. -qualitat auswirken.

Die fertigen Falzprodukte werden entweder verpackt und fir den Versand vorbereitet
oder je nach Produkt fur den nachsten Arbeitsschritt wieder auf Paletten abgelegt.
Wahrend Produkte wie Einladungen, Flyer und Landkarten meist nach dem Falzen fer-
tig sind, missen andere Produkte, wie Bicher, Magazine und Broschiren noch weiter-
verarbeitet werden.
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° Heften

Fur die Herstellung von Broschiiren und verschiedener anderer gehefteter Produkte
gibt es in der Endfertigung zwei Moglichkeiten. Zum einen kann das am sogenannten
Sammelhefter bewerkstelligt werden, wo die zuvor gefalzten Druckbégen héandisch in
Stationen eingelegt werden. Diese fallen in der Maschine dann passend lUbereinander,
werden geheftet und auf Endformat geschnitten. Die zweite Moéglichkeit solche Produk-
te herzustellen wird im Stitchliner realisiert. Der wesentliche Unterschied zur Bearbei-
tung im Sammelhefter liegt darin, dass hier die einzelnen Bbégen vorher nicht gefalzt,
sondern lediglich auf das richtige Format beschnitten werden missen. Diese beschnit-
tenen Bogen werden wiederum héandisch in die dafir vorgesehenen Facher der Ma-
schine eingelegt, von dieser einmal gefalzt, passend Ubereinander gelegt, geheftet und
auf das Endformat zugeschnitten. Dieses Verfahren hat den gro3en Nachteil, dass bei
Broschiren mit groRer Seitenzahl eine sehr groRe Anzahl von Bégen entsteht, welche
geschnitten und héndisch in die Maschine eingelegt werden mussen. Ein weiterer
Nachteil ergibt sich aus der im Vergleich zum Sammelhefter viel geringeren Produkti-
onsgeschwindigkeit. Resultierend aus diesen Rahmenbedingungen wird klar, dass der
Stitchliner hauptsachlich fir kleine Auflagen (bis ca. 5000 Sttick), fur welche sich ein
Rusten der Falzmaschinen nicht rentieren wirde, und bei Kapazitidtsengpassen zur
Anwendung kommt.

Unabhangig von der jeweiligen Heftart, werden danach die jeweiligen Produkte ver-
packt, direkt auf Paletten fur den Versand bereitgestellt oder noch im Lettershop perso-
nalisiert.

. Stanzen und Veredeln

Eine weitere, interessante Maschine der Medienfabrik Graz ist die Stanzmaschine. Bei
diesem Bearbeitungsverfahren kénnen verschiedenste Formen aus den bedruckten
Papier- bzw. Kartonbdgen gestanzt werden. Weiters ist es moglich Rillungen und Perfo-
rierungen fur spezielle Produkte herzustellen. Da fur nahezu jeden Kundenwunsch eine
Stanzform angefertigt werden kann, ist diese Maschine sehr flexibel. Um Veredelungen,
Pragungen und Stanzungen an kleinformatigen Produkten realisieren zu kénnen, ste-
hen den Mitarbeitern zwei Tiegeldruckpressen zur Verfigung. Diese haben den grol3en
Vorteil, Pragen, Rillen, Stanzen und Drucken in einem Arbeitsgang durchfihren zu
konnen. Da die Tiegeldruckpressen nur selten verwendet werden bzw. keine nennens-
werten Materialflisse haben und die Stanzmaschine aus kostentechnischen Griinden
nicht umgestellt werden sollte, sowie nicht der Endfertigung zugeordnet ist, werden die-
se Maschinen in der spateren Materialflussdatenaufnahme nicht bertcksichtigt.
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° Klebebinden und Dreischneiden

Um auch klebegebundene Bucher und Broschiren herstellen zu kénnen, hat man sich
in der Medienfabrik vor einiger Zeit entschlossen in einen Klebebinder zu investieren. In
diesem werden die zuvor gefalzten und bereits in die richtige Reihenfolge gebrachten
Druckbogen miteinander und mit dem Umschlag verleimt.

Dabei ist der zeitintensivste Arbeitsschritt die gefalzten Bégen in richtiger Reihenfolge
aufzubereiten, da es daflr noch keine geeignete Maschine in der Medienfabrik Graz
gibt. Deshalb beschrankte man sich bis dato im Bereich des Klebebindens auf Kleinauf-
lagen (bis 5000 Stiick). Eine wesentliche Teilaufgabe dieser Masterarbeit ist es, bei der
materialflussoptimierten Maschinenanordnung Platz fur eine Zusammentragemaschine
(siehe Kapitel 3) zu schaffen, in welche in naher Zukunft investiert werden soll. Durch
diese Maschine soll der gesamte Prozess, klebegebundene Produkte herzustellen, be-
schleunigt und die rentable Auflagenzahl vergroRRert werden.

Die klebegebundenen Produkte werden anschlielend im sogenannten Dreischneider
auf Endformat beschnitten. Diese beiden Maschinen bilden eine Einheit und werden in
der spateren Materialflussbetrachtung als solche behandelt. D.h. im weiteren Verlauf
dieser Arbeit gemachten Aussagen Uber den Klebebinder, inkludieren auch den Drei-
schneider.

o Cellophanieren und Einschweil3en

In der Cellophanierrmaschine werden Drucksorten zuséatzlich durch das Auftragen einer
dunnen Folie veredelt. Durch die Cellophanierung wird die Lebensdauer des Produktes
erhoht und das Aussehen verschonert.

Die Einschweildmaschine dient dazu, fertige Produkte (hauptséchlich Buicher) mit einer
dunnen Kunststoffhille zu verpacken.

Hier ist erganzend zu erwahnen, dass beide Maschinen erst nach Erhebung der Mate-
rialflussdaten beschafft wurden. Sie sind daher von der Datenerhebung bei den folgen-
den Materialflussbetrachtungen ausgeschlossen. Da aber bekannt ist, dass meist Pro-
dukte aus dem Digitaldruck cellophaniert werden, und nur Fertigprodukte einge-
schweil3te werden, war es relativ einfach, diese Produktionseinheiten trotzdem materi-
alflusstechnisch guinstig im Layout zu bertcksichtigen.

o Aufspenden

Fur das Aufspenden von z.B. Kundenkarten auf Drucksorten hat die Medienfabrik eine
Spezialmaschine, welche fur einen Gro3kunden entwickelt wurde. Mit dieser Maschine
ist es maoglich, den aufgedruckten Barcod einer Kundenkarte zu lesen, diese auf die
Drucksorte mittels Leim aufzuspenden, den zuvor eingelesenen Barcode auf das Pro-
dukt zu drucken und gleichzeitig, in einem Arbeitsschritt das Produkt auf Endformat zu
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falzen. Aufgrund des flexiblen Aufbaus dieser Aufspendemaschine ist es aber auch
maoglich eine Vielzahl von weniger komplexen Produkten herzustellen.

° Kleinmaschinen

Weiters gibt es in der Endfertigung noch einige Kleinmaschinen, welche keine nen-
nenswerten Materialflisse aufweisen und aus diesem Grund in der Anordnungsoptimie-
rung dieser Masterarbeit aul3er Acht gelassen werden. Dazu zahlen unter anderem ei-
ne Standerbohrmaschine, eine Handheftmaschine, eine Rillmaschine und ein Eckenab-
rundungsgerat.

1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

In der Medienfabrik Graz wurden in den letzten Jahren stéandig das Sortiment und die
Variantenvielfalt erweitert. Diese Innovationen wurden mit der Neuanschaffung einer
Vielzahl von Fertigungsmaschinen begleitet und fuhrten speziell in der Abteilung End-
fertigung zur vollkommenen Auslastung der rdumlichen Kapazitaten. Weiters wurde
dabei der Materialfluss sowie die Transport-und Lagerlogistik negativ beeinflusst. Da
eine weitere Expansion im Betriebsbereich der Endfertigung bevorstand, sowie eine
neue kleine Raumlichkeit, deren Lage aber nicht optimal ist, als Kapazitat fur die End-
fertigung generiert wurde, sollte nun im Zuge dieser Masterarbeit ein Layout erarbeitet
werden, welches diesen neuen Gegebenheiten und Rahmenbedingungen materialfluss-
technisch am besten gerecht wird.

Ein weiterer wichtiger Punkt der Arbeit war es, in der gesamten Endfertigung ein Push
System einzufiihren. Das war bei der aktuellen Maschinenanordnung nicht méglich, da
vor den einzelnen Maschinen kein gekennzeichneter Platz bzw. nicht genug Platz fur
Zwischenprodukte vorgesehen wurde. Das fuhrte dazu, dass die Zwischenprodukte
direkt beim vorgelagerten Arbeitsprozess stehen blieben, oder diese in der ganzen Hal-
le verteilt abgestellt wurden. Vor Arbeitsbeginn mussten diese dann vom Bediener der
nachfolgenden Produktionseinheit zuerst gesucht werden, was naturlich die Durchlauf-
zeit verlangerte und somit zusatzliche Kosten verursachte. Fur die Einfuhrung eines
Push Systems, war es also wichtig, die Gro3e der Puffer fir Halberzeugnisse vor jeder
Maschine zu quantifizieren und in der Layout-Planung zu bericksichtigen.

Zusatzlich sollte im Zuge dieser Arbeit, durch die verbesserte Gestaltung der einzelnen
Arbeitsplatze und deren Umgebung, die Effizienz an den einzelnen Arbeitsplatzen ge-
steigert und das Bild fur Kunden und AulRenstehende, die die Medienfabrik Graz besu-
chen, verbessert werden.
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1.3 Vorgehensweise

Vorab galt es, das vorhandene Wissen Uber diesen Themenbereich zu vertiefen und
vergréRern, um Uberhaupt in der Lage zu sein, solch ein Projekt durchzufiihren. Dies
erfolgte durch eine ausfihrliche Literaturrecherche anhand verschiedener Quellen.

Zu Beginn der eigentlichen Arbeit war es von grof3er Bedeutung, die Leiter und Arbei-
ter der einzelnen betroffenen Abteilungen tber das Projekt aufzuklaren und standig am
Laufenden zu halten. Dazu wurden mit dem Geschaftsfihrer, dem Leiter der Endferti-
gung, dem Produktionsleiter und dem Zustéandigen fir Lager und Logistik alle zwei Wo-
chen ein Meeting abgehalten, wo die Fortschritte der Arbeit vorgestellt und diskutiert
wurden. Gleichvor weg muss man erwdhnen, dass das gesamte Projekt, dass in dieser
Masterarbeit vorgestellt wird, parallel praktisch umgesetzt wurde, was diese Meetings
noch wichtiger machte.

Nach abgeschlossener Literaturrecherche und Ankiindigung des Projekts im betroffe-
nen Bereich war der erste Schritt die Analyse der Ist-Situation. Dazu wurden alle mate-
rialflusstechnisch relevanten Daten erhoben und parallel dazu ein Layout der Ist- Situa-
tion im Programm Auto-CAD erstellt. Diese gewonnenen Daten sind danach analysiert,
auf Schwachstellen untersucht und mit verschiedenen Methoden dargestellt worden,
um schlie3lich daraus ein Ideallayout fur die Endfertigung der Medienfabrik Graz zu
entwerfen, aus welchen durch verschiedenste Einschrankungen tatsachlich moglichen
Reallayout-Varianten abgeleitet wurden. Durch Diskussion mit den Betroffenen wurde
die Anzahl dieser Layout-Varianten im nachsten Schritt auf vier dezimiert, von denen
keine klar beste Variante ersichtlich war. Mit Hilfe einer Nutzwertanalyse in der ver-
schiedenste Kriterien zur Anwendung kamen, hat man sich dann fur eine Variante ent-
schieden. Nach der Erstellung eines Detaillayouts jener Variante wurde auch gleich mit
der Realisierung dieser begonnen. Im Zuge der praktischen Realisierung wurde fir die
Endfertigung ein ,5S* Konzept entwickelt, um dauerhaft die Effizienz der einzelnen Ar-
beitsplatze zu steigern und ein geordnetes Bild in der gesamten Abteilung zu schaffen.
Alle hier angeschnittenen theoretischen Hintergriinde werden im Kapitel 2 genauer er-
klart.
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2 Theorie / Literaturrecherche

In diesem Kapitel der vorliegenden Masterarbeit werden die theoretischen Hintergriin-
de, die fur die Losung der Aufgabenstellung verwendet wurden, erklart und erlautert. Im
ersten Teil wird auf die Materialflussanalyse und Materialflussplanung, als Bestandtell
der Fabrikplanung eingegangen. Im folgenden Abschnitt wird die 5S-Methode fur die
Optimierung von Prozessen und der Arbeitsumgebung und ihre Verbindung zum Lean
Management erklart.

2.1 Fabrikplanung

Eine der Hauptaufgaben dieser Masterarbeit war es den Materialfluss in der Endferti-
gung der Medienfabrik Graz zu untersuchen und aus den gewonnenen Daten ein neu-
es, materialflusstechnisch gunstigeres Layout zu planen. Die dazu nétigen Instrumente
der Materialflussplanung machen einen wichtigen Teil des Fachgebietes der Fabrikpla-
nung aus, auf welche darum an dieser Stelle zun&chst eingegangen werden soll.

Als Fabrik wird dabei ein industrieller Produktionsbetrieb verstanden, dessen Zweck die
Veredelung, Gewinnung oder Verarbeitung von Stoffen zur Erzeugung von Produkti-
onsmitteln bzw. Konsumgutern ist. Die Aufgabe der Fabrikplanung ist die Schaffung
von Voraussetzungen fur die betriebliche Zielerreichung sowie die Implementierung der
volkswirtschaftlichen und sozialen Funktionen einer Fabrik unter Berticksichtigung zahl-
reicher Rand- und Rahmenbedingungen.?

Die Fabrikplanung ist Teil der Unternehmensplanung und eng mit anderen Planungs-
gebieten verkniipft. Ihre Hauptziele leiten sich aus den Unternehmenszielen ab.*

Dabei kénnen in der Fabrikplanung finf Planungsgrundfélle unterschieden werden,
welche sich beziglich Komplexitat, Problemumfang, Planungsmethodik und Aufgaben-
charakter unterscheiden:®

1. Neubau eines Industriebetrieb
2. Neu- und Umgestaltung von bereits bestehenden Industriebetrieben

w

Erweiterung bzw. Ausbau von bereits bestehenden Industriebbetrieben
Ruckbau von Industriebetrieben
Revitalisierung von Industriebetrieben

o &

% vgl. Kettner,H.,, Schmied,J. & Greim,H.-R. (1984), S. 1
* vgl. Schmigalla, H., (1995), S.71
® vgl. Grundig, C.-G., (2004), S. 18f
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Obwohl die Zielsetzungen und Aufgabenstellungen der einzelnen Planungsgrundfélle
voneinander abweichen kénnen, gibt es laut Grundig in der Fabrikplanung drei generel-
le Hauptziele, welche ungeachtet der jeweiligen Planungsvorgabe immer erflllt werden
sollen:®

e Hohe Wirtschaftlichkeit der Fabrik bewahren:
Bei der Herstellung von Produkten ist darauf zu achten, das dies qualitéats- und ter-
mingerecht bei geringsten Durchlaufzeiten und weitgehender Vermeidung von Ver-
schwendungen bzw. nicht wertschépfender Tatigkeiten erfolgt. Weiters soll durch
einen logistikgerechten Material- und Produktionsfluss die bestmdgliche Ausnut-
zung aller Kapazitaten gewahrleistet werden.

e Hohe Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit der Fabrik bewahren:
Alle technischen, infrastrukturellen, volkswirtschaftlichen, sozialen Strukturen und
Einrichtungen sind wandlungsfahig beziiglich Anderungen des duReren oder inne-
ren Umfelds auszulegen.

e Hohe Fabrikattraktivitat bewahren:
Durch geeignete MalRBhahmen (z.B. motivierende Sozialbedingungen, Erfullung 6ko-
logischer und 6konomischer Kriterien,...) soll die Fabrik fir Mitarbeiter, aber auch
fur Share-und Stakeholder stets attraktiv bleiben.

Neben diesen Hauptzielen, ist es aufgrund der sich standig verandernden Rahmenbe-
dingungen, wie z.B. Steigerung der Konkurrenz durch Globalisierung, geringere Pro-
duktlebenszyklen bei hoéherer Variantenvielfalt, héhere Sicherheits- und Zuverlassig-
keitsanforderungen oder steigende Individualisierung von Kundenwtnschen, wichtig mit
der Fabrikplanung auch erweiterte und neue Ziele zu befriedigen. Diese erweiterte Ziel-
palette reicht von Umweltschutz, Innovativitat, Kundenzufriedenheit, Wertstromdesign
Uber Nachhaltigkeit bis hin zur Wandlungsfahigkeit. Vor allem die Bedeutung der Wand-
lungsfahigkeit eines Industriebetriebs wird immer wichtiger, um auch in der mittel- und
langfristigen Zukunft wettbewerbsfahig bleiben zu kénnen. Abbildung 2-1 zeigt zusam-
menfassend Wettbewerbsfaktoren und Entwicklungstendenzen fir wandlungsfahige
Fabriken.”

® vgl. Grundig, C.-G., (2004), S. 12
"vgl. Schenk, M., Wirth, S., Miiller,E., (2014), S. 40
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2-1: Wettbewerbsfaktoren und Entwicklungstendenzen fur wandlungsfahige Fabriken®

Fur die weitgehende Erfullung der genannten Zielsetzungen bei der Losung komplexer
Fabrikplanungsaufgaben ist die Einhaltung von verschiedenen Planungsgrundsétzen-
und Empfehlungen unerlasslich. An dieser Stelle sollen diese GesetzméalRigkeiten der

Fabrikplanung kurz erklart werden:® *°

a) Wertschépfungsanalyse
Am Anfang jeder Planung sollte eine Analyse der Wertschépfungsketten, Leis-
tungen und Produkte durchgefiihrt werden. Dabei sind nicht Wertschopfende
Prozessschritte so weit wie moglich zu minimieren bzw. zu verhindern und die
wertschopfenden Tatigkeiten so flexibel und rationell wie moglich zu gestalten.

b) Ganzheitliche Planung
Ungeachtet des jeweiligen zuvor beschriebenen Planungsfalls besteht die Auf-
gabe der Fabrikplanung aus einer Vielzahle von Teilplanungsaufgaben, welche
eng miteinander verknipft sind. Diese verschieden Teilaufgaben durfen auf kei-
nen Fall isoliert voneinander bearbeitet werden, sondern es sollte immer die glo-
bale Problembetrachtung im Vordergrund stehen.

® Schenk, M., Wirth, S., Mller,E., (2014), S. 40
% vgl. Grundig, C.-G., (2004), S. 25ff
Og1. Kettner,H., Schmied, J. & Greim, H.-R., (1984), S. 4ff
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c) Stufenweises Vorgehen

In der Fabrikplanung ist ein stufenweises Vorgehen bei der Bearbeitung der ein-
zelnen Teil- und Gesamtaufgaben zur Sicherung systematischer und zielorien-
tierter Ablaufe unerlasslich. Dabei arbeitet man sich prinzipiell von Grobpla-
nungsinhalten zu Feinplanungsinhalten, um erhdhten Aufwand und unnétige Ar-
beiten zur falschen Zeit zu vermeiden. Die hier zu durchlaufenden Planungsstu-
fen sind klar voneinander abgegrenzt und auch nicht strikt nacheinander durch-
zufuihren. Es gibt dabei vielmehr flieBende Ubergange, ein Ineinandergreifen der
einzelnen Stufen und zahlreiche Ruckkopplungen im Planungsablauf, wie in
Abb.: 2-2 erkennbar.

Auslihrung

Poirt affno retum

2-2: Zeitliche Uberlappung von Planungsstufen™*

d) Variantenprizip
Die Mehrzahl aller Fabrikplanungsaufgaben lasst eine Mehrzahl sinnvoller L6-
sungsvarianten zu. Diese Ausweitung des Losungsraumes durch Variantenaus-
arbeitung ist eine bewusst, wiinschenswerte Vorgehensweise, da der Vergleich
von verschiedenen Alternativen eine Auswahl unter Bertcksichtigung verschie-
denen Entscheidungskriterien ermoglicht.

" vgl. Kettner,H., Schmied, J. & Greim, H.-R., (1984), S. 5
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e)

f)

g9)

h)

)

Visualisierung

Durch verschiedene bildhafte Darstellungsmaoglichkeiten und Visualisierungen
von Ergebnissen, wird zum Einen die widerspruchfreie Zusammenarbeit ver-
schiedener Fachgruppen gesichert und zum Anderen dienen diese Instrumente
dazu, eine verstandliche, Uberzeugende Losungspréasentation z.B. vor Entschei-
dungstragern zu gewahrleisten.

Wirtschaftlichkeit der Planung

Da die Aktivitaten der Fabrikplanung erhebliche Kosten generieren, sind diese in
ihrem Umfang prinzipiell zu budgetieren. Generell sollte eine Uberplanung als
auch eine Unterplanung vermieden werden, deshalb sollte der Abschatzung des
tatsachlich erforderlichen Planungsaufwands gréf3te Bedeutung zukommen.

Notwendigkeit der Idealplanung

Die Ausgangsbasis fur das Erarbeiten von realisierbaren Losungsvarianten sollte
immer eine Idealplanung sein, da diese einen objektive Mal3stab fir die Realpla-
nung vermittelt. Niveauabweichungen und Lésungskompromisse kdnnen damit
schnell erkannt und begrindet werden.

Sicherung von Projekttreue

Die Bearbeitung verschiedener Fabrikplanungsaufgaben kann einige Wochen,
Monate, in Sonderfallen sogar Jahre dauern. Es sollten nachtraglich keine Ande-
rungen am Planungsobjekt zugelassen werden, aul3er es sind wesentliche Neu-
anforderungen zwingend zu bertcksichtigen, oder wenn erkannte Projektfehler
vorliegen. Der Grund dafir liegt darin, dass Anderungen, so verlockend sie auch
sein mogen, nach fortgeschrittener Planungephase meist eine negative Auswir-
kung auf das Gesamtkonzept und die gesamte Kosten- und Terminsituation ha-
ben.

Sicherung von Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit

Die Forderung nach Flexibilitdt und Wandlungsfahigkeit von Planungsergebnis-
sen hat aufgrund verénderter Rahmenbedingungen fur Fabriken héchste Bedeu-
tung. Es sollte daher stets eine Wandlungs- und Anpassungsfahigkeit der Pro-
jektlésung gesichert werden.

Komplexitéat von Arbeitsinhalten

Teamarbeit sollte in der Fabrikplanung immer im Vordergrund stehen. Es ist also
sehr wichtig die Fachplanungsingenieure frihzeitig zusammenzufthren, um ei-
ner gute und fruchtbare Zusammenarbeit zu gewahrleisten.
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k) Vereinheitlichung und Ordnung
Komplizierte und komplexe Fabrikplanungsaufgaben missen geordnet und ver-
einheitlicht werden, um sie Uberschaubar zu halten. Um die Lésungen der ver-
schiedenen Teilaufgaben in der Fabrikplanung mdglich zu machen, ist es wich-
tig, dass der Gesamtzusammenhang dieser stets transparent bleibt.

I) Partizipation bzw. Dezentralisierung
Durch die Verlagerung von Entscheidungen und Planungsinhalten zu den Orten
der Erfahrungen und des Wirkens, ist es mdglich Komplexitdten abzubauen. Es
wird eine Partizipation der Mitarbeiter im Planungsteam angestrebt. Diese direkte
Einbindung der Mitarbeiter beabsichtigt Erfahrungsnutzung, praxisnahe Ent-
scheidungsfindung und eine héhere Akzeptanz der Losung.

m) Funktionsintegration Fabrikplanung und Fabrikbetrieb

Das Niveau der spateren Ablauforganisation und alle dazu erforderlichen Prinzi-
pien werden bereits in der Planungsphase bestimmt. D.h. bei der Realisierung
von Fabrikplanungsprojekten mussen Fachinhalte der Fabrikplanung und auch
des Fabrikbetriebes unter Beachtung der Wechselzusammenhange parallel und
integriert bearbeitet werden.

2.2 Materialfluss

Da eine Materialflussanalyse ein elementarer Bestandteil der vorliegenden Masterarbeit
ist, soll an dieser Stelle der Materialfluss und vor allem dessen Planung als Bestandteil
der Fabrikplanung erlautert werden.

2.2.1 Begriffserklarung und Bedeutung einer Materialflussplanung

Zahlreiche Studien und Untersuchungen belegen, dass der Materialfluss in Industriebe-
trieben als erheblicher Kostenfaktor grof3e Einsparung- und Rationalisierungspotentiale
mit sich bring. Mit Ausnahmen von organisatorisch gewinschten und produktionstech-
nischen Wartezeiten, sind bei Materialflussprozessen die kleinstmdglichen Durchlauf-
zeiten bei geringsten Bestanden anzustreben.*?

