Lean Supply Chain Management

Einstufige Materialbereitstellkonzepte zur Versorgung der
variantenreichen Automobilproduktion

Schlanke Belieferungs- und Bereitstellkonzepte sind wesentlicher Bestandteil
eines ganzheitlichen Produktionssystems [1]. In der Automobilproduktion sind
die Bereitstellung in Auftragssequenz (JIS), die Bereitstellung von fahrzeug-
spezifischen Warenkérben sowie die sortenreine Bereitstellung von Teileum-
fangen Ubliche Standardkonzepte. Fiir die Bereitstellung von Warenkoérben aus
unterschiedlichen Teilefamilien sind effiziente Kommissionierprozesse not-
wendig. Die Kommissionierung findet heute (lblicherweise in bandnahen
Supermarkten statt, die aus Lagern mit Nachschub versorgt werden. Ein For-
schungsprojekt der MAN Truck & Bus AG und des Lehrstuhls fml der TU Miin-
chen verfolgt die Verschlankung dieser Bereitstellprozesse durch die Zusam-
menlegung von Lager- und Kommissionierstufen. Grundlegende Vorausset-
zung der breiten Umsetzung dieser einstufigen Bereitstellkonzepte ist eine
Veranderung der Belieferungs- und Dispositionsstrategie.

Im Zuge von Lean Production mit der Fokussierung auf wertschépfende Tatigkeiten
wird in der Automobilindustrie mittlerweile eine betréchtliche Quote der Zulieferteile
fahrzeugauftragsspezifisch kommissioniert der Montage bereitgestellt [2]. Aufgrund
erheblicher Effizienzsteigerungen im Montageprozess soll der Mehraufwand in der
Logistik gegenuUber einer sortenreinen Bereitstellung GUberkompensiert werden. Bei
den in der automobilen Praxis realisierten Konzepten verhilft zumeist allerdings nur
eine Lohnspreizung zwischen Montage- und Logistikmitarbeitern zu einer direkten
monetaren Vorteilhaftigkeit der kommissionierten Bereitstellung. Diese innerbetrieb-
liche Lohnspreizung liegt in vielen Unternehmen Uber 20 %; beim Einsatz von
Dienstleistern fur die logistischen Leistungen auf Grund unterschiedlicher Tarifver-
trdge sogar deutlich héher. Eine Verbesserung der Produktivitdt im Gesamtprozess
von Produktion und Logistik wird zudem haufig tber Mehrkosten in der Beschaffung
von vorsequenzierten Umféangen Uber Lieferanten und Logistikdienstleister erkauft.
Kernaufgabe der Konzeptgestaltung muss es allerdings sein, Transport-, Lager- und
Kommissionierprozesse in der Supply Chain so effizient zu gestalten, dass Ver-
schwendung in Form von Bestédnden, Transporten und Handhabungsschritten mini-
miert und die monetére Vorteilhaftigkeit einer schlanken Belieferung und Bereitstel-
lung ganzheitlich und unabhéngig von spezifischen Unterschieden in den Lohnkos-
tensatzen von Monteur und Logistiker realisiert werden kann.

Im Rahmen der MAN.TUM-Forschungskooperation beschéftigen sich der Lehrstuhl
far Fordertechnik Materialfluss Logistik (fml) der TU Minchen und die MAN Truck &
Bus AG (MTB) mit der Fragestellung, welche Belieferungs- und Bereitstellkonzepte
unter welchen Voraussetzungen vorteilhaft flr das ganzheitliche Produktionssystem
sind. Zielsetzung ist es, mdgliche Prozessalternativen in der Belieferung und Bereit-
stellung aufzuzeigen, diese eindeutig zu klassifizieren und zu bewerten sowie Hilfs-
mittel fir eine optimale Zuordnung von Teileumféngen zu der jeweils besten Pro-
zessalternative bereitzustellen.