Unter dem Begriff ,Materialfluss® wird ein Blindel betrieblicher Teilfunktionen einge-
schlossen. Die Definition laut Nestler lautet: ,Der Materialfluss ist die Verkettung aller
Vorgange beim Gewinnen, Be- und Verarbeiten sowie der Verteilung von Gutern inner-

2ygl. Arnold, D., Furmans,K., (2006), S.1
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halb festgelegter Bereiche. Dabei zdhlen zum Materialfluss alle Durchlaufformen von

Arbeitsgegenstanden durch ein System.“*?

Die Vorgange des Materialflusses kénnen dabei unterteilt werden in:**

e Bearbeiten (dabei wird der Arbeitsgegenstand dem Zielzustand n&her gebracht)

e Transportieren (Bewegung von Personen und Arbeitsgegenstanden)

e Handhaben (Bewegungen bei Einleiten oder Beenden eines Vorganges)

e Prufen (jeglicher Kontrollvorgang im Materialfluss)

e Materialaufenthalte (Ungeplantes Liegen des Arbeitsgegenstandes)

e Lagerung (geplantes Liegen des Arbeitsgegenstandes)

2.2.2 Materialflussbereiche

Der Materialfluss wiederum kann auf funf Materialflussbereiche mit unterschiedlichen
Materialflussaufgaben aufgeteilt werden wie in Abb.: 2-3 ersichtlich.

Bereich (Intern/extern)

Materialflussaufgaben

7 ,-‘Ei Regionale und tberregionale
a Ebene (extern)

Offentliche Verkehrsplanung, Ener-
gienetz, Beschaffungs- und Absatz-
markte

Lokale Ebene (extern)

Standortwahl, Verbindung der Fabrik-
anlage mit dem Verkehrsnetz, inner-
betriebliche Transportachsen

tern)

L_LI[* 'r.'j_i| Betriebsinterne Ebene (in-

Funktionsgerechte Generalbebauung,
innerbetriebliches Forderwesen, in-
nerbetriebliche Verkehrswege

~ o -
|L: d"ﬁ—ur |__-F| Gebaudeinterne Ebene (in
S L—=2] tern)

Layoutbestimmung und Maschinen-
aufstellung

Mo :J A Ilil Arbeitsplatzbezogenen Ebe-
=+ =+ ne(intern)

Handhabung am Arbeitsplatz, Einrich-
tungsfeinplanung

2-3: Materialflussbereiche®

'3 Nestler, H., (1974), S.1f
“ vgl. Nestler, H. (1974), S.1f
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Bei der systematischen Fabrikplanung liegt das Hauptaugenmerk auf der betriebs- und
gebaudeinternen Materialflussplanung. Dieser Materialfluss kann dabei unterschied-
lichste Formen annehmen und es gibt in der Regel keine Anordnung, welche fir alle
Falle die gleichen Resultate liefert. Allgemein gilt aber die Forderung nach mdglichst
geringen Transportwegen in Verbindung mit minimalen Gegenlaufigkeiten bzw. Kreu-
zungen im Materialfluss.™

Abb.: 2-4 zeigt wie sich die Kosten, von den Materialkosten bis hin zu den Selbstkosten
parallel zu den jeweiligen Materialflussbereichen entwickeln. Die verwendeten Abkur-
zungen sind dem Abkilrzungsverzeichnis zu entnehmen.

KOSTEN A
WE- Produktion und WA- Spedition
Lager Lwischenlager Lager Handel....
__________________________________ - —ih
A P
A K ) .
| | Transportieren |
FK+FGK yd ! 1.agcrE '
/ W/F | Verteilen |
SK HK W/F B ' |
X B | |
s W/F | I
memak | WVF | |
¢ | I FEIT
YVY >
MF vom ?,ulieferer> MF heim Hersteller (intern) >_\IF rum Kunden I{umlel
Durchlaufzeit Durchlawf- |
urchlaufzer Feit
< (interm) > (extern) >

<

Kapitalbindungsdauer des Herstellers

2-4: Kostenentwicklung im Materialfluss™®

2.2.3 Einflisse auf den Materialfluss

Unabhangig davon, ob es sich um ein Um-, Erweiterungs- oder Neuplanungsobjekt
handelt, wird der Materialfluss von sehr vielen Faktoren bestimmt und beeinflusst. Als
Einflussfaktoren sind dabei alle Umstande, welche die Materialflussvorgange bzw. de-

% vgl. Kettner,H.,, Schmied,J. & Greim,H.-R. (1984), S.158
% Arnold, D., Furmans,K., (2006), S.4
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ren Organisation, Aufgabe und die dabei entstandenen Kostenarten auf irgendeine
Weise Wirkung ausuben, definiert. Bereits aus dieser Definition lasst sich erkennen,
dass nahezu jede betriebliche Funktion einen gewissen Einfluss auf den Materialfluss
hat. In Abb.: 2-5 werden die Einflussfaktoren ersten Grades gezeigt. Die darin vorkom-
menden Doppelpfeile weisen auf eine gegenseitige Beeinflussung von Einflussfaktor
und Materialfluss hin.*’

Materialfluss Materialflusskosten

—
& AT,
— =i '\‘ 14,
& \\'-, : Sanslige I|
" | x‘&,/
[ Fiirgar-
\ / -
- 12
rd a . Tranzport |
Fardar-
\ v
II

:._z - \__III ) -, ..l‘ I '|
I e |<m_?

\J ... Bestandteile des Férderwesens

@

2-5: Einflussfaktoren auf den Materialfluss*®

2.3 Vorgehensweise bei Materialflussuntersuchungen

Als Materialflussuntersuchung bzw. Materialflussanalyse bezeichnet man die Erfassung
des Transportvorgangs und -ablaufs sowie aller Lagerungen, unabhangig ob gewollt
oder ungewollt, aller Materialien eines innerbetrieblichen Fabrikbereichs. Oberstes Ziel
dabei ist es Schwachstellen im Materialfluss und deren Ursachen zu erkennen und

" vgl. Kettner, H., Schmied, J. & Greim, H.-R. (1984), S.162f
'8 vgl. Kettner, H., Schmied, J. & Greim, H.-R. (1984), S.163
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wenn maoglich zu beseitigen. Da der Materialfluss einen wesentlichen Kosten- und Zeit-
faktor widerspiegelt, wird ihm hohe strategische Bedeutung zugesprochen.*®

Bei der Neuplanung einer Fabrikanlage liegt die Notwendigkeit einer Materialflussana-
lyse klar auf der Hand, da diese fester Bestandteil der Planungsaufgabe ist. Handelt es
sich hingegen um eine Um- oder Erweiterungsplanung ist vorab zu klaren, aus welchen
Grinden eine Materialflussuntersuchung durchgefihrt wird. Mdglich Grinde sind Zu-
satzbeschaffung oder Austausch von Maschinen, Verschlechterungen im Materialfluss-
bereich, neue Fertigungstechnologien, geanderte Produktionsprogramme, usw. In die-
sen Féllen ist genau zu prifen in wie fern der vorhandene Materialfluss beeinflusst wird,
und ob sich die veranderten Rahmenbedingungen auf dessen Wirkungsgrad nieder-
schlagen. Dabei ist es von grofl3er Bedeutung, den Untersuchungsbereich sowie den
Umfang der Untersuchungen klar abzugrenzen und zuvor eine detaillierte Problemana-
lyse durchzufiihren.?

Die wichtigsten Griinde fur eine Materialflussuntersuchung, welche zu einer Um- oder
Erweiterungsplanung fithren kann, sind dabei:?°

e Lange Durchlaufzeiten

e Grol3e Lager- und Zwischenlagerbestande

e Viele Storungen im Lager- und Transportbereich
e Uberschrittene Kostenziele

e Behordliche Auflagen

e Unzureichende Kostentransparenz

Es gibt prinzipiell drei Anlasse, welche zu einer Notwendigkeit einer Materialflusspla-
nung fiihren kénnen:*

e Neubau
e Umbau oder Erweiterung
e Verbesserung des vorhandenen Materialflusses

% vgl Heinrich, M., (2011), S.29
2 ygl. Kettner,H., Schmied,J. & Greim,H.-R. (1984), S.164
# vgl. 2689, VDI Richtlinie (1974), S.2
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Die genannten Grinde stehen in enger Beziehung zueinander. Laut Kettner ist bei der
Untersuchung von Materialflussproblemen eine systematische Vorgehensweise, wie in

Abb.: 2-6 ersichtlich von Vorteil.

Phasen Hauptschritte

Zielsetzung

‘

—{ Aufgabenformulierung
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-Aufgaben-, Termin-, Kostenplan fur

Schritte der Matensiflussplanung

und -gestsitung

2-6: Vorgehensweise bei der Untersuchung von Materialflussproblemen22

Um den Untersuchungsablauf zu erleichtern und zu beschleunigen ist es wichtig, vor
Beginn einer Materialflussanalyse eine Vorbereitungsphase zu durchlaufen. Diese glie-

dert sich generell in folgende Schritte:

2 vgl. Nestler, H., (1974), S.26
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231 Zielsetzung einer Materilaflussuntersuchung

Die Zielsetzungen leiten sich grundsatzlich aus den Anlassen fur Materialflussuntersu-
chungen ab. Wichtig ist, dass die gesetzten Ziele im Nachhinein Gberpriuft werden kon-
nen. Zielsetzungsbeispiele sind:?®

e Verminderung von Durchlaufzeiten

e Erhohte Wirtschaftlichkeit des Transportwesens
e Verbesserte Flachen- und Raumausnutzung

e Senkung der Betriebskosten

e Erhohung der Flexibilitat

Diese Masterarbeit beschaftigt sich mit der Verbesserung des vorhandenen Material-
flusses. Die Hauptgriinde fiir eine solche Manahme sind:**

e Raumliche Enge resultierend aus einer Produktionsabweichung
e Hohe Personalkosten und umstandliche Ablauforganisation

e Hohe Transport- und Lagerkosten

e Unstrukturiertes Lager- und Logistiksystem

e Beseitigung von Schwachstellen

2.3.2 Aufgabenstellung einer Materialflussuntersuchung

Aus den grundlegenden Zielsetzungen ist nun eine detaillierte Aufgabenstellung zu er-
arbeiten, in welcher man auch bereits einzelne Teilaufgaben erkennen kann. Bei der
Formulierung dieser Aufgabenstellung kann es zu einer Korrektur der erarbeiteten Ziel-
setzungen kommen, was jedoch nur nach Absprache mit dem Auftraggeber mdglich ist.
Die fertige Aufgabenstellung sollte auch den zu untersuchenden Bereich sowie die zu
untersuchenden Produkte und Fertigungsarten enthalten und jedenfalls schriftlich fest-
gehalten werden.

2.3.3 Organisation einer Materialflussuntersuchung

Um eine effektive Materialflussanalyse durchfihren zu kénnen, muss die Organisation
an die jeweiligen Ereignisse angepasst werden. Diese Organisation beinhaltet ausge-
hend von der Aufgabenstellung alle Kompetenzen und Verantwortlichkeiten und legt

2 ygl. Kettner,H., Schmied,J. & Greim,H.-R. (1984), S.164f
# ygl. Heinrich, M., (2011), S.30
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den Informationsfluss in Art und Umfang fest. Da die meisten Materialflussprobleme
auch Schnittstellenprobleme beinhalten, ist es ratsam die Planungsarbeit in Teams
durchzufiihren. Diese Teams sollten um Fachleute aus den jeweiligen Untersuchungs-
bereichen erweitert werden, um Sachkenntnisse und Erfahrungen zu férdern und die
Planung moglichst realitatsnahe durchfihren zu kénnen. Der definierte Gruppenleiter
muss die technischen und betriebswirtschaftlichen Hintergrinde des Untersuchungsbe-
reichs gut kennen und Erfahrung, methodische Denkanséatze und Fuhrungseigenschaf-
ten mitbringen.®

2.3.4 Strukturplan einer Materialflussuntersuchung

Den letzten Teil der Vorbereitungsphase bildet die Erarbeitung eines Strukturplanes.
Dieser Plan ist als Regelwerk fir die gesamte Planungsaufgabe zu sehen und beinhal-
tet neben dem Budget und dem Zeitplan fir Teilaufgaben auch samtliche wichtige Eck-
termine. Er muss fir alle Mitwirkenden stets zuganglich sein und dient neben der bes-
seren Veranschaulichung des gesamten Projekts auch der Selbstkontrolle.?®

2.3.5 Datenermittlung und Auswertung in Materialflussuntersuchungen

In dieser zweiten Phase der Materialflussanalyse werden zuerst alle fir das Planungs-
objekt relevanten Daten ermittelt und danach mit verschiedensten Methoden ausgewer-
tet.

Datenerfassung

Die Erfassung der Ausgangsdaten ist eine wesentliche Grundlage fur die Materialfluss-
analyse und die anschlieRende Materialflussplanung, weshalb sie sehr genau und ge-
wissenhaft durchgefihrt werden muss. Laut Arnold, wird das Erfassen, Ermitteln und
Beurteilen eines aktuellen Materialflusssystemzustands als Ist-Aufnahme verstanden.
Das oberste Ziel dieser Aufnahme ist, einen wirtschaftlichen und rationellen Daten- und
Materialfluss zu generieren. Sehr wichtig ist es, dass vor dem Start einer Aufnahme des
Ist-Zustands die gesamte Vorbereitungsphase der Materialflussanalyse abgeschlossen
ist.?’

% ygl. Kettner, H., Schmied, J. & Greim, H.-R. (1984), S.166
% ygl. Kettner, H., Schmied, J. & Greim, H.-R. (1984), S.166
" ygl Arnold, D., Furmans,K., (2006), S.244f
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Prinzipiell kbnnen die Methoden der Datenerfassung in zwei Gruppen eingeteilt werden,

wie in Abb.: 2-7 ersichtlich:?’

1. Direkte Datenerfassungsmethoden (Primarmethoden): Die bendtigten Daten
extra fur die Analyse ermittelt. Dies ist meist dann der Fall, wenn keine oder Daten
mit geringer Qualitat vorliegen. Diese Art der Datenerhebung ist im Allgemeinen viel
umfangreicher als die Sekundarerhebung.

Indirekte Datenerfassung (Sekundéarerhebung): Dabei werden bereits bestehen-

de Daten, welche fir andere Zielsetzungen ermittel wurden, zur Ist-Aufnahme ver-
wendet. Da diese Methode mit geringerem Zeitaufwand verbunden ist, die Daten oft
Uber lange Zeitintervalle vorliegen und dadurch eine hohe Aussagekraft haben, ist
diese Methode, wenn brauchbare Daten vorliegen, der direkten Datenermittlung vor-

zuziehen.

Methoden der Informations- und Datenerhebung

Primarerhebung

Befragung

Interview

Fragebogen

Beobachtung

— Selbstbeobachtung

— Fremdbeobachtung

Sekundarerhebung

— Berichtsmethode {

L Laufzettelverfahren
— Zeitaufnahme

— Multimomentaufnahme

| Messen und Zahlen

L automatische Beobachtung

Inventurmethode

Dokumentenanalyse

Unternehmensvergleiche

Tagesbericht

Aufgaben- u. Tatigkeitsberichte

2-7: Datenerhebungsmethoden®

% Mitterer, G., (2013), S.19
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Je nachdem, was mit den erhobenen Daten erreicht werden soll und welches Ziel man
mit der Datenanalyse befriedigen will, muss eine fur den jeweiligen Anwendungsfall
geeignete Methode zur Datenermittlung ausgewahlt werden. Aufgrund der komplexen
Materialflusssituation, erfolgt die Datenerhebung im praktischen Teil der vorliegenden
Masterarbeit mittels selbst erstelltem Erhebungsbogen. Fir den Materialflussplaner ist
es bei der Erstellung solcher Erhebungsdokumente immer wichtig, sich folgende W-
Fragen zu stellen:?°

e Warum wird gelagert bzw. transportiert (Notwendigkeit des Transports)
e Wie viel bzw. was wird bewegt und gelagert (Menge, Art, Eigenschaften)
e \Wohin und woher wird transportiert (Quellen und Senken)

e Womit wird gelagert bzw. bewegt (Fordermittelart)

e Wie lange und wann wird transportiert und gelagert (Dauer, Datum)

Datenauswertung und Darstellung der Ergebnisse

Ist die Datenerfassung abgeschlossen, werden diese Daten im néchsten Schritt der
Materialflussanalyse mit geeigneten Methoden dargestellt und veranschaulicht, um ei-
nerseits einen kompakten Uberblick tber die Ist-Situation zu erhalten und andererseits
Schwachstellen herauszufiltern bzw. Handlungsempfehlungen abzuleiten. Vor der Da-
tenaufbereitung sollten diese unbedingt noch auf Plausibilitat und Relevanz gepruft
werden, dabei werden meist Soll- und Plandaten als VergleichsgroRen herangezogen.*

Die nun herausgefilterten relevanten und plausiblen Ergebnisse kdnnen nun auf ver-
schiedene Weisen dargestellt werden (siehe Abb.: 2-8).

Die dabei auftretenden Materialflussbeziehungen unterteilen sich in:*

e Quantitative Materialflussmerkmale: Die typischen Beschreibungsmerkmale hier-
bei sind, die Materialflussmenge pro Zeitraum sowie die Materialflussintensitat zwi-
schen Arbeitspléatzen und Bereichen. Die entstehenden Datenmengen kdnnen durch
ABC-, PQ-Analysen, Herausfiltern reprasentativer Produkte und Zusammenfassen
in Materialflussgruppen gesichtet bzw. begrenzt werden.

e Qualitative Materialflussmerkmale: Diese sind meist durch eine technologische
Abfolge von Arbeitsschritten und Fertigungsstufen definiert. Die Flussrichtung und
das vorhanden sein von Materialflussbeziehungen, sind die dabei relevanten Be-
schreibungsmerkmale.

2 ygl. Heinrich, M., (2011), S.31
% ygl. Kettner, H., Schmied, J. & Greim, H.-R. (1984), S.172
 vgl. Grundig, C.-G., (2004), S. 121f
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Darstellungen

des Matenalflusses
| |
Zweidimensionale Fiumliche Mathematische
Darstellungen Darstellungen Darstellungen

- Ablaufschemata

. Flussdiagramme

- Synoptsche Darstellung

- Layoutzeichnungen

. Isometnsche Zeichnungen
- Fotografische Yerfahren

- Analoge Modelle

- Vielschichtige Modelle
- Bewegte Modelle

- MaBstabliche Modelle

- Darstellung in Gleichungen
- Diarstellung in Matnzen

- Diarstellung mat Hilfe

mathematischer Modelle

(z.B. Simulationsmodelle)

2-8: Darstellungsformen der ausgewerteten Daten*

Im Anschluss wird auf jene Darstellungsmethoden des Materialflusses genauer einge-
gangen, welche laut Literatur die grof3ste Resonanz haben. Da eines der Hauptziele eine
optimierte materialflussgerechte Maschinenanordnung war, wurden hauptsachlich Dar-
stellungsmethoden gewahlt, welche auch eine Anordnungsoptimierung zulassen. Dabei
konnen diese Methoden zur Optimierung der Anordnung von Betriebsmitteln bei der
Reorganisation und bei Neu- oder Erweiterungsplanung einer Fabrik angewendet wer-

den.®®

¥ Arnold, D., Furmans,K., (2006), S.252
% Schmigalla H., Stanek, W., (1991), S.23ff
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Sankey-Diagramm

Eine sehr ubersichtliche und einfache Darstellung der Materialflussbeziehungen sind
Uber ein sogenanntes Sankey-Diagramm madglich. Es handelt sich dabei um ein Fluss-
diagramm in mengenmal3stablicher Darstellung, in dem die Verzweigungen und die
guantitativen Verhaltnisse leicht erkennbar zur Schau gestellt werden. Dabei werden
die bendtigten Ausgangsdaten meist aus Materialflussmatrizen (siehe néchste Seite)
bezogen. Im hier angefuhrten Beispiel (siehe Abb.: 2-9) stellen die schraffierten Pfeile
die Materialflussbeziehungen zwischen den einzelnen Abteilungen dar. Aus deren Di-
cke kann direkt auf die Materialflussintensitat zwischen den jeweiligen Abteilungen ge-
schlossen werden. Durch die schwarzen Pfeile lassen sich Aussagen tber die Intensitat
des anfallenden Abfalls machen der teilweise in den vorgelagerten Abteilungen wieder-
verwendet werden kann. Die tatsachliche raumliche Anordnung der Betriebsgegens-
tande wird aber in dieser Darstellungsform nicht beriicksichtigt.3*

Eingangslager

-

Zuschnitt

fit

A ANREEEERRAAASRRNREY

4t

Versand

2-9: Sankey-Diagramm?®*

% pawellek, G. (2008), S.150
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Layout-Zeichnung und Materialflussbild

Eine mal3stabliche Layout-Zeichnung ist ab einem gewissen Planungsumfang und Pla-
nungsfortschritt unabdinglich, da unter Anwendung von CAD Systemen auch umfang-
reiche Darstellungen in kiirzester Zeit anderbar sind. Dabei ist aber zu erwahnen, dass
alleine durch isometrische Zeichnungen das materialflusstechnisch ginstigste Layout
nicht identifiziert werden kann. Werden nun die Materialflussbeziehungen in das maf3-
stabsgetreue Layout eingezeichnet, erhdlt man eine isometrische Darstellung des Ma-
terialflusses. Diese bildhafte Darstellungsform hat in der Praxis grof3e Bedeutung, weil
man sich dadurch sehr schnell einen Uberblick der vorhandenen Materialflussstruktur
verschaffen kann. Abb.: 2-10 zeigt ein einfaches Materialflussbild eines Betriebes. Da-
bei sind A, B, C, D, E die einzelnen Abteilungen in einer isometrischen Grundrissdar-
stellung und die roten Pfeile stellen deren Materialflussbeziehungen dar.*

| Hﬂf =)
IR SrySIa— TLJ
il — E
. I | ; —— - : -
| 5

2-10: MaRstabliches Materialflussbild®®

% Arnold, D., Furmans,K., (2006), S.253
% Mitterer, G., (2013), S.21
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Kreisdiagramm (Strukturdiagramm)

Bei dieser Darstellungsform des Materialflusses werden die Betriebsmittel so angeord-
net, dass sie einen Kreis bilden. Die Materialflussbeziehungen mit intensitatsbelasteten
Pfeilen sind dabei zwischen diesen dargestellt. Durch Vertauschen der jeweiligen Posi-
tionen kann der Materialfluss entscheidend verbessert werden. Weiters kann aus der
Richtung und Anordnung der Pfeile auf die vorliegende Fertigungsart geschlossen wer-
den. Abb.: 2-11 zeigt den grundsatzlichen Aufbau eines solchen Strukturdiagramms.
Die Abkilrzungen in den Kreisen stehen dabei fur die verschiedenen Betriebsmittel ei-
nes Unternehmens. Grundlage fir diese Methode ist wiederum die Materialfluss-
Intensitat, welche aus Materialflussmatrizen (siehe nachste Seite) bestimmt werden
kann.*’

——<0,1kg/K === 20kgK | 2 8Ka/K |
—— 02kgK = 2 8kg/K B 7.8k
—— 07kgk wmm 41kgk [ 93koK
— 13kgK B

2-11: Strukturdiagramm?®®

7 vgl. Pawellek, G. (2008), S.150
% Wohniz, J., (2013/2014), S.40
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Materialflussmatrix

Die Darstellung der Mengenbeziehungen im Materialfluss wird an dieser Stelle in Form
einer Matrixschreibweise realisiert, was vor allem bei groReren Datenumfangen von
Vorteil ist.

Materialflussmatrizen, sind grundsatzlich so aufgebaut, dass die Elemente (z. B. Be-
triebseinheiten) in den Zeilen als Empfangselemente, und jene in den Spalten als Ab-
senderelemente fungieren. Die einfachste Matrixform stellt die sogenannte Adjazen-
matrix dar, in welcher lediglich die Ziffer ,0“ und ,1“ eingetragen werden, wobei diese
Folgendes bedeuten:*

0... Diese Betriebseinheiten haben keine Materialflussbeziehung zueinander
1... Es ist eine Materialflussbeziehung zwischen diesen Betriebseinheiten vorhanden

Diese Matrix ist hilfreich, um sich einen Uberblick tiber die qualitativen Materialflussbe-
ziehungen zu schaffen. Die néachste Ebene der Darstellungsformen in Matrizen ist die
Materialflussmatrix, die grundsatzlich gleich aufgebaut ist, nur dass statt den Einsen die
Stiickzahlen pro Zeiteinheit, welche zwischen den Betriebseinheiten bewegt wird, ein-
getragen werden. Weiters ist in den Matrizen, falls die Betriebseinheiten richtungsorien-
tiert eingetragen sind, zu sehen, ob es sich bei den Materialflussbeziehungen um Hin-
oder Ruckflisse handelt. Alle Hinflisse sind oberhalb der Matrixdiagonale angesiedelt,
und alle Rickflisse unterhalb. Rickflisse bedeuten dabei, dass Produkte von einer
Funktionseinheit hoherer Ordnung, zu einer von niedrigerer Ordnung zuriickspringen
und sind weitgehend zu vermeiden. Wie man die Anordnung auf diese Weise optimie-
ren kann, um Ruckflisse zu minimieren wird im Kapitel O gezeigt. Da aus der Material-
flussmatrix alleine keine Ruckschlisse auf die Anzahl der Transporte gezogen werden
kénnen, muss diese zur sogenannten Transportmatrix weiterentwickelt werden. Dazu
ist eine Analyse der verwendeten FoOrdermittel und deren Ladekapazitdt notwendig.
Werden anschliel3end die Materialflisse aus der Materialflussmatrix durch die Ladeka-
pazitat der jeweiligen Transportmittel dividiert, ergibt sich die sogenannte Transportmat-
rix mit der Einheit Transporte/Zeit.*°

% ygl. Mitterer, G., (2013), S.22
% vgl Grundig, C.-G., (2004), S. 123ff
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den Funktionseinheiten (in m) (my - 53) pro Zeiraum zwischen den
Funktionseinheiten

2-12: Ableitung verschiedener Materialflussmatrizen*

Parallel zur Transportmatrix kann eine Abstandsmatrix aufgebaut werden, in welcher
die Mittelpunktsabstdnde der jeweiligen Betriebseinheiten eingetragen werden. Durch
Multiplikation der Transportmatrix mit der Abstandsmatrix erhalt man die Transportin-
tensitatsmatrix mit der Einheit Abstand/Zeit. Diese ist von gréf3ter Bedeutung, da man
daraus direkt auf die Intensitat des Materialflusses bei der jeweiligen Betriebsmittelan-
ordnung schlieRen kann, und so z.B. verschiedene Aufstellungsvarianten beziiglich ih-
rer Materialflussintensitat bewerteten kann. Abb.: 2-12 zeigt alle zuvor besprochenen
Matrizen und deren Entstehung.*?

Mit Hilfe dieser Matrizen kdnnen nicht nur verschiedenste Materialflussschaubilder er-
stellt werden, es kénnen auch die Anordnung der Betriebsmittel (siehe Kapitel 2.4.1)
optimiert bzw. Schwachstellen erkannt werden.

*L Grundig, C.-G., (2004), S. 126
*2 vgl Grundig, C.-G., (2004), S. 124f
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2.3.6 MalRnahmenprogramm und Schwachstellenanalyse bei Materialflussun-

tersuchungen

Wahrend der Schwachstellenanalyse werden alle aufgenommenen Materialflussdaten
hinsichtlich moglicher Schwachstellen untersucht. Als Schwachstellen gelten dabei
Mangel innerhalb des Prozesses, welche es zu planen gilt. Die dabei entlarvten
Schwachstellen missen anschlieBend analysiert werden. Die Untersuchung mdglicher
Ursachen und Auswirkungen steht hierbei im Vordergrund. Den Abschluss der
Schwachstellenanalyse bildet ein sogenanntes Malinahmenprogramm, in welchem
Vorschlage fiir Verbesserungen eingetragen werden.*?

2.4 Vorgehensweise, bei einer Materialfluss- bzw. Layoutplanung

Da die abschlielende Darstellung der Planungsergebnisse einer Materialflusspla-
nungsaufgabe meist ein flachen- und raumbezogenes Layout ist, wird in diesem Kapitel
auf die Vorgehensweise bei der Erstellung einer Layout-Planung mit den Ausgangsda-
ten der Materialflussanalyse eingegangen.

Im Allgemeinen gibt ein Layout die raumlichen Anordnungsformen von Funktionseinhei-
ten grafisch wieder. Das Layout ist also ein grafischer Ausdruck der vorausgedachten
Produktion. Die Layout-Darstellung beruht dabei auf zwei Hauptunterscheidungskrite-
: 44

rien:

e die Abstraktionsebene (Fabrik, Bereiche, Werkstatten)
e der Detailierungsgrad ( Block-, Grob-,Feinlayout)

In der Praxis hat sich bewahrt die Planungsarbeit 6konomisch sinnvoll, in Stufen durch-
zufuihren, wie in Abb.: 2-13 ersichtlich ist.

3 ygl. Brunner, F., Wagner, K. (2008), S.67
* vgl Grundig, C.-G., (2004), S. 159
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d )
Grobplanung || Idealplanung Realplanung Feinplanung

\ J

2-13: Planungsstufen der Materialflussplanung45

2.4.1 Grobplanung

Im Grobplanungsabschnitt der Materialflussplanung gilt es mit Hilfe der Daten der Mate-
rialflussanalyse einerseits die Anordnung der Betriebsmittel zu optimieren und anderer-
seits den zukunftigen Flachenbedarf fur Puffer- und Fertigungsflachen zu berechnen.
Hauptziel der Grobplanung ist also, neben der Sichtung der materialflusstechnisch op-
timalen Betriebsmittelanordnung, die Ermittlung des zuklnftigen Flachenbedarfs des
Planungsobjektes. Fur diese Anordnungsoptimierung gibt es in der Literatur eine Viel-
zahl verschiedener Methoden. Die wichtigsten davon werden im folgenden Abschnitt
kurz erlautert.*®

Anordnungsoptimierung der Betriebsmittel

Da der Materialfluss in den meisten Unternehmen die dominante Rolle spielt, ist das
Hauptziel bei der Zuordnungsoptimierung meist die Minimierung des Transportauf-
wands.*’

Um dieser Zielfunktion gerecht zu werden, gib es eine Reihe von grafischen und ma-
thematischen Verfahren. Eine wesentliche Rolle spielen dabei der Transportweg und
die Transportintensitat zwischen zwei Struktureinheiten.

**ygl. Arnold, D., Furmans,K., (2006), S.269
*® vgl. Pawellek, G. (2008), S.148
*"vgl. Schenk, M., Wirth, S., Miiller,E., (2014), S. 340
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Strukturdiagramm und Dreieckmethode (Schmigallaverfahren)

Durch Umschichtung der Anordnungsstruktur der Strukturelemente des Kreises des
zuvor beschriebenen Strukturdiagramms, wird schrittweise die Anordnungsstruktur so
verandert, dass transportintensive Objekte am Kreisumfang einen méglichst geringen
Abstand haben. Es soll dabei erreicht werden, dass transportintensive Verbindungen
moglichst tangential auf dem Kreisumfang liegen und nicht durch den Kreis verlaufen.*®

Abb.: 2-14 veranschaulicht dieses Prinzip, die Ziffern von 1 bis 8 stellen dabei einzelne
Produktionseinheiten dar.

Ausgangszustand Zielzustand

2-14: Anordnungsoptimierung mittels Strukturdiagramm®

Eine hierbei etwas weiterfihrende Methode, der Anordnungsoptimierung ist die soge-
nannte Dreiecksmethode (siehe Abb.: 2-15). Dabei wird davon ausgegangen, dass der
Transportaufwand von miteinander in Verbindung stehender Betriebsmittel dann am
geringsten ist, wenn sie in einem Dreieck angeordnet sind. Ein weiteres Betriebsmittel
kann immer nur zu zwei Betriebsmitteln optimal angeordnet werden. Dabei wird die
Dreieckprobiermethode, in welcher die ideale Maschinenanordnung durch Probieren
erreicht werden soll, von der Dreieck-Berechnungsmethode unterschieden, in der die
Anordnungsreihenfolge der Betriebsmittel berechnet wird.*°

8 ygl Grundig, C.-G., (2004), S. 166
* vgl. Pawellek, G. (2008), S.152
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2-15: Dreiecksmethode™

Materialflussmatrizen

Eine typische Tatigkeit in der Grobplanung ist die Beschaftigung mit Materialflussmatri-
zen. Hauptaugenmerk wird dabei wieder auf die Minimierung des Gesamttransportauf-
wands gelegt. Transportaufwande berechnen sich, wie bereits beschrieben, durch Mul-
tiplikation der Abstandmatrix mit der Transportmatrix (siehe Abb.: 2-16). Der kleinste
Transportaufwand entsteht, wenn ein Materialfluss von der grof3ten Quelle zur grof3ten
Senke, mit weitgehend gleichbleibenden Richtungssinn und minimalen Rickstromun-
gen erreicht wird. Im Algorithmus, welcher dazu hinfuhrt, werden die Elemente der

Transportmatrix A;j wie folg verwendet:>!

a) b) c)
gl 1]2 u|E =12 n md1]2 n|E
| 1= Ay [T | 1= Ty
: (+) d (=) i
n 4= A |m u
A T y |
¥ i Y, LT, =y
i i TT 1

2-16: Abstandsmatrix, Transportmatrix und Transportaufwandsmatrix52

* Grundig, C.-G., (2004), S. 130
>Lygl. Arnold, D., Furmans,K., (2006), S.271ff
°2 Arnold, D., Furmans,K., (2006), S.272
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Zuerst wird der Quotient der ersten Zeilensumme und der ersten Spaltensumme der
Transportmatrix gebildet. Gleiches passiert mit der zweiten Zeile und der zweiten Spal-
te, bis hin zur n-ten Zeile bzw. Spalte. Nach dem Bilden all dieser Quotienten wird der
grofdte Quotient ausfindig gemacht und dessen Zeile und Spalte eliminiert. Aus der nun
mehr (n-1) Zeilen und Spalten umfassenden Matrix, werden dann wiederum jene mit
dem maximalen Wert des Quotienten eliminiert. Dieser Vorgang wird solange wieder-
holt, bis die gesamte Matrix aufgelost ist. Die gunstigste Anordnung der Strukturele-
mente ist gleichbedeutend der Reihenfolge des Eliminierens und liefert den minimalen
Gesamttransportaufwand. Im Idealfall, verschwinden dabei alle Elemente unterhalb der
Matrixdiagonale, was bedeutet, dass es keine Materialrtickflisse mehr gibt. Der tat-
sachliche Transportaufwand kann erst, wenn Informationen tber die raumliche Anord-
nung Strukturelemente vorliegen, d.h. die Abstandsmatrix vorliegt, berechnet werden.

Flachenbedarfsermittlung

Dabei wird zuerst der Ist-Zustand auf Maschinenebene analysiert und bezuglich Unzu-
langlichkeiten bereinigt. Danach werden verschiedene Fertigungsbereiche zusammen-
gefasst und der Transportwegzuschlag addiert, um schliel3lich auf den gesamten Ferti-
gungsflachenbedarf zu kommen. Weiters miussen im Layout verschiedene Pufferfla-
chen fir Zwischenprodukte sowie Roh-,Hilfs-,und Betriebsstoffe beriicksichtigt werden.
Je nach Komplexitat des Produktes missen dabei mehrere Lagerebenen unterschie-
den werden und das zu bereitstellende Teilespektrum differenziert werden.>?

Da im praktischen Teil dieser Masterarbeit jedoch ein Unternehmensbereich behandelt
wird, in dem keine Rohstoffe und nur mehr wenige Hilfs- und Betriebsstoffe in das Pro-
dukt eingebracht werden, ist dieser Flachenbedarf zu vernachlassigen. Die benétigte
Fertigungsflache der einzelnen Produktionseinheiten kann aus der Ausgangssituation
entnommen werden. Ein relevanter und in der Vergangenheit nicht bertcksichtigter
Flachenbedarf ergibt sich jedoch aus der Vielzahl von Zwischenprodukten, die teilweise
auf den nachgelagerten Fertigungsprozess warten mussen.

Das Ergebnis der Groblayout-Planung stellt ein vereinfachtes Blockschaubild der Funk-
tionseinheiten in optimierter Anordnung dar, in welchem auch die bendtigten Flachen
bericksichtigt werden.

%% vgl. Pawellek, G. (2008), S.153f
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2.4.2 Idealplanung

Unter Idealplanung versteht man eine flachenbezogene, flussgerecht optimale, ideali-
sierte Anordnung der Betriebsmittel der untersuchten Abstraktionsebene. Dabei werden
die Struktureinheiten nur nach Aspekten der Austauschbeziehungen und des Flachen-
bedarfes zugeordnet. Alle weiteren Einflisse und Restriktionen werden ausgeblendet.
Diese idealisierte Betrachtung bringt vor allem zwei essentielle Vorteile mit sich:>*

e Nachteile, die sich aufgrund bestehender Gegebenheiten und Restriktionen erge-
ben, kénnen durch die so gegebene Auflosung von ,Betriebsblindheit® leichter er-
kannt werden.

e Der Planer wird dazu veranlasst, die Vorteile der Idealplanung bei der Erstellung
des Reallayouts weitgehend zu verwirklichen.

Als Basis fur die Erstellung des Ideallayouts dienen die in der Reihenfolgeoptimierung
der Grobplanung ermittelten Daten und der Flachenbedarf der einzelnen Struktureinhei-
ten. Die vollstandige Realisierung der Idealplanung ist meist nur bei der Neuplanung
einer Fabrik mdglich, da keinerlei Restriktionen wie z.B. vorliegende Gebaudegrundris-
se beriicksichtigt werden.>”

2.4.3 Realplanung

Das Reallayout stellt eine tatsachlich realisierbare Prinzip-L6sung dar. Es ist ein Kom-
promiss aus dem Ideallayout, den wirklich verfigbaren Raum- und Flachenstrukturen
bzw. weiteren Einflussfaktoren.*®

Die Einflisse fur die Gestaltung des Reallayouts werden meist aus folgenden Kompo-
nenten abgeleitet:*’

e Raum- und Flachenverhaltnisse (Grundriss, Gebaudestruktur)

e Flusssysteme (Material-, Informations- und Energiefluss)

e Fertigungsgestaltung (Betriebsmittel, Organisationsform, Fertigungsbedingungen,
Arbeitsgestaltung, ...)

Diese verschiedenen Einflussfaktoren sind oft widersprichlich, weshalb durch diesen
Anpassungsprozess des ldeallayouts oft eine Vielzahl von Reallayout-Varianten abge-
leitet werden. Der Anpassungsprozess wird dabei maf3geblich vom Planungsgrundfall
(Neuplanung, Umplanung, Erweiterungsplanung) und der jeweiligen Planungsebene

> vgl. Schenk, M., Wirth, S., Miiller,E., (2014), S. 336
% vgl. Pawellek, G. (2008), S.159

*® vgl. Grundig, C.-G., (2004), S. 168

" vgl. Schenk, M., Wirth, S., Miiller,E., (2014), S. 343
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(z.B. bereichs- oder werkstattbezogen) abgeleitet. Aus den abgeleiteten Real-Layout-
Varianten erfolgt die Auswahl von Vorzugslosungen, welche dann mit verschiedenen
Methoden bewertet werden konnen, um die technisch und wirtschaftlich optimale Vari-
ante zu sichten.>®

Die Bewertung erfolgt hauptsachlich durch Uberpriifung der Zielerreichung, dabei gibt
es quantitativ erfassbare (Materialflussintensitat, Flachennutzungsgrad, Investiti-
onskoste) und quantitativ nicht erfassbare (Flexibilitat, Ubersichtlichkeit, geringe Stéran-
falligkeit) Kriterien. Da beide dieser Kriterien-Gruppen berucksichtigt werden kdnnen,
wurde im vorliegenden Projekt fur die Variantenbewertung eine Nutzwertanalyse
durchgefiihrt, welche anschlieRend kurz erlautert wird.>®

2.4.4 Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse dient bei der Auswahl von Projektvarianten zur systematischen
Entscheidungsvorbereitung. Der erste Schritt ist die Definition von Kriterien, welche in
der Nutzwertanalyse bericksichtigt werden sollten. Diese werden meist aus den Zielen
des Projektes abgeleitet. Im n&chsten Schritt werden diese Kriterien in die Zeilen und
Spalten einer Matrix eingetragen. Nun wird spaltenweise oder zeilenweise jedes Kriteri-
um der Frage unterworfen, ob es wichtiger oder unwichtiger wie die in der tbrigen Zeile
bzw. Spalte stehenden Kriterien ist. Dabei wird immer die Nummer des wichtigeren Kri-
teriums in die Matrix eingetragen. In der letzten Zeile tragt man ein, wie oft das jeweilige
Kriterium wichtiger als die anderen Kriterien war. Durch die in Abb.: 2-17 eingetragene
einfache Formel lassen sich nun die normierten Gewichte der einzelnen Kriterien be-
rechnen. Die hier abgeleitete Matrix nennt sich Praferenzenmatrix und man erkennt
sofort, wie subjektiv die Gewichtungen, welche aus dieser Matrix resultieren, sind. Die-
se Subjektivitat der Gewichtungen ist auch gleichzeitig der grof3te Nachteil der Nutz-
wertanalyse und sollte, wenn moglich durch die Bewertung mehrerer involvierter Per-
sonen entkraftet werden.>® ®

Die aus der Praferenzenmatrix (siehe Abb.: 2-17) berechneten Gewichtungen werden
dann in die eigentliche Nutzwertanalyse (siehe Abb.: 2-18) eingetragen. Zusétzlich
werden an dieser Stelle auch alle Varianten, welche bewertet werden sollen, eingetra-
gen und hinsichtlich der gewahlten Kriterien bewertet. Die Skala fur die Bewertung kann
dabei z.B. von 1 bis 5 reichen, wobei die Eins fir die jeweils niedrigste Bewertung steht

%% vgl. Grundig, C.-G., (2004), S. 168ff
%9 ygl. Wiedentdahl, H.-P.; Reichhardt, J.; Nyhuis, P., (2009), S.504f
% vgl. Schenk, M., Wirth, S., Miiller,E., (2014), S. 746f
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und die Funf fir die hochste. Im Vorhinein muss genau definiert werden, welche Anfor-
derungen eine Variante erfiillen muss, um die jeweilige Bewertung zu erhalten.®*

Die gewichtete Bewertung in Prozent ergibt sich durch:®*
(Kriteriengewichtung X Bewertung) + Bewertungsmaximalwert

Durch abschlieBende Summierung der gewichteten Bewertungen erhadlt man den
Nutzwert der jeweiligen Variante. Die Vorteile der Nutzwertanalyse sind systematisches
und strukturiertes Vorgehen, die einfache Handhabbarkeit und, dass auch qualitative,
nicht erfassbare Kriterien bei der Entscheidungsfindung mitberiicksichtigt werden kon-
nen. Dem gegeniiber steht das hohe MaR an Subjektivitat einer Nutzwertanalyse.®*

MNr. | Kriterien Gewicht [%]

1 Produkthandling 2,78

2 | Volumenflexibilitat 2

3 | Riickverfolgbarkeit 1 3

4 Umlaufflexibilitat 4 2

5 | inkrementelle Kapazitdtsanpassung 5 5

6 | Stdrungsflexibilitat 6 2

7 | Variantenflexibilitat 7 2

8 | Uberholflexibilitat 8 2

9 Prozesssicherheit 9 9

@5
Haufigkeit H, mit der Kriterium K, wichtiger . H 100
als die anderen Kriterien bewertet wurde o, = EK :
H: Haufigkedt, K: Kriterium, x: Nummer Knterium, G: Gewichtung, n: Anzahl Kriteren =
. " .61
2-17: Praferenzenmatrix
Kritarian- Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3 Konzept 4
Nr. | Kriterien ReoArictung | | o m Bewest Bewers m Bewest
) [0 15] Bl 13

1 Produkthandiing 278 1 0,56 1 056 5 2,78 5 278
2 | Volumanfaxibilitst 13,89 4 11,11 4 1,1 3 B33 4 11,11
3 | Rickverfolgbarksit 278 4 222 4 222 4 2,22 4 222
4 | Umlaufflexibilitst B33 4 6,67 2 333 4 6,67 3 5,00
5 | inkremenille Kapaziitsanpassung 19,44 4 15,58 2 7,78 4 15,56 3 11,67
& | Stoungshaxibilitat 11,11 3 6,67 3 65T 4 8,83 5 BEA
7 | Variantenfexibilitat 11,11 2 1,11 2 11,11 3 6,67 4 6,67
B | UberhoMexibilitat B33 1 B33 1 B33 5 B33 5 B,33
9 | Promsssicharheit 22,22 1 2222 1 22 5 2222 5 22,12

Gesamtwert 100,00 53,33 42,22 B1,67 B3,33

Bewerung=skala von 1= unganiigend bis 5 = sahr gut Geawichteta Beweartung [%] = Kriteriengewichiung x Bawartung / Bewerlungsmaximahweart

2-18: Nutzwertanalyse62

¢ wiedentdahl, H.-P.; Reichhardt, J.; Nyhuis, P., (2009), S.504
%2 wiedentdahl, H.-P.; Reichhardt, J.; Nyhuis, P., (2009), S.505
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2.4.5 Fein- bzw. Detailplanung

In der Feinplanung wird die Grundriss-Geometrie der Funktionseinheiten aufbauend auf
die gewahlte Real-Layout-Variante, unter Beachtung aller detaillierten Kriterien und
Rahmenbedingungen, dargestellt.®®

Dabei werden alle Betriebseinrichtungen mit ihren tatséachlichen Formen und Abmes-
sungen und eine Flle von kleinen Objekten wie Verteilerschranke, Abfallbehéalter, Kas-
ten, usw. mit ihrer exakten Positionierung bericksichtigt. Weiters miussen alle Ver-
kehrswege und die Ver- und Entsorgung von Maschinen mit Energie und anderen Res-
sourcen bestimmt und eingezeichnet sein. Ziel der Feinplanung ist es die gewéhlte Re-
al-Layout-Variante bis zur Ausfiihrungsreife zu verfeinern. Dabei kann es je nach Kom-
plexitdt des Planungsobjektes noch zu einem erheblichen Arbeits- und Zeitaufwand
kommen.®*

% ygl. Grundig, C.-G., (2004), S. 167
% vgl. Wiedentdahl, H.-P.; Reichhardt, J.; Nyhuis, P., (2009), S.506f
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2.5 5S Methode

5S ist ein einfaches, wenig pragmatisches Konzept um intelligenter und effizienter zu
arbeiten, dessen Bekanntheitsgrad in den letzten Jahrzehnten auffallig gestiegen ist.
Die Thematik bezieht sich auf Ordnung und Sauberkeit, welche oft als selbstverstand-
lich hingenommen wird. Dennoch gibt es genau hier in vielen Unternehmen sehr gro-
Bes Verbesserungspotential. Durch die Implementierung von 5S wird der Arbeitsplatz
bzw. die Arbeitsumgebung so gestaltet, damit man sich optimal auf die wertschdpfen-
den Tatigkeiten konzentrieren kann. 5S steht dabei fur die Anfangsbuchstaben der 5
Durchsetzungsphasen in japanischer Sprache und wird im deutschen Sprachgebrauch
auch oft als 5A Methode bezeichnet, wie in Abb.: 2-19 ersichtlich.®®

s il
I Sortieren A ussortieren

Systematisieren Anordnen
Sauberkeit Arbeitsplatz
saubern

Anordnungen zur
Regel machen

Standardisieren

Seiketsu
E Alle Phasen
AR Selbstdisziplin erhalten und
Shitsuke verbessem

2-19: 5S Umsetzungsphasen in Japanisch und Deutsch

% ygl. Kroslid, D, und Ohnesorge, D. (2014), S.1f
% vgl. Kamiske, G.-F.. (2013), S.661f
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5S wir auch als die Gestaltung, Standardisierung und Organisation von Gegenstanden
beschrieben. Die 5S Methode gehdrt zu den wichtigsten Umsetzungsmethoden des
Lean Managements, weshalb an dieser Stelle kurz auf dieses eingegangen wird.

251 Lean Management

Lean Management hat sich vom Begriff Lean Production weiterentwickelt, welcher, die
von japanischen Automobilherstellern entwickelte Produktionsorganisation beschreibt.
Die unter dem ,Lean® (Ubersetzt: ,schlank®) Begriff, bzw. unter dem Namen ,Toyota
Production System“ (TPS) bekannt gewordenen Methoden stellen eine wichtige Basis
fur einen effizienten, modernen und konkurrenzfahigen Produktionsablauf dar und fin-
den in nahezu allen Branchen Anwendung.®’

Die Hauptziele der Produktion sind dabei:®®

e Steigerung der Produktivitat, durch Minimierung von Verschwendungen
e Hohe Produktqualitat durch sichere Prozesse

e Hohe Flexibilitat aufgrund reaktionsfahiger Mitarbeiter und Arbeitsplatze

e Maximale Forderung des Wissens einzelner Mitarbeiter und daraus resultierende
Humanitat

Das Lean Management generell, baut auf einem Blindel von Methoden, Malihahmen
und Prinzipien auf, wobei das Hauptaugenmerk auf Kundenbeziehungen und der Ver-
meidung von Verschwendungen gelegt wird. Abb.: 2-20 zeigt ein umsetzungsorientier-
tes ,Lean Haus", in dem die Hauptelemente des Lean Managements mit deren Konzep-
ten und Werkzeugen abgebildet sind. Dabei wird zwischen Kernelementen, Hauptdi-
mensionen und Werkzeugen unterschieden.®

Das Erkennen von wertschopfenden Tatigkeiten und die Vermeidung von Verschwen-
dung sind zentrale Ansatze im Lean Management. Dabei wird als Verschwendung jede
Tatigkeit, die keinen Wert aus Kundensicht erzeugt, aber Ressourcen verbraucht, defi-
niert. Ein Wert aus Sicht des Kunden ist nur dann gegeben, wenn er bereit ist, flr eine
bestimmte Tatigkeit einen hoheren Preis fiir das Produkt zu bezahlen.®®

®7 vgl. Dickmann, P, (2008), S.6f
% ygl. Wiedentdahl, H., Reichhardt, J. und Nyhuis, P. (2009), S.90
% vgl. Kroslid, D, und Ohnesorge, D. (2014), S.8
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2-20: Lean Haus™

Die erwahnte Verschwendung wird dabei in 8 Formen unterteilt:*

Uberproduktion: Aufbauen von Lagerbestanden, durch die Produktion ohne spezi-
fische Kundenauftrage.

Unnétiger Transport: Oft werden Halbfabrikate oder Materialien und Betriebsmittel
Uber weitere Wege bzw. 6fter als notwendig transportiert. Die Form der Verschwen-
dung ist zwar gewisser MalRen notwendig, kann aber auf ein Mindestmal} reduziert
werden.

Wartezeit: Warten ist eine sehr oft angetroffene Verschwendungsform. Diese be-
zieht sich nicht nur auf den Menschen, es kénnen z.B. auch halb fertige Produkte
warten missen. Wahrend der Wartezeit kbnnen meist keine wertschopfenden Ta-
tigkeiten am Produkt durchgefiihrt werden.

Falsche bzw. unnétige Prozesse: Hier sind aufgrund verschiedenster Rahmenbe-
dingungen komplizierte, unnétige und komplexe Prozesse, die fir den Kunden kei-
nen Mehrwert bringen, gemeint.

" Kroslid ,D. und Ohnesorge, D. (2014), S.9
" vgl. Gorecki, P. & Pautsch, P. (2013), S.24f
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e Unnoétige Bewegungen: Oft mussen Arbeiter viele unndtige Bewegungen machen
und unnotig weite Wege zuriicklegen, um die Wertschdpfung voranzutreiben, was
sich oft durch verbesserte Organisation verhindern I&sst.

e Defekte: Diese Verschwendungsform behandelt die Herstellung defekter oder man-
gelhafter Teile. In diesem Fall ist die bis jetzt geleistete Wertschopfung entweder
teilweise (Nacharbeit) oder vollkommen (Ausschuss) verschwendet.

e Uberfliissige Bestande: Uberfliissige Bestande an Rohmaterialien, Halbfabrikaten
und Fertigprodukten stellen eine weitere Form von Verschwendung dar.

e Ungenutzte Kreativitat der Mitarbeiter: Werden die Mitarbeiter nicht in Verbesse-
rungsprozesse einbezogen, verliert man dadurch Fahigkeiten, Ideen und Verbesse-
rungspotentiale.

5S ist also ein Grundbaustein des Lean Managements und folgt dem Gedanken der
Eliminierung bzw. Verringerung der erklarten Verschwendungsarten. Dies wird durch
Standardisierung von Tatigkeiten und Ablaufen direkt am Arbeitsplatz und in der Ar-
beitsumgebung erreicht.

252 Nutzen von 5S

Das Spektrum von Nutzen, welche eine Implementierung von 5S mit sich bringt ist sehr
weitlaufig. Der Hauptnutzen, der sich bei der Einfihrung ergibt, sind organisierte und
saubere Arbeitsplatze, an denen alle Werkzeuge und Materialien einen definierten und
gekennzeichneten Platz haben. Weiters steigt nachweislich die Effektivitat und Effi-
zienz, da die Mitarbeiter selbst einbezogen werden und ihre Arbeitssituation positiv be-
einflussen kdnnen. Die Erfolge nach einer erfolgreichen Umsetzung von 5S kénnen in
direkte und indirekte Nutzen eingeteilt werden."

Direkter Nutzen (sichtbar): "

e Standardisierung und Ordnung am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung
e Transparents und Ubersicht

e GroReres Platzangebot

e Das gesamte Erscheinungsbild fir Aul3enstehende wird verbessert

e Bewussterer Umgang mit Maschinen, Werkzeugen und Gegenstanden

e Erhodhte Effizienz und Motivation

2 vgl. Kamiske, G.-F.. (2013), S.661f
3 ygl. Kroslid, D, und Ohnesorge, D. (2014), S.11
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Indirekter Nutzen (nicht direkt sichtbar): %2

e Klare Strukturen

e Komplexitat wird geringer

e Verantwortungsbereiche werden geschaffen

e Kosten und Fehler werden gesenkt

e Motivation und Teamgedanken werden gesteigert

¢ Vereinbarte Standards und Regeln sind im Bewusstsein der Mitarbeiter verankert

e Anzahl von Maschinenstérungen sinkt

2.5.3 5S Umsetzungsmaglichkeiten

5S kann abhangig von den organisatorischen Moglichkeiten des jeweiligen Unterneh-

mens auf drei verschiedene Arten implementiert werden:"* ™

Intensive Umsetzung

Wahit man diese kompakte Umsetzung, werden die ersten vier der finf Umsetzungs-
phasen in drei bis finf Tagen durchgefihrt. Dazu ist es notwendig, dass wahrend die-
ser Zeit alle betroffenen Mitarbeiter mitwirken kdnnen und die Ablaufe von einem erfah-
renen 5S Koordinator begleitet und Uberwacht werden. Bei dieser Umsetzungsmethode
besteht allerdings die Gefahr, dass die Implementierung in so einem engen Zeitfenster
nicht mdglich ist und die Verbesserungen nach der Einfihrung wenig spurbar und
nachhaltig sind.

Gestaffelte Umsetzung

Fur diese Umsetzungsmadglichkeit bendtig man fir die EinflUhrung von 5S einen Zeit-
raum von funf bis zehn Wochen. Nach der anfanglichen Kommunikation von 5S wird
jede der funf Phasen in einer bis zwei Wochen vorgestellt und praktisch umgesetzt. So
haben die Mitarbeiter mehr Zeit, um die Inhalte der verschieden Phasen besser zu ver-
stehen. Ein grol3er Vorteil dieser Umsetzungsmaoglichkeit ergibt sich daraus, dass meh-
rere Arbeitsbereiche parallel 5S implementieren konnen und die Einfiihrung neben dem
Tagesgeschaft erfolgen kann.

™ vgl. Kroslid, D, und Ohnesorge, D. (2014), S.22ff
® vgl. Kamiske, G.-F.. (2013), S.664f
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Organisatorische Umsetzung

Bei dieser Moglichkeit wird 5S tGber mehrere Monate hinweg eingefiihrt, was zwar sehr
zeitintensiv ist, aber auch den Vorteil einer langsam aber stetig wachsenden 5S Kultur
mit sich bringen kann. Der gro3te Nachteil dieser Umsetzungsmaoglichkeit ist die Ge-
fahr, dass man Uber den langen Zeitraum das eigentliche Ziel aus den Augen verliert
und die Aktivitaten noch weiter verzégert oder Uberhaupt abgebrochen werden.

In den meisten Fallen wird 5S gestaffelt oder kompakt implementiert, weil diese Arten
der Einfuhrung die Mdglichkeit einer zeitnahen Umsetzung bieten und die Abbruchs-
wahrscheinlichkeit geringer ist.”

254 Vorbereitungsphase

Vor der praktischen Umsetzung der funf Phasen, welche anschlieRend erklart werden,
muissen noch wichtige vorbereitende Tatigkeiten in der sogenannten Vorbereitungs-
phase von 5S durchgefuhrt werden. Dabei ist es wichtig, das Unternehmen in Arbeits-
bereiche aufzuteilen und festzulegen wo 5S genau eingefiihrt werden soll. Dies sollte
unterstiitzend in einer isometrischen Zeichnung gekennzeichnet sein, damit die Gren-
zen der 5S Bereiche genau sichtbar und festgelegt sind. Als néchster Schritt wird die
Umsetzungsart bestimmt und ein genauer Zeitplan, fur die Durchfiihrung der funf Pha-
sen, erstellt. Anschliel3end erfolgt die Einteilung der verschiedenen 5S Funktionen und
Definition der jeweiligen Aufgaben. Dabei gibt es im Wesentlichen funf Funktionen, de-
ren Besetzung &ufRerst wichtig ist fiir die erfolgreiche Durchfiihrung von 5S:

Der Auftraggeber

Diese Rolle tbernimmt in kleineren Unternehmen meist der Geschéftsfuhrer, er ent-
scheidet Uber Umsetzungsart, Budget und Zeitplan. Wichtig ist, dass der Auftraggeber
aufrichtig hinter der Einfuhrung von 5S steht und wahrend der Umsetzungsphase und
den Informationsveranstaltungen anwesend ist, um den Mitarbeitern die Wichtigkeit der
EinfUhrung zu verdeutlichen.

® vgl. Kroslid, D, und Ohnesorge, D. (2014), S.68ff
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Der Koordinator

Eine weitere essentielle Rolle bei der Einfihrung von 5S spielt der 5S Koordinator, der
die gesamte Einfluihrung begleitet und steuert.

Die Aufgaben des Koordinators sind relativ weitschichtig. So ist er fur die Erstellung von
EinfUhrungspléanen und der Kommunikation bzw. Schulung von 5S verantwortlich. Wei-
ters zahlen die Beratung der Fuhrungskrafte, sowie die Koordination der verschiedenen
MalRnahmen ebenso zu seinen Aufgaben.

Der Berater

Bei einem 5S Pilotprojekt wird oft ein externer Berater hinzugezogen, da das konkrete
Wissen der Materie meist noch nicht oder unzureichend vorhanden ist. Der Berater
nimmt eine unterstitzende Tatigkeit ein, ist aber vor allem in der Anfangsphase aktiv
mitwirkend.

Die Arbeitsbereichsfihrungskraft

Um die erfolgreiche Integration von 5S in den taglichen Produktionsablauf zu gewahr-
leisten, ist es wichtig die Linienfihrungskrafte aktiv einzubinden. Sie haben die Aufga-
be, alle involvierten Mitarbeiter im Bezug auf 5S zu koordinieren, motivieren und kon-
trollieren.

Der Mitarbeiter

Die wichtigste Rolle bei einer erfolgreichen Einfihrung von 5S nehmen die Mitarbeiter
ein. Sie mussen aktiv in alle Phasen von 5S involviert werden, damit ein kontinuierlicher
Verbesserungsprozess entstehen kann.

Der letzte, aber sehr wichtige Schritt in der Vorbereitungsphase von 58S, ist die Kom-
munikation der geplanten MalRnahmen in den betroffenen Bereichen. Die wird oft in
Form einer Informationsveranstaltung fur die Mitarbeiter durchgefiihrt. Nach Abschluss
der Vorbereitungsphase kann mit der Durchfuhrung der finf Phasen begonnen wer-
den.”
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255 5S Umsetzungsphasen

Bei der erfolgreichen Implementierung von 5S miissen, wie bereits in der Einleitung in
die Thematik beschrieben, finf Phasen durchlaufen werden, auf welche folgend naher

eingegangen wird:’’ "®

Seiri (Aussortieren)

In dieser ersten Phase werden alle Gegenstande im jeweiligen Arbeitsbereich der Fra-
ge unterworfen, ob sie regelmafiig an diesem Arbeitsplatz benutzt werden. Jene Ge-
genstande, die regelmafdig benotigt werden, verbleiben am Arbeitsplatz. Mill und Wert-
loses wird direkt entsorgt. Gegenstande, welche zwar nicht regelmalig benutzt werden,
aber einen Wert haben, kommen in einen sogenannten Quarantanebereich. Uber das
Schicksal der Gegenstdnde im Quarantanebereich entscheidet spéter eine befugte
Person. Es wird also der gesamte Arbeitsbereich sortiert, mit dem Ziel, dass nur Ge-
genstande zurickbleiben, welche auch regelméafRig Verwendung finden. Diese erste
Phase von 5S ist relativ einfach durchfiihrbar und bringt vor allem schnell sichtbare Er-
folge.

Seition (Anordnen)

Hier werden nun alle Gegensténde, die im Arbeitsbereich verbleiben, geordnet. Dabei
erhalten diese einen markierten und definierten Platz. Die Anordnung erfolgt dabei nach
der Haufigkeit der Verwendung und nach ergonomischen bzw. arbeitsflusstechnischen
Gesichtspunkten. Das Hauptziel dieser zweiten Phase von 5S ist es eine Struktur und
ein System im jeweiligen Arbeitsbereich zu schaffen, welche es ermoéglichen Gegens-
tande schneller zu finden. Dabei wird der Aufbewahrungsort so gekennzeichnet und
markiert sein, dass auch ein Mitarbeiter, der nur selten in diesem Bereich tatig ist, die
zur Durchfuhrung der Arbeitsaufgabe notwendigen Gegenstéande schnell findet. Durch
verschiedene Visualisierungsarten (Schattentafeln, Lochplatte usw.) kdnnen Abwei-
chungen vom Sollzustand schnell erkannt und beseitigt werden. Nach Abschluss dieser
Phase sollen auch alle fehlenden Hilfsmittel, welche noch benétigt werden, bestellt
sein.

"vgl. Wagner, K.-W., Lindner, A.-M. (2013), S.231ff
® vgl. Kamiske, G.-F.. (2013), S.663f
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Seiso (Arbeitsplatz sdubern)

In der dritten Phase wird der gesamte Arbeitsplatz und die dazugehdrige Arbeitsumge-
bung grundlegend gesaubert. Parallel dazu sollten Ausléser fir die Verschmutzung in
diesem Arbeitsbereich identifiziert und, wenn maoglich, beseitigt werden. Bei der Saube-
rung von Maschinen geht eine Kontrolle auf etwaigen Wartungsbedarf einher, um spa-
tere Maschinenausfalle zu vermeiden. Den Abschluss dieser Phase bildet eine Repara-
tur aller schadhaften Maschinen, Gegenstande und Einrichtungen und, wenn nétig, die
Definition von Reinigungsverantwortlichkeiten.

Seiketsu (Anordnungen zur Regel machen)

Diese Phase dient vor allem dazu, das erreichte Niveau, welches aus der Durchfiihrung
der ersten 3 Phasen entstanden ist, zu sichern. Um dies zu erreichen, werden, Richtli-
nien und Regeln fir Ordnung und Sauberkeit erarbeitet und visualisiert. Meist wird das
mit sogenannten One-Page-Standards verwirklicht. Diese Standards enthalten in kom-
pakter Form die Standards und Regeln fir Sauberkeit und Ordnung. Meist bestehen
diese aus einer Kombination von Bildern und kurzem, aussagekraftigem Text auf einer
A4 oder A3 Seite. Wichtig ist, dass diese One-Page-Standards direkt am Ort, den sie
betreffen, sichtbar ausgehangt bzw. angebracht werden. Zusatzlich sind oft optische
Hilfsmittel wie Bodenmarkierungen und Schilder fur die Einhaltung dieser Standards
von Vorteil. Weiters ist es noch wichtig, dass es fur alle diese Standards klar definierte
Verantwortungen gibt.

Shitsuke (Alle Phasen erhalten und verbessern)

An dieser Stelle wird vor allem das erarbeitete Niveau von Ordnung und Sauberkeit mit
einem Bewertungsbogen, auditiert und Uberprift. Dabei werden alle Mallnahmen der
vorhergehenden Phasen mit einem Schulnotensystem bewertet. Falls das Ergebnis
nicht zufriedenstellend ist, missen einzelne 5S Phasen gegebenenfalls wiederholt wer-
den. Speziell kurz nach der Implementierung von 5S sind diese Audits regelmafiig
durchzufihren. Um die Nachhaltigkeit von 5S sicherzustellen ist es wichtig, dass die
Ergebnisse der Audits zusatzlich in 5S Runden kommuniziert und diskutiert werden.
Weiters sollte in dieser Phase ein Verbesserungsmanagement eingeftihrt werden, das
eine Realisierung von Verbesserungsvorschlagen ermdglicht .Ziel dieser letzten Phase
sollte es sein, das entstandene 5S Niveau standig zu verbessern bzw. zumindest zu
halten. Zum Abschluss der erfolgreichen Implementierung von 5S kann noch ein 5S
Diplom ausgestellt werden, um die Motivation der Mitarbeiter zu steigern.

Wird das vorgestellte 5S Konzept nachhaltig in die tagliche Arbeit integriert, werden
Voraussetzungen fur Qualitat, Effizienz, Sicherheit und Ordnung geschaffen. Zusatzlich
kann die erfolgreiche Implementierung auch als erster Schritt am Weg in Richtung Lean
Management gesehen werden.
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3 Praxisbetrachtung

In diesem Kapitel der vorliegenden Masterarbeit wurden die im Kapitel 2 erlauterten
theoretischen Hintergriinde auf die vorliegende praktische Problemstellung in der Me-
dienfabrik Graz angewendet. Zu Beginn werden die vorliegenden Probleme bzw. Dis-
krepanzen und die daraus abgeleiteten Ziele und Aufgabenstellungen, welche zur
Durchfiihrung einer solchen Arbeit anregten, in einer Problemstrukturierung nochmals
genau beleuchtet. Dieser Schritt stellt gleichzeitig auch den Beginn der Materialfluss-
analyse dar und dient als Grundlage fur alle weiteren Betrachtungen. Im weiteren Ver-
lauf dieses Kapitels wird erklart, wie die verschiedenen qualitativen und quantitativen
Materialflussdaten generiert wurden. Die zum Verstandnis dieser Daten notigen Hinter-
grundinformationen Uber die verschiedenen Arbeitsablaufe und Produktionsmittel wur-
den bereits im Kapitel 1 beschrieben. Danach werden diese Daten auf verschiedene
Weisen visualisiert und dargestellt, um schlie3lich unter Beachtung verschiedener Re-
striktionen mit der Anordnungsoptimierung der Betriebsmittel zu beginnen. Welche Re-
striktionen das sind und wie schlie3lich die Anordnung der Betriebsmittel optimiert wird
und man daraus ein Ideallayout ableitet, wird im weiteren Verlauf dieses Kapitels er-
klart. Weiters wird darauf eingegangen, welche Groblayoutvarianten sich aus den bis-
herigen Erkenntnissen ableiten lassen und wie aus dieser Vielzahl von Varianten, unter
Beachtung verschiedenster Kriterien, schlie3lich die fur die Anforderungen der Endfer-
tigung der Medienfabrik Graz am besten passende Variante erarbeitet wird.

Zum Abschluss dieses ersten Teils der Praxisbetrachtung werden noch kurz die Um-
setzung der gewahlten Variante sowie die Verbesserungen im Vergleich zur Ausgangs-
situation erlautert.

Im zweiten Teil dieses Kapitels wird schlie3lich noch das genaue Konzept, nach wel-
chen 5 S in der Endfertigung der Medienfabrik Graz implementiert werden soll, vorge-
stellt.

3.1 Problemstrukturierung

Um den stets steigenden Kundenanforderungen gerecht werden zu kénnen, wurde in
der Medienfabrik Graz in den letzten Jahren stets in neue Produktionseinheiten und
Innovationen investiert. Daraus resultiert vor allem im Bereich der Endfertigung eine
gewisse rdumliche Enge. Auch wurden die neu angeschafften Betriebsmittel und Pro-
duktionseinheiten aufgrund von Zeit- und Platzmangel meist nicht materialflusstech-
nisch ginstig aufgestellt. Zusatzlich ist eine weitere Vergré3erung des Maschinenparks
der Endfertigung geplant, was aufgrund der vorherrschenden Platzsituation aber ein-

50



Praxisbetrachtung

fach nicht realisierbar ist. Auch die bisherige Situation der fertigungsbedingten Lage-
rung von Zwischenprodukten stellt sich aufgrund des Platzmangels als schwierig dar.

Um das Platzproblem besser in den Griff zu bekommen, steht in der Zukunft ein kleiner
Raum, welcher aber materialflusstechnisch sehr ungunstig liegt, der Endfertigung als
Kapazitat zur Verfiigung.

Aus diesen verschiedenen Restriktionen und Rahmenbedingungen lassen sich vorab
bereits einige Problemstellungen und Schwachstellen erkennen, aus denen Ziele abge-
leitet werden kdnnen, die im Zuge dieser Arbeit erreicht werden sollen und auf welche
an dieser Stelle nédher eingegangen wird.

3.1.1 Fertigungsbedingte Zwischenlagerung

Vorab ist an hier zu erwéhnen, dass die Medienfabrik Graz nur auftragsbezogen und
nicht auf Lager produziert. Es ergeben sich aber trotzdem fertigungsbedingte Zwischen-
lagerungszeiten aus denen vorzusehende Pufferflachen vor den Produktionseinheiten
abzuleiten sind. Diese Zeiten ergeben sich hauptsachlich daraus, dass die bedruckten
Papierbogen trocknen mussen, bevor sie weiterbearbeitet werden konnen. Weiters re-
sultieren Wartezeiten aus der abweichende Dauer der unterschiedlichen Arbeitsschritte.
Aufgrund der Komplexitat der Produkte ergeben sich auch oéfters ungeplante Stillstande
und langere Bearbeitungszeiten, die sich wiederum mit der Anh&ufung von Zwischen-
produkten vor der jeweiligen Produktionseinheit niederschlagen.

Ein grof3es Problem der bisherigen Maschinenanordnung ist es, dass Pufferflachen vor
den Betriebsmitteln kaum oder gar nicht beriicksichtigt sind, was dazu fuhrt, dass die
verschiedenen Zwischenprodukte in der ganzen Halle verteilt, wo gerade Platz ist, ab-
gestellt werden. Zum Einen macht das ein sehr unschdnes und unstrukturiertes Bild fur
AuBenstehende und Kunden, zum Anderen mussen die jeweiligen Zwischenprodukte
von den Bedienern der nachgelagerten Produktionseinheit vor Arbeitsbeginn gesucht
und herangeschafft werden, was sich sehr negativ auf den Materialfluss und die Durch-
laufzeit auswirkt.

Hochst unbefriedigend ist die Situation hinter den Druckmaschinen, wo alle, auf Palet-
ten abgelegten, frischen Produkte von den Druckern auf einen grol3en Lagerplatz (sie-
he Abb.: 3-1), in Form einer Blocklagerung abgestellt werden. Bis zu 110 Paletten sind
hier abgestellt. Diese grof3e Zahl resultiert daraus, dass in drei Schichten geduckt wird
und die Mitarbeiter der Endfertigung nur zweischichtig arbeiten. Weiters werden auch
alle Arbeiten, die fremdvergeben werden, hier abgestellt. Die Mitarbeiter der Endferti-
gung bzw. des Expedits miussen also die Produkte, die sie gerade bengtigen zuerst hier
suchen und holen. Resultierend aus dieser Lagerart passiert es auch oft, dass einige
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Paletten verschoben werden missen, um das jeweilige Produkt zu erreichen. Gébe es
aber genug Pufferplatz vor den nachgelagerten Fertigungseinheiten, konnten die Dru-
cker die Paletten gleich dort hinstellen, was fir die Mitarbeiter der Endfertigung eine
extreme Zeitersparnis bedeutet und die Druckzeit nicht entscheidend verlangern wirde.

3-1: Zwischenlagerplatz im Offsetdrucksaal

Es ist also ein wichtiges Ziel der vorliegenden Masterarbeit, die GroRRer der Puffer, wel-
che vor den Produktionseinheiten vorzusehen sind, um ein durchgangiges ,Push Sys-
tem“ in der Produktion der Medienfabrik Graz implementieren zu kénnen, zu berech-
nen. Unter dem Begriff ,Push System® versteht man, dass die Zwischenprodukte, wel-
che bei einer bestimmten Produktionseinheit produziert werden, direkt auf einen daftr
vorgesehenen Platz beim nachgelagerten Fertigungsprozess gebracht werden und das
vom ersten bis zum letzten Fertigungsschritt. Im Zuge dessen soll auch der erwahnte
grol3e Puffer hinter den Druckmaschinen aufgelost werden.

3.1.2 Zusatzliche Erweiterung der Produktion

Der Maschinenpark der Endfertigung sollte im Zuge der materialflussgerechten Ma-
schinenanordnung um weitere zwei Produktionseinheiten erweitert werden. Dabei han-
delt es sich um eine Zusammentragmaschine (Abb.: 3-2), welche, den vorgelagerten
Arbeitsschritt des Klebebindens, der bis dato handisch erledigt wird, erleichtern soll. Die
zweite Maschine, welche neu angeschafft wird, ist ein Laminator (Abb.: 3-3), mit dem
es moglich ist, verschiedenste Kunststoffkarten (z.B. Kundenkarten) herzustellen.
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Das Problem, welches sich hier ergibt, ist, dass diese Maschinen bei der vorliegenden
Platzsituation nicht aufgestellt werden konnen. Ziel fur diese Arbeit ist es Platz fur diese
Betriebsmittel zu generieren und sie gunstig in das Materialflusskonzept einzubinden.

aooooooo

3-2: Zusammentragmaschine 3-3: Laminator

3.1.3 Hohe Durchlaufzeiten

Ein weiteres wichtiges Ziel sollte es sein, die hohe vorliegende Materialflussintensitat zu
verringern. Diese ergibt sich Grof3teils aus der zuvor im Punkt 3.1.1 beschriebenen Si-
tuation, aber auch aus der vorliegenden Maschinenanordnung, in welcher materialfluss-
technische Aspekte, aufgrund von Zeit- und Platzmangel meist nicht bericksichtigt
wurden. Im Zuge der Arbeit sollte die Materialflussintensitét der vorherrschenden Situa-
tion berechnet werden. Anschliel3end besteht die Aufgabe darin, unter Beachtung aller
relevanten Rahmenbedingungen, diese Materialflussintensitat durch eine optimierte,
materialflussgerechte Maschinenanordnung zu minimieren.

3.14 Neue Raumkapazitat

Im Zuge einer Umstrukturierung wurde eine kleine Raumlichkeit (Abb.: 3-23) frei, wel-
che in Zukunft fur die Endfertigung genutzt werden kann, um die in 3.1.2 beschriebene
Produktionserweiterung bewerkstelligen zu kénnen. Die Lage dieser Raumlichkeit ist
aber materialflusstechnisch auf3erst schlecht. Die Aufgabe besteht nun darin, diese zu-
satzliche raumliche Kapazitat in das ausgearbeitete Materialflusskonzept mit einzube-
ziehen und zu entscheiden, welche der Produktionseinheiten in diese ausgelagert wer-
den sollen.
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3.15 Schlechtes Bild fur Kunden und AulRenstehende

Die Medienfabrik Graz ist Mitglied der Erlebniswelt Wirtschaft. Das heil3t, dass jeder,
der Interesse hat, das Unternehmen besichtigen kann und standig Fuhrungen durch
das Werk abgehalten werden. Auch Kunden sind 6fters in den Produktionshallen anzu-
treffen, da sie die Mdglichkeit haben ein neues Produkt direkt vor Ort zu begutachten,
ob es auch ihren Vorstellungen entspricht, oder noch etwas verandert werden soll. Aus
der vorherrschenden Materialflusssituation und dem akuten Platzmangel hat sich aber
ein sehr unstrukturiertes und unordentliches Bild (Abb.: 3-5) vor allem im Bereich der
Endfertigung entwickelt. Eine weitere wichtige Aufgabe ist es dieses Erscheinungsbild
zu verbessern. Das ergibt sich zum Teil bereits durch die Einfihrung eines durchgangi-
gen ,Push Systems®, in welchem fixe Platze fur Zwischenprodukte eingeplant sind. Weil
sich aber das vorherrschende Bild auch aufgrund fehlender Verantwortungen und
Standards am Arbeitsplatz (Abb.: 3-4) bzw. in den Arbeitsbereichen so negativ entwi-
ckelt hat, wird ein 5S Konzept fur die Endfertigung in diesem Kapitel erarbeitet, um die
Situation wirklich signifikant zu verbessen. Dieses Konzept soll auch Aspekte wie Ver-
kirzung der Durchlaufzeit und Steigerung der Effizienz zusatzlich positiv beeinflussen.

3-4: Arbeitsplatzsituation 3-5: Zwischenlagerungssituation
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3.2 Organisation der Materialflussuntersuchung

Wie bereits im theoretischen Teil erwahnt wurde, ist es wichtig bei Materialflussunter-
suchungen systematisch vorzugehen, und den genauen Arbeitsablauf in einer Vorberei-
tungsphase festzulegen. Der erste wichtige Schritt ist, aus vorliegenden Problemen Zie-
le und schlie3lich Aufgabenstellungen abzuleiten, was bereits im Punkt 3.1 weitgehend
gemacht wurde. Aus diesen globalen Aufgabenstellungen lassen sich nun folgende
Teilaufgaben fur die Materialflussanalyse ableiten:

o Analyse der Istsituation und Materialflussdatenerhebung

o Darstellung der Istsituation in einem isometrischen Layout

o Darstellung der Materialflusszusammenhange

o Berechnung der vorliegenden Transportintensitét

o Berechnung der nétigen Pufferflachen der Produktionseinheiten

o Schwachstellenanalyse

o Anordnungsoptimierung der bestehenden Betriebsmittel mittels geeigneten Ver-
fahren

o Berucksichtigung der neuen Produktionseinheiten und materialflusstechnisch
gunstige Einbettung in das zukinftige Layout

o Erstellen eines Ideallayouts

o Erstellen von Reallayoutvarianten unter Berlcksichtigung der neuen raumlichen
Kapazitat und aller anderen vorliegenden Restriktionen

o Sichtung und Bewertung dieser Varianten nach unterschiedlichen relevanten
Kriterien, um jene, welche den Anforderungen am besten entspricht auswahlen
zu kdénnen

o Erstellen eines Detaillayouts

o Praktische Umsetzung des Detaillayouts in der Medienfabrik Graz

o Erstellen eines Konzeptes, um 5S in der Endfertigung zu implementieren

o Einfuhrung von 5S in der Endfertigung

Die letzten beiden hier angefiihrten Teilaufgaben sind zwar nicht mehr Teil der Material-
flussuntersuchung, werden an dieser Stelle der Vollstandigkeit halber trotzdem ange-
fuhrt.

Der nachste Schritt war es, einen Meilensteinplan fir diese Teilaufgabenliste zu erstel-
len und den Informationsfluss abzuklaren. Um das Projekt anzukindigen bzw. vorzu-
stellen, wurde eine kurze Einfihrungspréasentation abgehalten. Damit alle Beteiligten
laufend Uber den derzeitigen Stand des Projektes informiert waren, hat man sich dazu
entschlossen, alle zwei Wochen einen Besprechungstermin zu fixieren. Bei diesen Be-
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sprechungsterminen waren neben dem Verfasser dieser Arbeit und dem Geschaftsfih-
rer der Medienfabrik Graz auch der Produktionsleiter, der Leiter der Endfertigung sowie
der Logistikbeauftragte der Medienfabrik Graz anwesend. Nach Abschluss dieser Vor-
bereitungsphase konnte mit der Analyse der Materialflussbeziehungen bzw. der Ist-
Datenaufnahme begonnen werden.

3.3 Analyse der Materialflussbeziehungen und Datenaufnahme

Die qualitativen Materialflussbeziehungen der einzelnen Produktionseinheiten innerhalb
der Endfertigung sowie alle abteilungsubergreifenden Beziehungen konnten durch Be-
fragungen und Beobachtungen relativ schnell ausgeforscht werden. Aus diesen war es
dann mdoglich, eine Adjatzenmatrix sowie ein maf3stabliches Materialflussbild abzulei-
ten, auf welches im Abschnitt 3.4 genauer eingegangen wird. Die tatsachliche Anzahl
der Transporte zwischen den Produktionseinheiten in der Endfertigung zu ermitteln,
stellte sich als relativ schwierig heraus, da auf den jeweiligen verwendeten Transport-
einheiten stets unterschiedliche Stiickzahlen transportiert werden und man deshalb aus
der Gesamtstuckzahl nicht auf die Anzahl der Transporte schlieBen kann. Folgende
Grunde sind fur diese, fur die Datenaufnahme ungunstige Tatsache verantwortlich:

o Unterschiedlich hohe Produktauflagen
o Unterschiedliches Material (diinnes Papier versus Karton)
o Hohe Produktpalette (Visitenkarte versus A3 Broschure)

Die angesprochenen Transporteinheiten sind dabei meist Paletten mit den Abmessun-
gen 70cm x 100cm. Bei gefalzten Zwischenprodukten, die am Sammelhefter weiterver-
arbeitet werden, kommen zusatzlich ,Pécke” (Abb.: 3-6) und Wagen (Abb.: 3-7) zum
Einsatz, da diese bei der Weiterverarbeitung eine ergonomischere Arbeitsweise zulas-
sen. Als Transportmittel werden entweder manuelle oder elektrische Hubwagen ver-
wendet.

3'6 "POCke" 3_7: Wagen
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Da man, wie angeklndigt aus den produzierten Stickzahlen nicht auf die Anzahl der
Transporte zwischen den Produktionsmitteln schlie3en kann, war eine Sekundardaten-
ermittlung im vorliegenden Fall nicht méglich. Auch in vorgefertigten Materialflussbogen
sind nicht alle nétigen Anforderungen erflillt, deshalb wurde der Materialfluss mit eigens
dafur erstellten Input-Output-Formularen (siehe Abb.: 3-8) untersucht. Diese Formulare
fullten die Bediener der jeweiligen Produktionseinheit Gber einen Zeitraum von sechs
Wochen aus und wurden anschlieRend vom Endfertigungsleiter auf Plausibilitat kontrol-
liert. Dabei hat man jeden Tag die Anzahl an Inputs sowie Outputs der jeweiligen Pro-
duktionseinheit eingetragen und zuséatzlich wurde die Art der verwendeten Transport-
einheit bertcksichtigt. Beim Output hat man dabei erganzend erfasst, welche die nach-
gelagerte Produktionseinheit ist. Das Ergebnis dieser Analyse war die Anzahl der Input-
transporte sowie die der Outputtransporte im Beobachtungszeitraum jeder Produkti-
onseinheit sowie die Aufteilung dieser. Abb.: 3-9 und Abb.: 3-10 veranschaulichen das
beispielhaft anhand der Produktionseinheit SM 1. Die dabei abweichende Anzahl von
eingehenden und ausgehenden Paletten resultiert daraus, dass die Zwischenprodukte
teilweise nach dem Schneiden auf mehrere Paletten aufgeteilt werden.

Input-Output-Analyse: Falzmaschine 607

Eingang Ausgang

. Sammelhefter Klebebinder ; Unterschrift
Datum Schicht Palette Expedit
Pock Palette | Wagen Pock Palette | Wagen

VM
NM
VM
NM

inA

3-8: Input-Output-Formular_Falz 607

M Falz 606
M Falz 607
M Falz 604
M Lager W Stitchliner

m Drucksaal  Popp

1%
1%
5%

W Sammelhefter
Klebebinder

Expedit

Druckmaschinen
Gesamt: 376 Paletten Gesamt: 445 Paletten

3-9: Input SM 1 3-10: Output SM 1
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Dartber hinaus wurde taglich vom Endfertigungsleiter eine Palettenbestandsaufnahme
des zuvor beschriebenen grof3en Puffers hinter den Druckmaschinen durchgefihrt. Im
Zuge dessen war es mdoglich zum Einen die Anzahl der Paletten mit fir die Endferti-
gung relevanten Produkten, zu eruieren und zum Anderen auch die jeweils nachgela-
gerte Produktionseinheit zu bestimmen. Dabei zeigten sich grundséatzlich drei Méglich-
keiten:

1) Weiterverarbeitung SM1
2) Weiterverarbeitung SM2
3) Weiterverarbeitung Falz 607

Wie genau sich die Gesamtanzahl und die Aufteilung dieser Paletten in einem Zeitraum
von funf Wochen veranderte, sieht man in Abb.: 3-11.

100
90
80 / / \
= 70 = \
© / \'
¥ 60 |/ \ . .
< 7 N === Schneidmaschine 1
S 50 - SN~ : -
£ 40 _ \‘ / N\ P e Schneidmaschine 2
2 /| =
S 30 - \V4 t“" Falzmaschine 607
= Paletten gesamt
10 | ~—] = ——
0 ! i ]—
123456 7 8 91011121314151617181920212223
Arbeitstag

3-11: Verteilung und Anzahl der Produkte des grof3en Puffers

Aus diesen Daten konnte unter Beriicksichtigung des Anfangsbestandes der Gréf3en-
verlauf des vorzusehenden Puffers vor den Maschinen ermittelt werden. Mit einen ab-
gesprochenem Zuschlag von 10 %, aufgrund von Produktionsschwankungen, auf den
hochsten berechneten Pufferwert wahrend des Beobachtungszeitraumes konnten nun
die im neuen Layout vorzusehenden Pufferflachen (Abb.: 3-12) fir Zwischenprodukte
ermittelt werden. Nach Diskussion und Ricksprache dieser Daten wurde der Puffer-
platz fur die Falzmaschine 607 von 51 auf 35 Palettenabstellplatze reduziert, da die
enorme Palettenanzahl auf ein Spezialprodukt zurtickzufthren ist, welches im Beo-
bachtungszeitraum gefertigt wurde. Im Regelfall werden diese Kapazitaten aber nicht
benotigt. Um trotzdem auch solchen Rahmenbedingungen gewachsen zu sein, sollte
aber im Drucksaal ein kleiner Reservepuffer mit 20 Stellplatzen vorgesehen werden.
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51
44
25 24
12
. 8 6 6
SM1 SM2 Falz604 Falz606 Falz 607 SH SL Expedit

3-12: Einzuplanende Palettenabstellplatze fiir Zwischenprodukte

Zusatzlich war es moglich aus den gewonnenen Daten die Anzahl der Transporte zwi-
schen den Betriebsmitteln in diesem Zeitraum zu berechnen, und somit den Material-
fluss zu quantifizieren.

Als nachstes galt es die Aussagefahigkeit dieser Daten zu prifen. Dies geschah Einer-
seits durch Befragungen und Andererseits durch Vergleich mit der Anzahl der gesam-
ten monatlich bedruckten Bdgen. Diese korreliert grundsatzlich mit der Materialflussin-
tensitat. Das Ergebnis der Befragungen war, dass sich der Beobachtungszeitraum als
materialflussintensiver und reprasentativer Zeitraum darstellte. Auch die Anzahl der
insgesamt gedruckten Bogen lag in diesem Zeitraum leicht iber dem Durchschnitt, was
diese Aussagen bestétigte. Im néchsten Schritt wurden nun diese gewonnenen Daten
durch verschiedene Methoden dargestellt.

3.4 Darstellung des Materialflusses

Die gewonnenen Materialflussdaten kdnnen durch verschiedene Methoden dargestellt
werden. Diese Veranschaulichung dient dazu, sich einen schnellen Uberblick tiber den
vorherrschenden Materialfluss verschaffen zu kdnnen. Weiters stellen diese Veran-
schaulichungsmoglichkeiten gleichzeitig die Grundlage fir die anschlieRende Reihen-
folgeoptimierung bzw. Materialflussintensitatsminderung dar.

341 MaRstabliches Materialflusshild

Bevor es mdglich war ein mal3stdbliches Materialflussbild anzufertigen, musste ein
malfistabliches Layout der vorliegenden Situation angefertigt werden. Es stand zwar
eine isometrische Zeichnung mit den rdumlichen Gegebenheiten zur Verfiigung, die
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meisten Betriebsmittel waren aber darin nicht eingezeichnet, mussten daher zuvor ver-
messen und gezeichnet werden. Zur Darstellung verwendete man das Programm Au-
toCAD 2015, da es ideal fur die Erstellung von Grundrissen und Layouts geeignet ist.

Ein vereinfachtes Layout der Ausgangssituation von Endfertigung bzw. Offsetdrucksaal
ist im Abschnitt 3.5 (mit eingezeichneten Schwachstellen) ersichtlich. Das genaue Lay-
out ist dem Anhang zu entnehmen. Mit Hilfe dieses Layouts war es mdglich ein isomet-
risches Materialflussbild (Abb.: 3-13) anzufertigen, aus welchem die verschiedenen Ma-
terialflussbeziehungen in der Endfertigung abgelesen werden kénnen. Da im Laufe der
durchgefiihrten Arbeiten immer klarer wurde, dass die Abteilungen Endfertigung und
Offsetdruck sehr eng miteinander verzweigt sind, hat man sich dazu entschieden, hier
auch die qualitativen Materialflisse des Offsetdrucks zu bertcksichtigen. Bei der Da-
tenaufnahme wurden diese nicht bertcksichtigt, weil sich die Aufgabenstellung der Ma-
terialflussanalyse klar auf den Bereich der Endfertigung beschrankt war und aus Kos-
tengrinden nie zur Debatte stand, eine der Offsetdruckmaschinen bzw. die Stanzma-
schine neu anzuordnen. Aber um in der Endfertigung die Materialflussintensitat maf3-
geblich und nachhaltig zu reduzieren, war es trotzdem von grol3er Bedeutung auch den
Offsetdruck kritisch zu betrachten (siehe 3.5 Schwachstellenanalyse)

Zusatzlich kdnnen aus dem Layout der Ausgangssituation auch die Transportwege zwi-
schen den Produktionseinheiten gemessen werden, welche fur die spatere Berechnung
der Transportintensitat von grof3er Bedeutung sind.

1

—

) w |
A O]

Materialflussbiid {Ausgangssituation) - Legends

e s Dnsrasen

Mt - Untaucion Facha

e

6

153 2 4 S S

Actaguagurs Papiaess

3-13: Isometrisches Materialflussbild
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3.4.2 Sankey-Diagramm

Wie schon im theoretischen Teil der Arbeit erwahnt, kann auch mit Sankeydiagrammen
der Materialfluss sehr tbersichtlich dargestellt werden. Die Dicke der Verbindungslinien
bzw. die darin vermerkte Zahl, lasst dabei direkt auf die Intensitdt der Materialflisse
zwischen den jeweiligen Produktionseinheiten im besagten Beobachtungszeitraum
schlieBen. Abb.: 3-14 zeigt ein Sankeydiagramm des in der Endfertigung vorherrschen-
den Materialflusses. Bereits hier ist klar zu sehen, dass die Entsorgung von Papierab-
fallen einen betrachtlichen Teil des gesamten Materialflusses ausmacht. Auf diese un-
gunstige Situation wird im weiteren Verlauf der Masterarbeit nochmals genauer einge-
gangen.

107

PAPIER - ENTSORGUNG

3-14: Sankey-Diagramm_Endfertigung
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3.4.3 Materialflussmatrizen

Die aus der Datenermittlung gewonnenen Daten kdnnen auch mit Hilfe von Matrizen
dargestellt werden. Die theoretischen Hintergriinde dazu sind in Kapitel 2 weitgehend
beschrieben.

Adjatzenmatrix

Aus dieser Matrix kann abgelesen werden, ob zwischen den jeweiligen Betriebsmitteln
eine Materialflussbeziehung besteht. Zwischen allen Betriebsmitteln, die den Matrixein-
trag ,1“ besitzen, besteht eine Materialflussbeziehung, zwischen jenen mit dem Eintrag
,0“ nicht. Abb.: 3-15 zeigt die Adjatzenmatrix der Ausgangssituation in der Endfertigung.
Alle abteilungsinternen Materialflisse sind dabei gelb gekennzeichnet und alle abtei-
lungsubergreifenden rot. Dabei ist auffallig, dass relativ wenige Einsen unter der Mat-
rixdiagonale stehen, was bedeutet, dass es wenige Materialriickflisse gibt. In anderen
Worten ausgedrickt, ist die Reihenfolge der Betriebsmittel relativ gut gewahlt.

m” Ds KB SM1 SM 2 |Falz 604| Falz 606 | Falz 607 5L SH Popp Ents. | Expedit|Lettesh.] DM
DS 0 o o 0 o 0 ] 0
KB o o o 0 o 0 o o o o 1 ] 0

S5M1 o 1 1) 1 1 1 1 1 1 1 1 o -

5M 2 o 1 0 1 1 1 1 1) o 1 1 o 0

Falz 604 o 1 o ") ] 0 ] 1 o 1 1 o 0
Falz 606 o 1 1] o 0 0 o 1 o o 1 ] 0
Falz 607 o 1 1] o 0 o o 1 o o 1 ] 0

Popp o 0 1] o 0 ] 0 1 o o 1 o 0
SH o 0 1] o 0 o 0 o o 1 1 - 0
5L o 0 1] o 0 o 0 o 1 1 o 0

Ents. o 0 1] o 0 o 0 o o o 0 o 0

Expedit o 0 1] o 0 o 0 o o o o o 0
Lettersh, o 0 o 0 0 o 0 o 0 o 0 0 0
DM o 0 1] 0 0 o 0 o 0 o 0 0 o

3-15: Adjatzenmatrix_Endfertigung
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Transportmatrix

Um diese Matrix zu erhalten, werden die Einsen aus der Adjatzenmatrix durch die tat-
sachlichen Transporte zwischen den Betriebsmitteln, welche wahrend der Datenermitt-
lung erhoben wurden, ersetzt. Abb.: 3-16 zeigt die abgeleitete Transportmatrix, wobei
die Transporte flr den Beobachtungszeitraum von sechs Wochen gelten, diese kénnen
aber auf jeden beliebigen Zeitraum hochgerechnet werden.

mH D5 KB 5M 1 SM 2 |Falz 604]Falz 606 | Falz 607 5L 5H Popp Ents. | Expedit|Lettesh.] DM
Ds 0 o o 0 0 0 0 1)
KB 0 0 0 ") ] o ] o o 0 10 0 ")

5M1 0 4 0 64 27 103 89 22 3 102 67 0 -

5M2 0 2 0 14 35 17 2 1] 1] 34 10 0 o

Falz 604 0 1 0 0 o o o 32 o 21 45 0 o
Falz 606 0 8 0 0 0 ] o 52 o 0 25 0 0
Falz 607 0 38 0 0 o o o 176 o 0 13 0 o

Popp 0 0 0 0 ") ] o 15 o 0 15 0 ")
5H 0 0 0 0 ") ] o ] o 107 121 - ")
5L 0 0 0 0 o ] o ] 112 91 0 o

Ents. 0 0 0 0 o o o o 1] 1] 0 0 o

Expedit 0 o] 0 0 o o o o o o 0 0 o
Lettersh,| 0 0 0 0 o o ] o o o 0 0 o
DM 0 0 0 0 o o ] o o o 0 0 0

3-16: Transportmatrix_Endfertigung

Distanzmatrix

Aus dem erstellten mal3stablichen Layout der Ausgangssituation konnen die Absténde
zwischen den Betriebsmittel, welche Materialflussbeziehungen aufweisen, gemessen
werden. Tragt man diese wiederum in eine Matrix ein, so erhalt man die sogenannte
Distanzmatrix, welche in Abb.: 3-17 ersichtlich ist.
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m" DS KB sM1 | sm2 |Falz604|Falz606|Falz607] SL SH Popp | Ents. | Expedit|Lettesh.] DM
DS 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0
KB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,9 0,0 0,0

sM1 0,0 42,0 0,0 18,0 245 | 186 | 200 240 | 481 | 540 | 310 0,0 -

sM2 0,0 29,6 0,0 64 14,1 8,3 25 0,0 0,0 58,2 | 343 0,0 0,0

Falz604| 0,0 26,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,7 0,0 571 | 408 0,0 0,0
Falz606( 0,0 43,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0
Falz607| 0,0 26,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,1 0,0 0,0 32,9 0,0 0,0

Popp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,4 0,0 0,0 10,6 0,0 0,0
SH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,2 6,5 - 0,0
sL 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,8 | 182 0,0 0,0

Ents. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Expedit| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lettersh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3-17: Distanzmatrix_Endfertigung_Ausgangssituation

Materialflussintensitatsmatrix

Multipliziert man die Transportmatrix mit der Distanzmatrix, so erhalt man eine Material-
flussintensitatsmatrix. Aus dieser kann die Materialflussintensitat zwischen zwei belie-
bigen Betriebsmitteln entnommen werden. Auch die gesamte Materialflussintensitét
lasst sich durch Summierung der Eintrage ganz einfach berechnen. Dartiber hinaus ist
es auch maoglich, die Summe der Materialflisse bzw. Rickflisse zu bestimmen, indem
man die Elemente oberhalb bzw. unterhalb der Diagonale getrennt voneinander sum-
miert. Abb.: 3-18 zeigt die Materialflussintensitatsmatrix der Endfertigung.
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“u::: Ds KB SM1 SM 2 |Falz 604 | Falz 606 | Falz 607 SL H Popp Ents. | Expedit| Lettesh.| DM
Ds 00 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
KB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 659,0 0,0
M1 0.0 18,0 0.0 11520 | 6615 | 19158 | 1780,0 ( 5280 ( 10980 | 5508,0 | 2077,0 0.0
sm2 0.0 296 0.0 806 | 4935 | 1411 | 450 0.0 0,0 1978,8 | 3430 0.0 0,0
Falze04] 00 261 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7584 0,0 1199,1 | 18360 0,0 0,0
Falz606| ©,0 350,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2548 0,0 0,0 6675 0,0 0,0
Falze07| 0.0 1375,6 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 2305,7 0,0 0.0 4277 0.0 0,0
Popp 0,0 00 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 2160 0,0 0,0 1530 0.0 0,0
SH 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34454 | 7865 - 0,0
SL 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5201,6 | 16562 0,0 0,0
Ents. 0,0 00 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0
Expedit| 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lettersh) 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 00 0,0
Dl 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0

3-18: Materialflussintensitatsmatrix_Ausgangssituation

Daraus ergeben sich, auf ein Jahr aufgerechnet folgende Materialflussintensitaten fir
die Ausgangssituation der Endfertigung mit der Einheit Transporte x Meter:

3-1: Materialflussintensitaten_Endfertigung_Ausgangssituation

Gesamte Materialflussintensitat:

552.184 [Trm] (1.104.368 [Trm])

Intensitat der Ruckflisse:

15.621,6 [Trm] (31.243,2 [Trm])

Intensitat der Vorwartsflisse:

536.562,4 [Trm] (1.073.124,8 [Trm])

Inklusive Leerfahrten sind die Intensitaten

doppelt so hoch, wie der eingeklammerte

Wert zeigt. Diese gesamte Materialflussintensitat gilt es nun zu minimieren. Sie stellt
eine sehr wichtige BezugsgroRe dar, weil sie fur alle Veranderungen am Layout mit ei-
ner dazugehorigen neuen Distanzmatrix und Intensitadtsmatrix berechnet werden kann.
Vergleicht man diese neue Intensitdt dann mit der Ausgangssituation, erkennt man so-
fort, ob sich die Materialflussintensitat erhoht oder verkleinert.
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3.5 Schwachstellenanalyse

Im Zuge der Problemstrukturierung wurden bereits einige Schwachstellen der Aus-
gangssituation in der Endfertigung erkannt und analysiert. Durch die Analyse des Mate-
rialflusses bzw. der Erstellung eines Layouts der Ausgangssituation konnte diese Liste
noch erweitert werden. Hierbei war es wichtig, um die Materialflussintensitat in der End-
fertigung maRgeblich und nachhaltig reduzieren zu kénnen, auch alle Schwachstellen
vom Offsetdruck, die sich teils stark auf die Arbeitsablaufe in der Endfertigung auswir-
ken, zu sichten.

Die dabei zusatzlich gefundenen Schwachstellen der Ausgangssituation sollen an die-
ser Stelle kurz erlautert werden:

e Ein Durchgang vom Drucksaal in die Endfertigung, welcher Materialflussdistanzen
stark verkirzt, ist von Betriebseinheiten im Drucksaal versperrt.

e Aufgrund des mangelhaften Platzangebotes stehen im Drucksaal an jeder freien
Stelle Leerpapierpaletten. Diese lassen sich prinzipiell einteilen in Lagerpapierpalet-
ten, auftragsbezogene Leerpapierpaletten und Restpapierpaletten. Diese sind teil-
weise aus Platzgriinden vermischt, was den Zeitaufwand fur Materialsuche mal3-
geblich erhéht. (Abb.: 3-22)

e Regale mit vollig unsortierten Druckfarben, von denen der Grof3teil zu entsorgen ist,
beanspruchen viel Platz im Drucksaal. (Abb.: 3-20)

e Durch die Materialflussanalyse stellte sich heraus, dass der Klebebinder und der
Dreischneider auf einem materialflusstechnisch vollig ungeeigneten Platz stehen.

e Paletten mit Fertigprodukten versperren den Zugang zu Regalen im Expeditbereich,
weil das Platzangebot sehr gering ist und hier auch viele Reste aus Uberproduktion
abgestellt sind. (Abb.: 3-19)

e Es gibt in der ganzen Endfertigung nur einen Drucker, mit welchem Etiketten fur fer-
tige Produkte ausgedruckt werden kénnen, was zu unnétigen Wegen bzw. teilweise
zu Wartezeiten vor diesem Drucker fuhrt.

e Die Materialflussintensitat fir Papierentsorgung und jene fur die Bereitstellung von
bedruckten Zwischenprodukten fiir die Endfertigung ist mit 39 % der gesamten Ma-
terialflussintensitat sehr hoch (Abb.: 3-21).

e Engstellen auf langen Materialflussruten fuhren zu Wartezeiten bei Gegenverkehr.
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3-19: Produkte vor Regalen

M@ Drucksaal-
Endfertigung

@ Papierentsorgung

O Materialfluss
zwischen den
Maschinen

3-21: Verteilung des Materialflusses in der End-
fertigung

3-20: Farbregale

3-22: Vermischte Leerpapierpaletten

67



Praxisbetrachtung

Abb.: 3-23 zeigt das Layout der Ausgangssituation mit eingezeichneten Schwachstellen
und Restriktionen, welche in der folgenden Layoutplanung berticksichtigt werden sollen.
Diese sind dabei folgend nummeriert bzw. zusammengefasst:

.. Neue radumliche Kapazitat materialflusstechnisch aufierst ungunstig
.. Vermischte Paletten

.. Versperrter Durchgang

.. Verteilte Zwischenprodukte

.. GroRer Puffer im Drucksaal

.. Hohe Materialflussintensitat fur Papierentsorgung

.. Produkte verstellen den Zugang von Regalen

.. Herumstehende Lagerpapiere

© © N o o K~ W D PE

.. Farbregale bendtigen viel Platz

10... Ungenitzte raumliche Kapazitaten

11... Engstellen im Materialfluss

12... Einziger Drucker fur Palettenetiketten

13...Klebebinder und Dreischneider stehen materialflusstechnisch auf3erst unginstig
14... Keine ausreichenden Puffer flir Zwischenprodukte

XxX... Unschones Gesamtbild bzw. unstrukturiertes Lager- und Logistiksystem

XxX... Hohe Materialflussintensitat

Die mit Xxx gekennzeichneten Schwachstellen kdnnen nicht direkt im Layout einge-
zeichnet werden, sind aber wegen Vollstandigkeitsgrinden trotzdem erwahnt.
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3-23: Layout der Ausgangssituation mit markierten Schwachstellen
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3.6 Ideallayout

Bei der folgenden Layoutplanung sollten die erwéhnten Schwachstellen weitgehend
beseitigt und alle relevanten Restriktionen bertcksichtigt werden. Der Ausgangspunkt
jeder Layoutplanung ist die Erstellung eines Ideallayouts, in welchem die Betriebsmittel
optimal beziglich des vorherrschenden Materialflusses angeordnet sind.

Um ein solches Ideallayout erstellen zu kbnnen, musste zuerst die vorherrschende An-
ordnung der Betriebsmittel optimiert und alle neuen Produktionseinheiten passend in
den Materialfluss eingebettet werden. Die Einbettung der neuen Produktionseinheiten
stellte sich als relativ einfach heraus. In der Zusammentragemaschine wird der, dem
Klebebinden vorgelagerten Arbeitsschritt durchgefuhrt. Das bedeutet, dass sich die
vorherrschenden Materialflussbeziehungen nicht &ndern, sondern nur eine zusatzliche
Produktionseinheit vorm Klebebinden eingelagert wird. Der Laminator ist in den abtei-
lungsinternen Materialfluss der Endfertigung tUberhaupt nicht eingebettet und ist dem
Digitaldruck zugeteilt, muss aber in den rdumlichen Kapazitaten der Endfertigung Platz
finden. Er wird direkt vom Digitaldruck mit Material versorgt und die entstandenen Pro-
dukte werden vom Expedit versandt. Der Flachenbedarf der neuen Maschinen ist aus
den MaRblattern und Zuschlagen fur Wartung, Bedienung und Sicherheit ermittelt wor-
den.

Um die Materialrickflisse zu minimieren, fuhrte man eine Reihenfolgeoptimierung der
Transportmatrix wie in Kapitel 2 erlautert durch. Durch neue Anordnung von Klebebin-
der und Dreischneider konnten alle Materialrickfliisse beseitigt werden. Unter Beach-
tung dieser neuen Transportmatrix (Abb.: 3-25) war es nun madglich, ein Idellayout zu
erarbeiten. Dabei war bei der Betriebsmittelanordnung immer folgende Zielfunktion do-
minierend:

n n

£ = ZZHJ[‘; S;; — Minimum

i=li=j|

3-24: Dominierende Zielfunktion

Das daraus resultierende Ideallayout der Endfertigung, in welchem auch bereits die
neuen Betriebsmittel berlcksichtigt sind, ist in Abb.: 3-26 zu sehen. Durch die Bildung
einer Abstandmatrix des ldeallayouts und Ableitung einer Transportintensitatsmatrix
(siehe Anhang) konnte berechnet werden, dass sich die Intensitdt des Materialflusses
im ldeallayout um 30,3 % global und um 40,1 % bezogen auf die Endfertigung, im Ver-
gleich zur Ausgangssituation verringern wirde.
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3-26: Ideallayout
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3.7 Variantenbildung

Unter Beriicksichtigung des ldeallayouts wurden nun geeignete Groblayoutvarianten
entwickelt, in welchen alle Rahmenbedingungen und Restriktionen bertcksichtigt sind.
Zusatzlich wurde versucht die beschriebenen Schwachstellen weitestgehend zu besei-
tigen. Um Varianten auch in Gruppen ausarbeiten und um diese schnell variieren zu
konnen, fertigte man malfistabliche Schablonen der Betriebsmittel und Raumlichkeiten
an (Abb.: 3-27).

3-27: Mal3stabliche Schablonen

Dabei entstanden acht potentielle Groblayoutvarianten, welche man schlie3lich durch
Besprechungen und Definition weiterer Restriktionen auf vier dezimierte. Entscheidend
dabei war, dass festgelegt wurde, keine Schneidmaschine in den Drucksaal zu stellen.
Diese Rahmenbedingung resultierte aus drei maf3geblichen Grinden:

e Kosten der Schneidmaschinenumstellung sehr hoch
e R&umliche Abteilungsgrenzen sollten weitgehend erhalten bleiben
e Kompetenzzentrum Schneiden sollte erhalten bleiben

Ebenfalls fiel die Entscheidung, die Aufspendemaschine in die neu zur Verfigung ste-
hende raumliche Kapazitat zu stellen. Dies wurde folgend begrtindet:

e Die Materialflussintensitat dieser Produktionseinheit ist sehr gering
e Durch den geometrischen Aufbau verschwendet die Maschine sehr viel Platz, wenn
sie nicht in einer Ecke platziert werden kann.

Diese vier Varianten wurden zu Reallayouts verfeinert. Auf den ersten Blick war nicht
zu sehen, welche Variante den Anforderungen der Endfertigung am besten entspricht,
deshalb hat man sich dazu entschlossen eine Nutzwertanalyse durchzufihren. Die hier
angesprochenen Varianten sind aus Ubersichtlichkeitsgriinden dem Anhang dieser Ar-
beit zu entnehmen.
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3.8 Nutzwertanalyse

Wie im theoretischen Teil bereits weitgehend beschrieben wurde, dient die Nutzwert-
analyse bei der Auswahl von Projektvarianten zur systematischen Entscheidungsvorbe-
reitung. Im ersten Schritt sollten die Kriterien, die dabei zum Tragen kommen definiert
werden. Diese werden meist aus der Zieldefinition bzw. Aufgabenstellung abgeleitet. Im
Folgenden wird auf die hier abgeleiteten Kriterien und die dazugehérenden Bewer-
tungsskalen eingegangen.

3.8.1 Kriterien

Wie bereits angedeutet, werden die Kriterien aus den Zielen, Aufgabenstellungen und
zu beseitigenden Schwachstellen abgeleitet. Im Falle der vorliegenden Arbeit wurden
folgende Kriterien, zur Variantenbeurteilung festgelegt. Auch die verwendeten Bewer-
tungsskalen sowie die Variantenbewertungen sind anschlieBend an die Kriterienbe-
schreibung angefuhrt.

Materialflussintensitat

Aus den jeweiligen mafR3stablichen Layouts der zur Auswahl stehenden Varianten war
es moglich wiederum Distanzmatrizen zu generieren, und diese in Kombination mit der
Transportmatrix zu Materialflussintensitatsmatrizen weiterzuentwickeln. Daraus wurden
anschlieBend die Materialflussintensitaten der vier Varianten berechnet und mit jener
der Ausgangssituation verglichen. So war es moglich, die Materialflussersparnis in Pro-
zent bezogen auf die Ausgangssituation zu berechnen. Die Layouts der Varianten A-D
sowie die dazugehérigen Distanz- und Intensitatsmatrizen sind dem Anhang zu ent-
nehmen. Dabei ist zu erwahnen, dass die gesamte Fertigung in diesen Varianten auf
einem Push System basiert, d.h. dass auch Produkte der Druckmaschinen von den
Mitarbeitern des Offstdrucks auf die dafiir vorgesehenen Platze in die Endfertigung ge-
bracht werden. Dieser abteilungsiubergreifende Arbeitsschritt bedeutete in der Vergan-
genheit ein Drittel des gesamten Materialflusses in der Endfertigung. Man muss nun
unterscheiden, ob man die globalen Materialflusseinsparungen der gesamten Produkti-
on betrachtet, oder wirklich nur jenen der Endfertigung, in welchen die Materialfliisse
dieses Arbeitsschrittes nicht mehr vorkommen. Aussagekréftiger ist die globale Be-
trachtung, da dieser Arbeitsschritte trotzdem ausgefiihrt werden muss und lediglich von
einer anderen Abteilung bewerkstelligt wird. Aufgrund klarer Verkirzungen der Distan-
zen sowie materialflussgerechtere Maschinenanordnung konnten aber auch global ge-
sehen beachtliche Einsparungswerte erzielt werden. Fir folgende Einsparungsbeziffe-
rungen wird auch immer der globale Wert herangezogen, den abteilungsinternen Wert
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fur die Endfertigung findet man in der Klammer dahinter. Die Skala, welche fir die Be-
wertung der Materialflussintensitatseinsparung hergenommen wurde, reicht von null bis
zehn und ist wie folgt eingeteilt.

3-2: Bewertungsskala_Materilaflussintensitat

0 Punkte | Die Materialflussintensitat hat sich im Vergleich zur Ausgangssituation
nicht verringert.

5 Punkte | Die Materialflussintensitat hat global um 10 % abgenommen.

10 Punkte | Die Materialflussintensitat entspricht jener des Ideallayouts (- 29,8 %)

Die Materialflussreduktion sowie die Bewertung der einzelnen Varianten sind in Tab.:
3-3 ersichtlich.

3-3: Variantenbewertung_Materilaflussintensitat

Materialflussintensitatsreduktion Bewertung
Variante A 16,2 % (34,2 %) 8
Variante B 10,1 % (27 %) 5
Variante C 13,5 % (33,6 %) 7
Variante D 18,2 % (39,2 %) 9

Zusatzliche Leerpapierabstellplatze

Dieses Kriterium behandelt die unzureichenden Leepapierabstellplatze im Drucksaal.
Aus dieser Tatsache resultiert eine Vermischung von Lagerpapier auftragsbezogen Pa-
pier und Restpapier. Weiters kann man daraus Materialflussbehinderungen ableiten,
weil aus Platzmangelgriinden die erwahnten Paletten teilweise auf Transportwegen
abgestellt werden. In allen der ausgearbeiteten Varianten war es Ziel, mehr Platz fur
Rohpapier hinter den Druckmaschinen zu schaffen und die einzelnen Papiersorten zu
trennen. Die Bewertungsskala sowie die Bewertung der einzelnen Varianten kénnen
wiederum den folgenden Tabellen entnommen werden.

3-4: Bewertungsskala_Leerpapierstellplatzte

0 Punkte | Die Anzahl der Palettenabstellplatze fur undbedrucktes Papier hinter den
Druckmaschinen, entspricht jener der Ausgangssituation.

5 Punkte | Die Anzahl der Abstellplatze konnte um 50 % gesteigert werden.

10 Punkte | Die Anzahl der Abstellplatze konnte um 100 % gesteigert werden.
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3-5: Variantenbewertung_Leerpapierabstellplatzte

Steigerung der Leerpapierplatze Bewertung
Variante A 30 (51,7 %) 5
Variante B 33 (56,8 %) 6
Variante C 47 (81 %) 8
Variante D 44 (75,8 %) 8

Pufferplatze fur Zwischenprodukte

Dieses Kriterium bewertet, ob die geforderten Pufferplatze vor den Maschinen in den
jeweiligen Varianten umgesetzt sind, bzw. wie grol3 der Abstand zur jeweiligen Produk-
tionseinheit ist.

3-6: Bewertungsskala_zZwischenproduktpuffer

0 Punkte | Die Puffersituation hat sich nicht verandert.

5 punkte | Puffer sind zwar vorgesehen, aber deren Grol3e bzw. Distanz zu den Be-
triebsmitteln ist unbefriedigend.

10 Punkte | Die berechneten Puffer sind in voller Gro3e und distanzminimal ausge-

fuhrt.

3-7: Variantenbewertung_Zwischenproduktpuffer

Bewertung
Variante A 6
Variante B 7
Variante C 9
Variante D 8

Bildung von Kompetenzzentren

Hierbei wird berlcksichtigt, ob Betriebsmittel, auf welchen grundlegend die gleichen
oder ahnliche Bearbeitungsschritte durchgefihrt werden, auch in geringen Abstanden
zueinander angeordnet sind, was den Vorteil einer Doppelmaschinenbedienung mit
sich bringen kann und die Schulung schlechter ausgebildeter Mitarbeiter erleichtert.
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3-8: Bewertungsskala_Kompetenzzentren

0 Punkte | Es gibt keine Kompetenzzentren.

5 Punkte | ES gibt zwar einige Kompetenzzentren, in welche aber nicht alle Be-
triebsmittel miteinbezogen sind.

10 Punkte | Alle Produktionseinheiten mit gleicher bzw. ahnlicher Arbeitsaufgabe sind

in Form von Kompetenzzentren angeordnet.

3-9: Variantenbewertung_Kompetenzzentren

Bewertung
Variante A 6
Variante B 8
Variante C 9
Variante D 9

Erweiterungsfahigkeit

Kommt es in den nachsten Jahren erneut zu einer Produktionserweiterung in der End-
fertigung stellt sich die Frage ob es platztechnisch tberhaupt noch mdglich ist, neue
Betriebsmittel in die Produktion einzubetten. Dieses Kriterium zeigt, in wie fern diese
Maoglichkeit in den verschiedenen Varianten noch gegeben ist.

3-10: Bewertungsskala_Erweiterungsfahigkeit

0 Punkte | Es besteht keine Mdglichkeit die Produktion zu erweitern.
5 Punkte Die Produktion kann im beschrénkten Ausmafl noch erweitert werden.
10 Punkte | Die Produktion ist beliebig erweiterbar.

3-11: Variantenbewertung_Erweiterungsféhigkeit

Bewertung
Variante A 3
Variante B 5
Variante C 6
Variante D 3
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Realisierungsaufwand

Unter Realisierungsaufwand werden die Kosten verstanden, welche fir die Umsetzung
der jeweiligen Varianten entstehen. Die Kosten gliedern sich im Wesentlichen in zwei
Teile:

e Maschinenumstellungskosten
e Kosten fur die Verlegung von Versorgungsleitungen der Produktionseinheiten

Die Kosen fur die Versorgungsleitungen wurden dabei vom Haustechnikbeauftragten
der Medienfabrik fur jede Variante geschéatzt. Zu den Umstellungskosten ist zu sagen,
dass sich geschulte Mitarbeiter der Endfertigung fanden, welche sich bereit erklarten
alle Maschinen bis auf die Schneidmaschinen und die grof3e Falzmaschine (Falz 604)
in Eigenregie wahrend eines Wochenendes umzustellen. Die Kosten fir diese Eigen-
leistungen belaufen sich ca. auf € 2.000.

Nach der Einholung von Angeboten fir die Umstellung der restlichen Maschinen stellte
sich heraus, dass eine Schneidmaschine mit € 2.500 und die grol3e Falzmaschine mit €
1.500 zu Buche schlagen wirden. Aus diesen Daten konnte man die ungefahren Ge-
samtkosten fir die Realisierung der verschiedenen Varianten berechnen.

3-12: Bewertungsskala_Realisierungsaufwand

0 Punkte | Gesamtkosten > € 25.000

5 Punkte | Gesamtkosten zwischen € 11.000 und € 13.000

10 Punkte | Gesamtkosten < € 3000

3-13: Variantenbewertung_Realisierungsaufwand

Kosten (ca.) Bewertung
Variante A Ca. € 9.000 7
Variante B Ca. € 13.500 4
Variante C Ca. € 12.500 5
Variante D Ca. € 9.000 7
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Palettenabstellplatze Expedit

Ein weiterer grol3er Nachteil der Ausgangssituation war es, dass im Expeditbereich viel
zu wenige Abstellplatze fur Fertigprodukte vorgesehen sind, was dazu fuhrte, dass der
Zugang zu Regalen versperrt bzw. Transportwege blockiert wurden. Mit diesem Kriteri-
um wird die Anzahl der Palettenabstellpléatze im Expeditbereich der verschiedenen Va-
rianten berucksichtigt.

3-14: Bewertungsskala_Abstellplatze im Expeditbereich

0 Punkte | Die Anzahl der Abstellplatze ist gleich geblieben.

5 Punkte | Die Anzahl der Abstellplatze ist um 50 % gestiegen.

10 Punkte | Die Anzahl der Abstellplatze ist um 100 % gestiegen.

3-15: Variantenbewertung_Abstellplatze im Expeditbereich

Steigerung der Expeditabstellplatze Bewertung
Variante A 16# (100 %) 10
Variante B 12# (75 %) 8
Variante C 14# (87,5 %) 9
Variante D 12# (75 %) 8

Entfernung des Reservepuffers

Wie bereits beschrieben ist der Puffer fir die Falzmaschinen kleiner ausgefuhrt, wie
ermittelt, da die volle Puffergrof3e nur ganz selten bendtigt wird. Um aber auch dieser
Situation gewachsen zu sein, wurde in jeder Variante ein Reservepuffer bertcksichtigt.
Die Distanz dieses Reservepuffers zu den Falzmaschinen wird hier bertcksichtigt.

3-16: Bewertungsskala_GroR3e bzw. Entfernung des Reservepuffers

0 Punkte | Der Reservepuffer ist sehr weit entfernt.

5 Punkte | Der Reservepuffer ist relativ nahe.

10 Punkte | Es wird kein Reservepuffer bendtigt.
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3-17: Variantenbewertung_Entfernung des Reservepuffers

Bewertung
Variante A 5
Variante B 5
Variante C 9
Variante D 7

Moglichkeiten der Doppelmaschinenbedienung

Durch Beobachtungen und Befragungen wurden jene Betriebsmittelpaare gesichtet,
welche beim Vorliegen idealer Bedingungen (Format, Auflage,...) eine Doppelmaschi-
nenbedienung zulassen. Dabei wurden folgende Méglichkeiten gefunden:

o Falz 604 — Schneidmaschine / Cellophaniermaschine / Sammelhefter
o Stanzmaschine — Cellophaniermaschine / Schneidmaschine
o Sammelhefter — Cellophaniermaschine / Schneidmaschine

Es ist wichtig, dass die parallel bediente Maschine nicht weit zur jeweiligen Produkti-
onseinheit entfernt angeordnet ist, um eine gute Qualitat aufrecht zu erhalten und Kapi-
tal aus der Doppelmaschinenbedienung schlagen zu kénnen. Welche Betriebsmittel
dabei genau in Kombination betrieben werden kénnen und wie gut das in den jeweili-
gen Varianten mdglich ist, wurde mit dem Produktionsleiter der Medienfabrik abgespro-
chen.

3-18: Bewertungsskala _ Moéglichkeiten der Doppelmaschinenbedienung

0 Punkte | Keine Doppelmaschinenbedienung ist moglich.

5 Punkte | Doppelmaschinenbedienung ist zum Teil moglich.

10 Punkte | Alle Betriebsmittelpaare, welche fur Doppelmaschinenbedienung zulas-
sen, sind optimal dafur angeordnet.
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3-19: Variantenbewertung _ Mdglichkeiten der Doppelmaschinenbedienung

Bewertung
Variante A 6
Variante B 8
Variante C 6
Variante D 7
3.8.2 Praferenzenmatrix

Um die Subjektivitdt der Nutzwertanalyse, welche auch den gro3ten Nachteil dieser
darstellt, weitgehend zu neutralisieren, wurde die Prafernzenmatrix von vier voneinan-
der unabhangigen Personen erarbeitet. Neben dem Autor dieser Arbeit, dem Produkti-
onsleiter und dem Endfertigungsleiter wurde auch vom Geschaftsfiihrer eine Praferen-
zenmatrix ausgefillt. Wie genau man zu dieser Matrix kommt, ist im theoretischen Tell
der Arbeit nachzulesen. Abb.: 3-28 zeigt die Praferenzenmatrix des Leiters der Endfer-
tigung. Alle weiteren Praferenzenmatrizen sind dem Anhang zu entnehmen.

Kriterium Punkte | Gewichtung

Realisierungsaufwand [Kosten) 3 £33
Zusdtzliche Lagerpapierabstellplitze 1 278
Zwischenproduktpuffergriie & 16,67
Kompetenzzentren B 22,22
Erweiterungsfihigkeit (Neue Maschinen) 1 2,78
Mbglichkeiten zur Doppelmaschinenbedienung 4 11,11
Reservepuffer (Entfernung) 4 11,11
Pal ettenabstellplitz e Expedit 2 5,56
Materalflussintensitat 7 19,44

36 100,00

3-28: Praferenzenmatrix_Endfertigungsleiter
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3.8.3 Nutzwertbildung

Wie im theoretischen Teil der Arbeit beschrieben kann man nun aus den bewerteten
Kriterien in Kombination mit der Praferenzenmatrix, den Teilnutzwert der Kriterien und
schlieBlich den Gesamtnutzwert der vier Layoutmoglichkeiten berechnen. Dabei erhalt
man wiederum fir jede Person, die eine Praferenzenmatrix ausgefullt hat, eine indivi-
duelle Nutzwertanalyse. Abb.: 3-29 zeigt beispielhaft die Nutzwertanalyse vom Endfer-
tigungsleiter. Summiert man nun die individuellen Ergebnisse der Gesamtnutzwerte,
erkennt man welche Variante, unter Beruicksichtigung von vier unterschiedlichen Prafe-
renzen den insgesamt grofRten Nutzwert hat (Tab.: 3-20). Nach kurzer Diskussion der
Ergebnisse entschied man sich die Layoutvariante D in der Produktionshalle auch prak-
tisch umzusetzen.

Nutzwertanalyse Variante A Variante B Variante C Variante D
Kriterium Gewichtung | Erfiillung TNW Erfiillung TNW Erfiillung TNW Erfiillung TNW
Realisie rungsaufwand 8,33 7 58,33 5 41,67 5 41,67 7 58,33
Leerpapierabstellplatze 2,78 6 16,67 7 19,44 B 22,22 g 22,22
Pufferplatze 16,67 6 100,00 7 116,67 g 150,00 g 133,33
Kom petenzzentren 22,22 b 133,33 B 177,78 9 200,00 g 200,00
Erweiterungsfahigkeit 2,78 3 8,33 5 13,89 6 16,67 3 8,33
Doppelmaschinenbedienung 11,11 6 66,67 g 88,89 6 66,67 7 77,78
Reservepuffer 11,11 5 55,56 5 55,56 g 100,00 7 77,78
Palette nabste liplatze Expedit 5,56 10 55,56 g 44 44 g 50,00 g 44 44
Materialflussintensit&t 15,44 B 155,56 5 97,22 7 136,11 g 175,00
Gesamtnutzwert 650,00 655,56 783.33 797,22
3-29: Nutzwertanalyse_Pucher
3-20: Auswertung_Nutzwertanalyse
Variante A B C D
> Gesamtnutzwerte 2.658,34 2.650,01 3.038,89 3.138,88
Ranking 4 3 2 1

81




Praxisbetrachtung

3.9 Detaillayout und Realisierung

Die gewahlte Variante wurde anschliel3end an die Nutzwertanalyse zu einem umsetz-
baren Detaillayout verfeinert. Da das neue Layout direkt nach der Sichtung der besten
Variante umgesetzt werden sollte, war es wichtig, die gesamten benétigten Versor-
gungsanschlusse der Produktionseinheiten, welche umgestellt werden, einzuzeichnen,
damit man weil3, welche Leitungen neu verlegt werden missen. Weiters wurden alle
Einrichtungsgegenstande berlcksichtigt und die Mal3genauigkeit erhoht. Das Detaillay-
out der gewahlten Variante ist in Abb.: 3-30, sowie im Anhang (Format A3) zu sehen.

Die gesamte praktische Umsetzung wurde vom Autor dieser Arbeit begleitet und be-
treut. Der erste Schritt dabei war es, Angebote fir die Verlegung der neuen Druckluft-
und Elektroleitungen einzuholen und eine geeignete Firma auszuwahlen. Diese besag-
ten Leitungen wurden unter Beaufsichtigung des Diplomanden innerhalb einer Woche
Produktionsbegleitend verlegt. Die anschlieBende Maschinenumstellung erfolgte, um
Produktionsunterbrechungen zu vermeiden, innerhalb eines sehr arbeitsintensiven Wo-
chenendes. An einem weiteren Wochenende markierte man noch Transportwege und
die Pufferplatze fur Zwischenprodukte und somit war auch der erste Schritt fur die Imp-
lementierung von 5S getan. Alle weiteren zur Vervollstandigung des Layouts und Ein-
fuhrung des nachfolgenden 5S Konzeptes erforderlichen Arbeitsleistungen wurden pa-
rallel zur Produktion getéatigt.
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3.10 5S Konzept

Da die Medienfabrik Uber keine Standards fur Ordnung und Sauberkeit verfugt, hat sich
der Gesamteindruck in diesen Belangen von Jahr zu Jahr verschlechtert, wie in den
Abb.: 3-31 bis Abb.: 3-33 ersichtlich. Ein weiterer wichtiger Aspekt dieser Masterarbeit
ist es, neben der Materialflussbetrachtung und Layoutplanung, auch die Thematik der
mangelnden Ordnung und Sauberkeit in der Endfertigung aufzugreifen, da der Ist-
Zustand zum einen ein schlechtes Bild fir Aul3enstehende produziert, und zum ande-
ren auch die Effizienz der einzelnen Arbeitsablaufe darunter leidet. Um diese oben ge-
schilderte Problematik in den Griff zu bekommen, wir nachstehend ein auf die Medien-
fabrik Graz, im Speziellen fiir die Endfertigung, zugeschnittenen 5S Konzept vorgestellt.
Die dafir benétigten theoretischen Hintergriinde werden eingehend im Kapitel zwei er-
klart.

3-31: 5S_Ausgangssituation (1) 3-33: 5S_Ausgangssituation (3)
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3.10.1 Vorbereitungsphase

Eine der ersten Tatigkeiten bei der Entwicklung eines praktischen Konzeptes fur die
Umsetzung von 5S in der Endfertigung der Medienfabrik Graz ist es, 5S in der Fuh-
rungsebene der betroffenen Abteilung zu kommunizieren und zu erlautern. Dies wurde
im Zuge eines Meetings von Geschaftsflihrer, Produktionsleiter, Endfertigungsleiter und
Diplomand durchgefthrt. In dieser Besprechung erfolgte eine Abgrenzung jener Berei-
che, in welchen 5S eingefuhrt wird und die Festlegung der Funktionen und Aufgaben,
welche die einzelnen Beteiligten erfullen sollen. Um die Ubersichtlichkeit zu verbessern,
ist dieser Bereich anschlieRend in das mittels AutoCAD erstellte Detaillayout einge-
zeichnet worden. Die Einteilung der verschiedenen Funktionen und Aufgaben der Fuh-
rungskrafte ist in Abb.: 3-34 ersichtlich.

MEDIEN

Arbeitsbereichsfiihrungskraft

Einteilung der 5S Funktionen und deren Aufgaben FABRIK 55
Bezeichnung Name Aufgaben
Der Auftraggeber entscheidet iber Umsetzungsart, Budget &
e Zeitplan. Er sollte voll hinter der Einflihrung von 55 stehen, und
Auftraggeber Geschaftsfiihrer die Wichtigkeit des Projektes durch Anwesenheit bei den 55
Veranstaltungen unterstreichen.
Der Koordinator begleitet und steuert die gesamte
koordinator Diplomand Implementierung von 55. Zu seinen Aufgaben gehéren neben der

Produktionsleiter
Endfertigungsleiter

Kommunikation und Schulung von 55 auch die Koordination
verschiedener MalBnahmen.

Die Arbeitsbereichsfithrungskraft hat die Aufgabe die Mitarbeiter
bei der Implementierung von 55 zu motivieren, zu kontrollieren
und zu unterstiitzen. Weiters ist diese dafiir zustandig, dass alle
Materialien, welche die Mitarbeiter fir die Umsetzung von 55
bendtigen, bereitgestellt werden.

3-34: 5S_Funktionen
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Ein weiterer wichtiger Aspekt, war die Art der Umsetzung des 5S Konzeptes. Dabei hat
man sich relativ schnell fur eine gestaffelte Umsetzung entschieden, da es bei jener
maoglich ist 5S parallel zum laufenden Tagesgeschaft zu implementieren, aber sich die
Umsetzungszeitspanne trotzdem in Grenzen halt. Der zu diesem Zeitpunkt erarbeitete
Zeitplan fur die gestaffelte Einfiihrung von 5S in der Endfertigung ist Abb.: 3-35 zu ent-
nehmen. Der letzte Punkt, den man in diesem Meeting besprochen hat, war die Auftei-
lung der Flache in Teilbereiche, in welchen 5S eingefuhrt werden sollte. Fir jeden die-
ser Teilbereiche hat man in weiterer Folge einen geeigneten Mitarbeiter zugeteilt, wel-
cher fur die Umsetzung und Einhaltung von 5S in dem Bereich verantwortlich ist. Diese
Einteilung der Verantwortungsbereiche ist in Abb.: 3-36 ersichtlich.

Um das Gesamtbild zu optimieren und die Motivation der Mitarbeiter fur 5S zu steigern,
entschied man sich, Teile der durchwegs sehr alten und mitgenommenen Werkstattein-
richtung auszutauschen und besorgte noch in der Vorbereitungsphase von 5S neue
Kasten und Werkbanke sowie einen Werkzeugwagen.

& o

= 2% 4P & \d
Umsetzungszeitplan 55 "F’LELTL" 55 §~a“ fﬂé ,gﬁ'& éf\,b
. o of al «#\}
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g
58 Meeting Fihrungskraie .

55 Informationsmesting fiir die Mitarbeiter

Durchfuhrung 1.Phase 55 Aussortieren

Durchfihrung 2.Phase 55 Anordnien

Durchfihrung 3.Phase 55: Arbeitsplat sdubern

Durchfilhrung 4.Phase 55: Ancrdnungen zur Regel
machen

Durchfihrung 5 Phese 55 Alle Phasen erhaften und
verbessern (1 Audtierung)
MNachbesserung einzelner Phasen, um das erreichte
Miveal von 55 zu erhdhen

2 Auditierung

3-35: 5S_Umsetzungszeitplan
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3-36: 5S_Verantwortungsbereiche

3.10.2 Umsetzung

Das ,Kick Off* der eigentlichen Umsetzung von 5S stellt eine Schulungs- und Informati-
onsveranstaltung fur alle beteiligten Mitarbeiter dar. Dabei wurde den Mitarbeitern ein-
gehend der Sinn, Ablauf und die einzelnen Phasen von 5S erklart. Weiters ist ihnen der
jeweilige Verantwortungsbereich, fir welchen sie in Zukunft zustandig sind, gezeigt
worden bzw. hat man sie auf Besonderheiten im jeweiligen Bereich hingewiesen, auf
welche speziell zu achten ist. Wahrend dieser Veranstaltung bekam jeder der Mitarbei-
ter folgende Unterlagen Ubergeben:

° Griunde fur 5S

o Erklarungen der einzelnen Umsetzungsphasen

o Beschreibung und Grafik des jeweiligen Verantwortungsbereiches
o Vorlage und Beispiel eines One-Page-Standard

o Bedarfsgegenstandsformular

o 5S Phasenabschlusszettel

o Vorlage des 5S Auditbogens
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Das 5S Phasenabschlussformular (siehe Abb.: 3-37) fasst die jeweilige 5S Phase
nochmals kurz zusammen und der Mitarbeiter bestatigt an dieser Stelle, mit seiner Un-
terschrift, dass er diese Phase nach besten Wissen und Gewissen abgeschlossen hat.
Weiters enthalt diese Mappe ein Dokument, in dem eingetragen werden kann, welche
Materialien noch besorgt bzw. welche MalRnahmen von der Geschaftsfihrung durchge-
fuhrt werden missen, damit die jeweilige 5S Phase abgeschlossen werden kann (z.B.
Reparatur einer Maschine oder Einkauf von Markierungsmaterialien). Der Grundgedan-
ke beim Erstellen dieser Mappe bestand darin, den Mitarbeitern einen Wegweiser fir
das Durchlaufen der 5S Phasen mitzugeben. Eine Woche nach dieser Einfihrungsver-
anstaltung erfolgte der Start fur die Durchfihrung der ersten Phase von 5S.

5S Phasenabschlussformular MEDIEN
FABRIK 55

In dieser ersten Phase, werden alle Gegenstinde im jeweiligen
Arbeitsbereich der Frage unterworfen, ob sie regelmaBig an diesem

Phasel: Sortieren (Aussortieren)

Arbeitsplatz benutzt werden. Jene Gegenstinde, die regelmiRig
bendtigt werden verbleiben am Arbeitsplatz. Miill und Wertloses
wird direkt entsorgt. Gegenstdnde, welche zwar nicht regelmaRig
benutzt werden, aber einen Wert haben kommen in einen
sogenannten Quarantinebereich. Uber das Schicksal der
Gegenstande im Quarantdnebereich entscheidet spater eine befugte
Person. Es wird also der gesamte Arbeitsbereich sortiert, mit dem
Ziel, dass nur Gegenstinde zuriickbleiben, welche auch regelmaRig
Verwendung finden.

Mit meiner Unterschrift bestitige ich, dass ich diese Phase von 55 in
meinem Verantwortungshereich erfolgreich abgeschlossen habe
oder Alles in die Wege geleitet ist, damit ich sie erfolgreich
abschlieRen kann (zusitzlich bendtigte Materialien sind gemeldet
und bestellt aber noch nicht installiert).

Datum:
Verantwortungsbereich:
Verantwortlicher:

Unterschrift]

3-37: 5S_Phasenabschlussformular
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3.10.3 Aussortieren

In dieser Phase missen sich die Mitarbeiter von allen Gegenstanden trennen, die sie
im jeweiligen Verantwortungsbereich fir die wertschdpfenden Tatigkeiten nicht bendti-
gen. Dabei ist Mull entsprechend zu entsorgen und alle brauchbaren Gegenstande sind
in einen sogenannten Quarantanebereich zu bringen, der im Zuge der Umsetzung die-
ser Phase an einem passenden Bereich eingerichtet werden sollte. Uber das Schicksal
der Gegenstande in jenem Bereich haben danach die Linienfihrungskrafte zu ent-
scheiden. Bei der Bewaltigung dieses ersten grof3en Schrittes auf dem Weg zu 5S, ist
es wichtig, dass die Mitarbeiter nicht nur durch die Linienfihrungskrafte und dem 5S-
Koordinator angespornt werden, sondern auch der Auftraggeber mit gelegentlicher An-
wesenheit die Wichtigkeit des Projektes unterstreicht. Abb.: 3-38 und Abb.: 3-39 zeigen
Bilder, die wahrend dieser ersten Phase von 5S in der Endfertigung gemacht wurden.
Zuletzt musste jeder Mitarbeiter mit seiner Unterschrift am 5S Phasenabschlussformu-
lar den Abschluss dieser 5S Phase bestatigen.

3-38: Phase 1_Aussortieren 3-39: Phase 1 _Aussortieren

3.10.4 Anordnen

Der zweite Schritt besteht darin, die im Verantwortungsbereich verbleibenden Gegens-
tande je nach Verwendungshaufigkeit anzuordnen und den jeweiligen Platz gleich zu
beschriften. Wie und wo (Schattentafeln, Schranke, Regale, Lochplatten) dabei die Ma-
terialien, Werkzeuge und Gegenstidnde angeordnet werden, kénnen die Mitarbeiter
selbst entscheiden. Wichtig dabei ist, dass alles nach materialflusstechnischen und er-
gonomischen Gesichtspunkten angeordnet wird. Alle flr einen Verantwortungsbereich
zusatzlich notwendigen Utensilien missen die Verantwortlichen in ein dafiir vorgesehe-
nes 5S Bedarfsgegenstandsformular eintragen, damit diese anschlieRend von den Li-
nienfihrungskraften besorgt werden kdnnen. Nach der Phase des Anordnens sollte
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jeder Gegenstand einen fixen Platz haben, der so beschriftet ist, dass es jedem Mitar-
beiter ermoglicht wird den jeweiligen Gegenstand schnell zu finden. Das Ende des ,,An-
ordnens” muss wiederum mit Unterschrift des jeweiligen Formulars bestétigt werden. Im
Zuge der Umsetzung dieser Phase Bodenmarkierungen in der Endfertigung angefertigt
(siehe Abb.: 3-40).

3-40: 5S_Bodenmarkierungen

Da sich diese Phase von 5S als sehr zeitaufwendig herausgestellt hat und die Auftrags-
lage der Medienfabrik Graz saisonal sehr schwankend ist, wobei das erste Quartal im-
mer ein sehr auftragsintensives darstellt, hat man sich entschlossen die weitere Durch-
fuhrung von 5S in die Sommermonate zu verschieben, da zu dieser Zeit der Auf-
tragseingang erfahrungsgemalf viel geringer ist und die Mitarbeiter mehr Zeit fur die
Implementierung von 5S zur Verfiigung haben.

3.10.5 Arbeitsplatz saubern

Hier ist es nétig den gesamten Verantwortungsbereich grundlegend zu saubern und
alle dabei gefundenen defekten und zu wartenden Arbeitsmittel den Linienfihrungskraf-
ten mittels Bedarfsgegenstandsformular zu melden. Diese sollten im Anschluss ge-
meinsam mit dem 5S-Auftraggeber darliber beraten, wie die gemeldeten Probleme ge-
l6st werden kdnnen. Ein weiterer wichtiger Punkt, auf den hier eingegangen werden
sollte, ist es Ursachen fur entstehenden Schmutz und Mull zu erkennen und zu beseiti-
gen. Bei der Vorbereitung dieser Phase stellte sich heraus, dass es in einigen Berei-
chen zum einen zu wenig Entsorgungsmoglichkeiten fur entstehenden Mull gibt, und
zum anderen die Anzahl der verfuigbaren Reinigungsmittel einfach zu gering ist. Aus
dieser Erkenntnis gelangte man zum Entschluss 5S-Reinigungsinseln in einigen Ver-
antwortungsbereichen bei der weiteren Implementierung von 5S in den Sommermona-
ten zu gestalten. Den Abschuss des S&uberns bildet wiederum die Bestatigung des
Verantwortlichen mit Unterschrift.
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3.10.6  Anordnungen zur Regel machen

Nachdem nun eine Struktur im gesamten Arbeitsbereich geschaffen ist, ist es wichtig
das erarbeitete Niveau an Ordnung und Sauberkeit fur die Zukunft zu sichern. Dies soll-
te mit Visualisierungen des Sollzustands weitgehend erreicht werden. Dazu sollten Be-
schilderungen und One-Page-Standards verwendet werden. Die weitere Aufgabe der
Verantwortlichen besteht nun darin, aus den vorhandenen Vorlagen fir One-Page-
Standards (siehe Abb.: 3-41) konkrete Regeln fir Ordnung und Sauberkeit in ihren je-
weiligen Verantwortungsbereichen abzuleiten und dem 5S-Koordinator bzw. den Linien-
fuhrungskraften ihre Ideen fir die Standardisierung mitzuteilen, damit diese die bendtig-
ten Materialien zur Verfigung stellen kdnnen. Mit der jeweiligen Unterschrift sollte auch
der erfolgreiche Abschluss dieser Phase bestatigt werden.

One-Page-Standard

| i g | ‘ MEDIEN
[Verantwortlicher: | | 55

Bild:

Bemerkungen:

|Ausg=ste||t am: | ‘
| Unterschrift des Verantwortlichen: | ‘

3-41: One-Page-Standard_Vorlage

3.10.7 Alle Phasen erhalten und verbessern

Hier geht es vor allem darum, den bis dato erreichten Standard zu erhalten und standig
zu verbessern. Um nicht wieder in alte Muster zu verfallen, sollte das aus den ersten 4
Phasen von 5S entstandene Niveau an Ordnung und Sauberkeit regelmafig bewertet
bzw. auditiert werden. Das geschieht Uber einen 5S-Bewertungsbogen (siehe Abb.:
3-42), der in die einzelnen Phasen von 5S unterteilt ist, und es ermoglicht die wichtigs-
ten Punkte jeder Phase nach einem Schulnotensystem zu bewerten. Dabei steht die
Ziffer FUnf daftir, dass dieser Punkt nicht erfillt ist und die Eins flr eine sehr gute Um-
setzung. Zu Beginn dieser letzten 5S Phase sollte in Kooperation von Auftraggeber und
Koordinator die Implementierung von 5S das erste Mal gepruft werden. Danach haben
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die Mitarbeiter zwei Wochen Zeit, um wenn notig, gewisse Nachbesserungen vorzu-
nehmen, ehe das zweite Mal bewertet wird. Nach dieser zweiten Bewertung ist die Imp-
lementierung von 5S weitgehend abgeschlossen und es kann als Honorierung des En-
gagements der Mitarbeiter ein kleiner festlicher Akt abgehalten werden. Um eine wirkli-
che Nachhaltigkeit von 5S sicherzustellen ist es wichtig, vor allem in der Anfangsphase
nach der Einfihrung, das Niveau von 5S in regelmafigen Zeitabstanden zu bewerten.
Weiters ist es fur die Entwicklung und Verbesserung von 5S von Relevanz, Meetings
abzuhalten, in denen Mitarbeiter ihre Ideen einbringen kénnen und lUber deren Verwirk-
lichung diskutiert wird.

5S Bewertungsbogen
Datum:
Begutachter: "D EN
WVernatwortungsbereich: Fﬂ BR | " S
(Gesamtnote:
B |Nr. |Beruteilungsgegenstand Beschreibung Note MNotizen
. Materialien und G egenstinde wurden alle nicht benotizten Materizlien,
und Madchinen Gegenstinde und Ersatrteile aussortiert?
W Werkzeuge und Ersateteile und Wurden alle nicht bendtigten Werkzeuge,
2 : ookumente Do kumente und Erzatzteile aussortiert ?
I
E 4 |maill und wertlose Gegenstinde Wurde der gesamte Miill entzorgt?
g Quarantanebersich . - - _
Snd noch Gegenstande im Quaratdnebereich?
o B hiarkisrungen =ind Regale und Schrinke markert?
E" - Flatrdefinitione Haben ale Arbetematerialien einen
3 ! FREErnmoneEn zekennzeichneten und definierten Platz 7
= . bereits =nd 3l bendtigten Werkzeuze Regale i,
T g S5 Matenzlberaitste fung geliefert und installiert?
g pini emateri Izt genigend Reinigungzmatenalvorhanden und
1 SimEunEEmaters diezes zut organiziert?
1 TG Wu[de Eing Grum!rem%ungmn Bnde"n,
Maschinen und Arbeitseerdten durchgefilhrt?
i Boden, Maschinen, und Snd Boden, Maschinen und Arbeitszerate frei
ﬁ- arbeitzgrite von Vensnreinigungen ¥
?f =ind Ursachen fir Verunreinizungen id entifiziert
= Ursachen fiir Verunreinigungen und behoben worden?
14 Reparatur von besch 3digten =ind 2l beschidigten Gegenstinds gemeldet
Gezenstinden und repanet worden ?
15 verbesserungsvorschiige Gibt es einen t'arpaﬂ'erte_r Weg_ um
w Verbesserunssvorschiize sinzubrinzen *
m - —— s
2l One-Fage-standards =Zind One-Page-Standards eingefiht undin
o Gebrasch?
= Optizche Hifemittel [2.5. Konnen Abweichungen vom Sollzustand schne
w |18 Bodenmarkierungen) erkannt werden ?
E 13 REMigUNg=rylus und Et die Vierantwortung fir Renigeng klar und wird
verantwortlich keit diese ausreichend oft durchaefiihrt *
g = LIREEEn e Sind die ersten vier 55 im Einsatz?
-5__'-_ 22 sroTiE Gibt es 55 Rurulen,"zum Bﬁpreche_nwn
] Werbesser rschdgen und Abweichungen
T S Wird &ine 55 BeWertung in regeimak igen
= EEuTsCntung Zeitabstindne durchgefiihrt?
n
]
=~
:
3
1=sehrgut 2=gut 3 =befriedigend 4=sehrwenigumgesetzt 5=nichtumgesetzt

3-42:

5S_Bewertungsbogen
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und Ausblick

4 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der vorliegenden Maserarbeit wurde der Materialfluss in der Endfertigung
der Medienfabrik Graz untersucht. Die Aufgabenstellung der Arbeit war es die vorlie-
genden Materialflussbeziehungen qualitativ und quantitativ zu analysieren. Im Zuge
dessen galt es die auftretende Materialflussintensitat zu berechnen und im Rahmen
einer Layoutplanung, ein Layout mit minimierter Materialflussintensitat zu erarbeiten.
Weiters sollten in diesem Layout auch neue Produktionseinheiten entsprechend dem
Materialfluss eingebettet werden. Eine weitere Aufgabenstellung war es das Bild fur
Kunden und AulRenstehende in der Endfertigung zu verbessern, woflr ein 5S Konzept
entwickelt wurde.

Am Anfang war es wichtig, die vorliegenden Probleme zu strukturieren und Teilaufga-
ben abzuleiten. Eine der ersten dieser Teilaufgaben, nach Erarbeitung der theoreti-
schen Grundlagen fur die Durchfihrung einer Materialflussanalyse und Layoutplanung,
war es die vorherrschenden Materialflussbeziehungen zu analysieren und anschlie3end
zu quantifizieren. Dies geschah durch Beobachtungen, Befragungen und anhand einer
Primardatenaufnahme mit einem speziell dazu erarbeiteten Materialflussbogen. Aus
den daraus gewonnenen Daten konnten die verschiedenen Puffergrof3en fir Zwischen-
produkte, welche vor den jeweiligen Produktionseinheiten in der Layoutplanung vorge-
sehen werden sollten, um ein durchgangiges Push System einfihren zu kénnen, be-
rechnet werden. Weiters wurden die gewonnenen Materialflussdaten in einem Sankey
Diagramm und einem malf3stablichen Materialflussbild grafisch dargestellt. Hierflr hat
man die vorhandenen Betriebsmittel vermessen und in ein mittels AutoCAD 2015 er-
stelltes mal3stabliches Layout Ubertragen. Die vorherrschende Materialflussintensitat
hat man aus Materialflussmatrizen berechnet, welche ebenfalls aus den Materialfluss-
daten aufgebaut wurden. Diese Materialflussintensitat bildete einen wichtigen Grund-
stein fir alle weiteren Betrachtungen. Aus der Kombination des mal3stablichen Materi-
alflussbildes und dieser Matrizen war es moglich die Schwachstellen der derzeitigen
Situation zu sichten, welche es bei der abschliel}enden Layoutplanung weitgehend zu
beseitigen galt. Ausgangspunkt fur die Layoutplanung war ein Idellayout mit Reihenfol-
ge optimierter Maschinenanordnung und minimaler Materialflussintensitat. Mit Hilfe die-
ses Ideallayouts und unter Berticksichtigung aller weiteren relevanten Rahmenbedin-
gungen entwickelte man verschiedene potentielle Layoutvarianten aus denen, unter
Beachtung verschiedener relevanter Kriterien, die fur die Endfertigung der Medienfabrik
Graz geeignetste Variante, mit Hilfe einer Nutzwerteanalyse gesichtet wurde.

In der ausgewahlten Variante sind die neuen Produktionseinheiten ideal in den Materi-
alfluss eingebettet, der Platz fur Fertigprodukte und Leerpapier konnte um 75 % gestei-
gert werden. Vor allen Produktionseinheiten sind die benétigten Pufferflachen fir Zwi-
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und Ausblick

schenprodukte eingeplant, was die durchgangige Einfihrung eines Push Systems er-
maoglicht. Die Materialflussintensitat der Endfertigung konnte um 39,2 % (18,2 % global)
verringert werden. Diese Variante wurde anschlieBend in einem Detaillayout konkreti-
siert und unter Betreuung des Diplomanden auch praktisch umgesetzt.

Zusatzlich wurde im Zuge dieser Arbeit ein 5S Konzept fur die Endfertigung entwickelt.
Durch dieses 5S Konzept in Verbindung mit dem neuen materialflussgerechten Layout,
sollte das Bild fir potentielle Kunden und Aul3enstehende signifikant verbessert wer-
den.

Durch die Kombination von Materialflussanalyse, Layoutplanung und der Erstellung
eines 5S Konzeptes, konnte man den Zielsetzungen und daraus abgeleiteten Aufga-
benstellungen dieser Masterarbeit sehr gut gerecht werden. Im Folgenden sollten die
Ergebnisse und Verbesserungen, die aus der umgesetzten Layoutvariante in Verbin-
dung mit dem erarbeitetem 5S Konzept, entstanden sind, nochmals kurz erklart wer-
den.

Push System

Durch die wahrend der Materialflussanalyse berechneten Puffergrof3en fur Zwischen-
produkte vor den jeweiligen Produktionseinheiten und der Bertcksichtigung dieser wah-
rend der Layoutplanung, war es mdglich im neuen Layout ein Push System einzufih-
ren. Welches den grofRen Vorteil mit sich bringt, dass jetzt jeder Mitarbeiter genau weif3
wo er die fur ihn relevanten Produkte findet bzw. wo er diese nach seinem Bearbei-
tungsschritt abzustellen hat. Im Zuge dessen war es auch méglich in der neuen Layout-
variante den grol3en Puffer im Offsetdrucksaal aufzuldsen. Dieses Push System hat
nicht nur die Suchzeiten fir Produkte maRRgeblich verringert, sondern schafft auch ein
geordnetes Bild.

Produktionserweiterung und neue raumliche Kapazitat

Einer der ausschlaggebenden Beweggrtinde fir diese Arbeit war der akute Platzmangel
in der Endfertigung. Es stand schon zu Beginn fest, dass der Maschinenpark um zwei
weitere Produktionseinheiten erweitert werden soll, was aber in der vorherrschenden
Situation nicht moglich war. Man konnte zwar eine neue kleine Raumlichkeit als Kapazi-
tat fur die Endfertigung generieren, es stellte sich aber die Frage, welche Betriebsmittel
dort hin ausgelagert werden sollten, da diese materialflusstechnisch sehr ungtinstig
liegt. Durch die Auswertung der Materialflisse und Beriicksichtigung aller weiteren
Rahmenbedingungen, war es méglich im neuen Layout die am besten geeigneten Be-
triebsmittel fur die Auslagerung auszuwahlen, sowie die neuen Produktionseinheiten
ideal in den vorherrschenden Materialfluss zu integrieren.
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Materialflussintensitat

Das wohl wichtigste Ziel dieser Masterarbeit war es ein Layout mit verringerter Material-
flussintensitat zu erarbeiten. Mit einer Materialflusseinsparung von 39,2 % in der End-
fertigung und 18,2 % unter Mitberiicksichtigung des Offsetdruckes ist das in der umge-
setzten Layouvariante auch gut gelungen. Die wichtigsten Punkte, die zu dieser enor-
men Einsparung gefuhrt haben, waren neben der Einfuhrung des Push Systems, eine
optimierte, materialflussgerechte Maschinenanordnung und die Reaktivierung einer
Durchfahrt vom Offsetdruck in die Endfertigung, welche von Maschinen blockiert war.

Platzbedarf Expedit und Leerpapier

Ein weiterer grof3er Vorteil des neuen Layouts ist, dass durch die Auflésung des grol3en
Puffers und der Beseitigung der Farbregale Platz fur Leerpapierpaletten hinter den
Druckmaschinen generiert werden konnte. Diese kénnen aufgrund des neuen Platzan-
gebotes in auftragsbezogene Papiere, Lagerpapiere und Restpapiere getrennt werden,
was zu einer deutlich verbesserten Ubersicht und einer Verringerung von Suchzeiten
fuhrt. Das Platzangebot konnte dabei um 75 % gesteigert werden. Auch im Expeditbe-
reich ist im neuem Layout genug Platz fur Fertigprodukte vorgesehen, damit alle Rega-
le frei zuganglich sind. Auch hier konnte das Platzangebot um 75 % gesteigert werden.

Bild fur AuRenstehende

Obwohl 5S beim Verfassen dieser Arbeit noch nicht vollstdndig implementiert war, hat
sich das Bild fir Kunden und AulRenstehende bereits klar verbessert. Diese Tatsache
entwickelte sich aus der Kombination mehrere Faktoren. Die Ubersichtlichere Maschi-
nenanordnung und die klar definierten Pufferplatzen tragen ebenso dazu bei, wie das
teilweise erhéhte Platzangebot und die bisherigen 5S Aktivitaten, wie z.B. Aussortieren
von nicht bendtigten Gegenstanden und Markieren von Transportwegen und Pufferfla-
chen.

Fur die Zukunft ist es wichtig die Implementierung von 5S abzuschliel3en und eventuell
auf weitere Unternehmensbereiche auszuweiten, sowie dabei geschaffene Standards
und Strukturen durch regelmaRige Besprechungen und Auditierungen zu erhalten und
zu verbessern. Beim Materialfluss stellt vor allem die Entsorgung des Papierabfalls,
welche ein Drittel des gesamten Materialflusses in der Endfertigung ausmacht, ein gro-
Res Einsparungspotential fur die Zukunft dar. Durch ein geeignetes Absaugungssystem
kénnten dabei nochmals 30 % der Materialflussintensitat eingespart werden. Abschlie-
Rend ist zu sagen, dass durch diese Arbeit die Effizienz im Bereich der Endfertigung
malgeblich gesteigert werden konnte, aber es fur die Zukunft in anderen Abteilungen
und vor allem im Lagerbereich noch grof3e Einsparungspotenziale gibt.
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9 Anhang

Im Anhand sind ausgearbeitete Tabellen und Layouts eingefiigt, welche aus Ubersicht-
lichkeitsgriinden im Verlauf der Arbeit keinen Platz fanden.

9.1 Distanz- und Intensitatsmatrizen der Layoutvarianten

Distanzmatrix (Variante A)
h‘:':;:: Drucksaal SM 1 SM 2 Falz 604 | Falz606 | Falz 607 SL SH Popp KB Ents. Expedit | Lettersh. KDM
Drucksaal 251 33,3 32,5 0,0 28,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,6 0,0 0,0
SM1 0,0 18,0 27,5 14,4 9,8 24,0 91,5 14,5 34,0 310 0,0 9,7
SM 2 6,4 32,2 19,9 10,0 28,1 0,0 14,0 58,2 34,3 0,0 26,6
Falz 604 0,0 0,0 0,0 23,7 0,0 16,0 57,1 40,8 0,0 0,0
Falz 606 0,0 0,0 12,2 0,0 26,7 0,0 14,2 0,0 0,0
Falz 607 0,0 11,2 0,0 27,2 0,0 20,4 0,0 0,0
Popp 72,7 0,0 0,0 0,0 57,6 0,0 0,0
SH 0,0 0,0 32,2 6,5 20,9 0,0
sL 0.0 524 25,7 0,0 0.0
KB 0,0 31,9 0,0 0,0
Ents. 0,0 0,0 0,0
Expedit 0,0 0,0
Lettersh. 0,0
KDM
Intensitdtsmatrix (Variante A)
t’:;:: Drucksaal SM 1 SM 2 Falz 604 | Falz 606 | Falz 607 sL SH Popp KB Ents. Expedit | Lettersh. KDM
Drucksaal 3006,9 2664,0 32,5 0,0 4132,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9120 0,0 0,0
SM 1 0,0 11520 742,5 14832 872,2 5280 1058,0 58,0 5508,0 20770 0,0 5529
SM 2 89,6 1127,0 338,3 20,0 0,0 0,0 14,0 19788 3430 0,0 0,0
Falz 604 0,0 0,0 0,0 7584 0,0 16,0 1199,1 1836,0 0,0 0,0
Falz 606 0,0 0,0 6344 0,0 213,6 0,0 355,0 0,0 0,0
Falz 607 0,0 1971,2 0,0 1033,6 0,0 265,2 0,0 0,0
Popp 1090,5 0,0 0,0 0,0 864,0 0,0 0,0
SH 0,0 0,0 3445 4 786.,5 1148,5 0.0
sL 0,0 5868,8 2338,7 0,0 0,0
KB 0,0 3190 0,0 0,0
Ents. 0,0 0,0 0,0
Expedit 0,0 0,0
Lettersh. 0.0
KDM




Distanzmatrix (Variante B)

l::;:: Drucksaal 5M 1 SM 2 Falz 604 | Falz606 | Falz 607 SL SH Popp KB Ents. Expedit | Lettersh. KDM
Drucksaal 25,1 25,3 32,5 0,0 29,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,6 0,0 0,0
SM 1 0,0 18,0 18,4 14,7 9,8 24,0 91,5 14,5 54,0 31,0 0,0 9,7
SM 2 6,4 28,8 33,5 17,4 6,4 0,0 27,0 38,9 12,2 0,0 224
Falz 604 0,0 0,0 23,7 0,0 16,0 57,1 40,8 0,0 0,0
Falz 606 0,0 0,0 18,3 0,0 8,3 0,0 32,6 0,0 0,0
Falz 607 0,0 37,7 0,0 28,3 0,0 51,7 0,0 0,0
Popp 72,7 0,0 0,0 0,0 57,6 0,0 0,0
SH 0,0 0,0 32,2 6,5 20,9 0,0
SL 0,0 524 25,7 0,0 0,0
KB 0,0 319 0,0 0,0
Ents. 0,0 0,0 0,0
Expedit 0,0 0,0
Lettersh. 0,0
KDM
Intensitdtsmatrix (Variante B)
l‘::;:: Drucksaal SM 1 SM 2 Falz 604 | Falz 606 | Falz 607 SL SH Popp KB Ents. Expedit | Lettersh. KDM
Drucksaal 8006,9 2024,0 32,5 0,0 4161,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 912,0 0,0 0,0
SM 1 0,0 1152,0 496,8 1514,1 872,2 5280 1098,0 58,0 5508,0 20770 0,0 552,9
SM 2 89,6 1008,0 569,5 34,8 0,0 0,0 27,0 13226 122,0 0,0 0,0
Falz 604 0,0 0,0 0,0 7584 0,0 16,0 1199,1 1836,0 0,0 0,0
Falz 606 0,0 0,0 951,86 0,0 66,4 0,0 8150 0,0 0,0
Falz 607 0,0 6635,2 0,0 1075,4 0,0 672,1 0,0 0,0
Popp 1090,5 0,0 0,0 0,0 864,0 0,0 0,0
SH 0,0 0,0 34454 786,5 1149,5 0,0
sL 0,0 5868,8 2338,7 0,0 0,0
KB 0,0 319,0 0,0 0,0
Ents. 0,0 0,0 0,0
Expedit 0,0 0,0
Lettersh. 0,0

KDM




Distanzmatrix (Variante C)

t:;:: Drucksaal 5M 1 5M 2 Falz 604 | Falze06 | Falz 607 SL SH Popp KB Ents. Expedit | Lettersh. KDM
Drucksaal 251 33,3 33,0 0,0 39,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,6 0,0 0,0
SM 1 0,0 17,0 15,9 15,7 20,3 24,0 91,5 26,3 54,0 31,0 0,0 9,7
SM 2 134 4,7 11,5 23,5 28,1 0,0 31,7 58,2 34,3 0,0 26,6
Falz 604 0,0 0,0 0,0 7,6 0,0 23,7 54,0 28,9 0,0 0,0
Falz 606 0,0 0,0 22,6 0,0 34,6 0,0 35,3 0,0 0,0
Falz 607 0,0 231 0,0 351 0.0 35,8 0,0 0,0
Popp 72,7 0,0 0,0 0.0 57,6 0,0 0,0
SH 0,0 0,0 32,2 6,5 12,2 0,0
SL 0,0 44,2 14,9 0,0 0,0
KB 0,0 14,6 0,0 0,0
Ents. 0,0 0,0 0,0
Expedit 0,0 0,0
Lettersh. 0,0
KDM
Intensitdtsmatrix (Variante C)
:’:;:: Drucksaal SM 1 M 2 Falz 604 | Falz606 | Falz 607 SL SH Popp KB Ents. Expedit | Lettersh. KDM
Drucksaal 8006,9 2664,0 35,0 0,0 5705,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 912,0 0,0 0,0
SM 1 0,0 1088,0 429,3 2029,1 1806,7 5280 1098,0 105,2 5508,0 20770 0,0 552,9
SM 2 187,6 164,5 195,5 47,0 0,0 0,0 31,7 19788 3430 0,0 0,0
Falz 604 0,0 0,0 0,0 243,2 0,0 23,7 11340 1300,5 0,0 0,0
Falz 606 0,0 0,0 1175,2 0,0 276,8 0,0 8825 0,0 0,0
Falz 607 0,0 4065,6 0,0 1333.8 0,0 4654 0,0 0,0
Popp 1090,5 0,0 0,0 0,0 8640 0,0 0,0
SH 0,0 0,0 34454 7865 671,0 0,0
sL 0,0 4350 4 13559 0,0 0,0
KB 0,0 1460 0,0 0,0
Ents. 0,0 0,0 0,0
Expedit 0,0 0,0
Lettersh. 0.0

KDM




Distanzmatrix (Variante D)

h‘::;:: Drucksaal SM 1 SM 2 Falz 604 | Falz606 | Falz 607 SL SH Popp KB Ents. Expedit | Lettersh. KDM
Drucksaal 251 33,3 32,5 0,0 50,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,6 0,0 0,0
SM 1 0,0 18,0 9,3 13,1 20,3 24,0 91,5 29,4 54,0 31,0 0,0 9,7
SM 2 6.4 94 13,5 23,5 281 0.0 31,7 58,2 34,3 0,0 26,6
Falz 604 0,0 0,0 0,0 23,7 0,0 35,5 571 40,8 0,0 0,0
Falz 606 0,0 0,0 6,9 0,0 24,3 0,0 24,3 0,0 0,0
Falz 607 0,0 4,6 0,0 26,7 0.0 26,4 0,0 0,0
Popp 72,7 0,0 0,0 0,0 57,6 0,0 0,0
SH 0,0 0,0 32,2 6,5 12,2 0,0
SL 0,0 44,2 14,9 0,0 0,0
KB 0,0 10,2 0,0 0,0
Ents. 0,0 0,0 0,0
Expedit 0,0 0,0
Lettersh. 0,0
KDM
Intensitdtsmatrix (Variante D)
t:;:: Drucksaal SM 1 5M 2 Falz 604 | Falz606 | Falz 607 SL SH Popp KB Ents. Expedit | Lettersh. KDM
Drucksaal 8006,9 2664,0 325 0,0 72215 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 912,0 0,0 0,0
SM 1 0,0 1152,0 2511 1349,3 1806,7 528,0 1098,0 1176 5508,0 2077,0 0,0 552,9
M2 89,6 329,0 229,5 47,0 0,0 0,0 31,7 19788 343,0 0,0 0,0
Falz 604 0,0 0,0 0,0 7584 0,0 35,5 1199,1 1836,0 0,0 0,0
Falz 606 0,0 0,0 3588 0,0 194,4 0,0 622,5 0,0 0,0
Falz 607 0,0 209,6 0,0 1014,6 0,0 343,2 0,0 0,0
Popp 1090,5 0,0 0,0 0,0 864,0 0,0 0,0
SH 0,0 0,0 34454 | 7865 671,0 0,0
sL 0,0 49504 13559 0,0 0,0
KB 0,0 102,0 0,0 0,0
Ents. 0,0 0,0 0,0
Expedit 0,0 0,0
Lettersh. 0,0
KDM




Distanzmatrix (ldeallayout)

I:I:)C: Drucksaal SM 1 SM 2 Falz 604 | Falz606 | Falz 607 SL SH Popp KB Ents. Expedit | Lettersh. KDM
Drucksaal 11,3 18,6 134 0,0 21,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 371 0,0 0,0
SM 1 0,0 164 12,4 14,3 12,1 28,5 31,8 28,5 54,6 29,7 0,0 9,7
SM 2 26,7 12,7 16,8 5,7 34,2 0,0 23,3 50,7 25,6 0,0 26,6
Falz 604 0,0 0,0 0,0 326 0,0 33,1 56,9 37,8 0,0 0,0
Falz 606 0,0 0,0 18,6 0,0 16,8 0,0 19,3 0,0 0,0
Falz 607 0,0 206 0,0 24,1 0,0 25,7 0,0 0,0
Popp 13,5 0,0 0,0 0,0 a1 0,0 0,0
SH 0,0 0,0 32,2 6,5 20,9 0,0
SL 0.0 471 15,8 0,0 0,0
KB 0,0 18,5 0,0 0,0
Ents. 0,0 0,0 0,0
Expedit 0,0 0,0
Lettersh. 0.0
KDM
Intensitatsmatrix (Ideallayout)
t’:::: Drucksaal SM 1 SM 2 Falz 604 | Falz 606 | Falz 607 SL SH Popp KB Ents. Expedit | Lettersh. KDM
Drucksaal 3604,7 | 1488,0 134 0,0 30316 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 742,0 0,0 0.0
SM 1 0,0 1049,6 334,8 14725 1078,9 627,0 3816 114,0 5569,2 1983,9 0,0 5352,9
SM 2 373,8 444,5 285,06 114 0,0 0,0 23,3 17238 256,0 0,0 0,0
Falz 604 0,0 0,0 0,0 1043,2 0,0 33,1 1154,5 1701,0 0,0 0,0
Falz 606 0,0 0,0 967,2 0,0 1344 0,0 482,5 0,0 0,0
Falz 607 0,0 3625,6 0,0 915,8 0,0 3341 0,0 0,0
Popp 2025 0,0 0,0 0,0 61,5 0,0 0,0
SH 0,0 0,0 34454 786,5 11439,5 0,0
SL 0,0 5275,2 1437,8 0,0 0,0
KB 0,0 185,0 0,0 0,0
Ents. 0,0 0,0 0,0
Expedit 0,0 0,0
Lettersh. 0,0

KDM




9.2 Praferenzenmatrizen und Nutzwertanalysen

Folgend sind die Praferenzenmatritzen, sowie die Nutzwertanalysen dargestellt, welche
aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht direkt in den Masterarbeitstext eingearbeitet

wurden.

Geschéaftsfuhrer

Kriterium Punkte | Gewichtung
Realisierungsaufwand [Kosten) 7 19,44
Zusdtzliche Lagerpapierabstellplitze 2 5,56
Zwischenproduktpuffergrofe 7 19,44
Kompetenzzentren 2 5,56
Erweiterungsfahigkeit (Neue Maschinen) 0 0,00
M ibglichkeiten zur Doppelmaschinenbedienung 7 15,44
Reservepuffer (Entfernung) 3 B,33
Palettenabstellplitze Expedit 4 11,11
Materialflussintensitit 4 11,11
36 100,00
Nu‘tzwer‘tanalyse Variante A Variante B Variante C Variante D
Kriterium Gewichtung | Erfiillung TNW Erfiillung TNW Erfiillung TNW Erfiillung TNW
Realisie rungsaufwand 19,44 7 136,11 5 87,22 5 97,22 7 136,11
Leerpapierabstellplatze 5,56 6 33,33 7 38,89 8 44.44 g 44 .44
Pufferplitze 19,44 & 116,67 7 136,11 ] 175,00 g 155,56
Kompetenzzentren 556 6 33,33 B 44 44 g 50,00 g 50,00
Erwe ite rungsfahigkeit 0,00 3 0,00 5 0,00 6 0,00 3 0,00
Doppelmaschinenbedienung 19,44 6 116,67 B 155,56 6 116,67 7 136,11
Reservepuffer 8,33 5 4167 5 41,67 9 75,00 7 58,33
Palettenabste liplstze Expedit 11,11 10 111,11 g 88,89 9 100,00 g 28,39
Materialflussintensitist 11,11 8 BE,89 5 55,56 7 77,78 :] 100,00
Gesamtnutzwert 677,78 658,33 736,11 769,44

Vi



Produktionsleiter

Kriterium Punkte | Gewichtung
Realisierungsaufwand [Kosten) 2 5,56
Zusdtzliche Lagerpapierabstellplatze 4 11,11
Zwischenproduktpuffergrofe B 16,67
Kompetenzzentren B 22,22
Erweiterungsfihigkeit [ Neue Maschinen) o 0,00
Maiglichk eiten zur Doppel maschinenb edienung & 16,67
Reservepuffer [ Entfernung) 1 2,78
Palettenabstell platze Expedit 4 11,11
Material flussintensitdt 5 13,89
36 100,00
Nutzwertanalyse Variante A Variante B Variante C Variante D
Kriterium Gewichtung | Erfiillung TNW Erflllung TNW Erflillung TNW Erfiillung TNW
Realisie rungsaufwand 5,56 7 38,89 5 27,78 5 27,78 7 38,89
Leerpapierabstellplatze 11,11 & B6,67 7 77,78 B BE.B9 B BE,BY
Pufferplatze 16,67 & 100,00 7 116,67 9 150,00 g 133,33
Kom petenzzentren 22,22 ] 133,33 8 177,78 9 200,00 9 200,00
Erwe ite rungsfahigkeit 0,00 3 0,00 5 0,00 6 0,00 3 0,00
Doppelmaschinenbedienung 16,67 6 100,00 8 133,33 6 100,00 7 116,67
Reservepuffer 2,78 5 13,89 5 13,89 9 25,00 7 19,44
Palettenabsteliplatze Expedit 11,11 10 111,11 g 88,85 9 100,00 g 88,89
Materialflussintensitat 13,89 B 111,11 5 69,44 7 97,22 9 125,00
Gesamtnutzwert 675,00 705,56 788,89 81111

Vii



Diplomand

Kriterium Punkte | Gewichtung
Realisierungsaufwand [Kosten) B 16,67
Zusdtzliche Lagerpapierabstellpldtze 2 5,56
Zwischenproduktpuffergrifie B 22,22
Kompetenzzentren 2 5,56
Erweiterungsfahigkeit (Neue Maschinen) 2 5,56
M églichkeiten zur Doppelmaschinenbedienung 5 13,89
Reservepuffer (Entfernung) 2 5,56
Palettenabstellpldtz e Expedit 2 5,56
Materialflussintensitdt 7 18,44
36 100,00
Nutzwertanalyse (Zainer Stefan) Variante A Variante B Variante C Variante D
Kriterium Gewichtung | Erfiillung TNW Erflillung THNW Erflillung TNW Erfiillung THNW
Realisie rungsaufwand 16,67 7 116,67 5 83,33 5 83,33 7 116,67
Leerpapierabstellplatze 5,56 & 33,33 7 38,89 B 44,44 g 4444
Pufferplatze 22,22 & 133,33 7 155,56 g 200,00 g 177,78
Kom petenzzentren 556 i 33,33 B 44 44 9 50,00 g 50,00
Erweite rungsfahigkeit 556 3 16,67 5 27,78 3 33,33 3 16,67
Doppelmaschinenbedienung 13,89 & B3,33 3 111,11 6 B3,33 7 57,22
Reservepuffer 5,56 5 27,78 5 27,78 9 50,00 7 38,89
Palette nahste lplatze Expedit 5,56 10 55,56 3 44 44 ] 50,00 B 4444
Materialflussintensit &t 15,44 B 155,56 5 97,22 7 136,11 9 175,00
Gesamtnutzwert 655,56 630,56 730,56 761,11

viii



9.3 Layoutvarianten
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9.5 Detaillayout und Ausgangssituation
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