Klassifikation von Materialbereitstellkonzepten

In der Automobilproduktion begegnet man einer Vielzahl unterschiedlicher, meist
mehrgliedriger Prozessketten zur Materialbelieferung und -bereitstellung. Ein ent-
scheidender Unterschied liegt im gewahlten Zeitpunkt der Zuordnung von Teileum-
fangen zu den Fahrzeugauftragen. Analog zu der Definition des Kundenentkopp-
lungspunkts in der Auftragsabwicklung (siehe z.B. [3] und [4]) kann beim Ubergang
von supply-to-stock zu supply-to-order von einem Auftragszuordnungspunkt ge-
sprochen werden. Erfolgt diese fahrzeugauftragsspezifische Kommissionierung im
Werk, ist sie Teil des Materialbereitstellungsprozesses, dem physischen Prozess von
der ersten Pufferstufe im Werk bis an das Montageband [5]. Der in der Supply Chain
vorgelagerte Prozess vom Lieferanten bis zur ersten Pufferstufe im Automobilwerk
wird als Materialbelieferungsprozess beschrieben. Bei der Materialbelieferung in
Fahrzeugsequenz (JIS) liegt der Auftragszuordnungspunkt beim Lieferanten oder
Logistikdienstleister [6]. Bei der sortenreinen Belieferung und Bereitstellung erfolgt
die Zuordnung zum Fahrzeugauftrag erst am Band bei der Entnahme durch den
Monteur. Dieser Artikel fokussiert sich auf die Gestaltung des Materialbereitstellsys-
tems mit fahrzeugbezogener Kommissionierung innerhalb eines Automobilwerks.

Die Zielsetzung flr schlanke Materialbereitstellungsprozesse im Sinne der Prinzipien
der Lean Logistics ist eindeutig: Das Material soll moéglichst verschwendungsarm
und mit einer 100-prozentigen Versorgungssicherheit der Montage zugefiihrt werden
[2 ,7]. Werksintern entspricht die Versorgungssicherheit maBgeblich der Materialver-
fugbarkeit am Verbauort und wird durch die Reaktions- und Wiederbeschaffungszeit
nach dem Erkennen von Fehl- oder Schadteilen beeinflusst. Die Verschwendung im
Bereitstellungsprozess spiegelt sich primar in der Anzahl der Handhabungsvorgan-
ge, der Hohe der Bestédnde und der Lange der Transporte wider.

Die Hauptunterscheidungsmerkmale von Materialbereitstellprozessen sind die Lage
des Auftragszuordnungspunktes, die Bestandsverteilung und der Handhabungsauf-
wand. Die vorgestellten Klassifikationskriterien kénnen in Form eines dreidimensio-
nalen Schemas dargestellt werden und erméglichen eine Zuordnung der Materialbe-
reitstellungskonzepte (Bild 1).

Das erste Klassifikationskriterium ist die Lage des Auftragszuordnungspunktes, d.h.
bei der Warenkorbbereitstellung die Lage des Kommissioniersystems fur die Bildung
der fahrzeugspezifischen Warenkoérbe. Dieses kann sich entweder verbauortfern
(zum Beispiel auBerhalb der Montagehalle) oder verbauortnah (zum Beispiel in direk-
ter Nahe zum Montageband) befinden und spiegelt den Transport-aufwand zwi-
schen Kommissionierung und Verbrauchsort am Band wider.

Fir die Einordnung der Bestandsverteilung wird zwischen verteilten und zusammen-
hangenden Bestanden unterschieden. Der Bestand wird als zusammenhangend be-
zeichnet, wenn sich die Behélter einer Sachnummer per definierter Anordnung
raumlich hintereinander, nebeneinander oder Ubereinander befinden. Verteilte Be-
stdnde finden sich beispielsweise in Kommissionierlagern mit rdumlicher Trennung
von Reserve- und Bereitstelleinheiten [8].

Handhabungsstufen und -schritte

Zur genaueren Beschreibung des Handhabungsaufwands wird eine

hierarchische Unterteilung in Handhabungsstufen und -schritten vorgenommen. Der
Ubergang von einem Materialpuffer zum néchsten ist als Handhabungsstufe defi-
niert. Bei zweistufigen Bereitstellsystemen befinden sich Ublicherweise die Lagerung



und die Kommissionierung an getrennten Orten. Innerhalb dieser Stufen werden Ta-
tigkeiten, bei denen das Material bewegt wird, als Handhabungsschritte bezeichnet.
Eine Konfiguration an méglichen Handhabungsstufen und -schritten in zweistufigen
Lager- und Supermarktsystemen ist in Bild 2 dargestellt.

Um Handhabung und internen Transportaufwand zu minimieren, sind im Sinne von
Lean Logistics einstufige Bereitstellkonzepte anzustreben. Eine weitere Reduzierung
des Transportaufwands ergibt sich durch eine Positionierung des Kommissionier-
systems in rdumlicher Nahe zum Verbauort der Teile. Hierzu bieten sich Super-
marktsysteme an [9], die dann zugleich eine Lagerfunktion tGbernehmen. Aufbauend
auf Umsetzungen in der Praxis ist der Supermarkt wie folgt charakterisiert:

e verbauortnahe Flache,

fahrzeugbezogene Kommissionierung, Sequenzierung oder Portionierung,
Kommissionierprinzip Mann zur Ware,

fester Stellplatzzuordnung,

Entnahme nach dem FIFO-Prinzip,

Begrenzung des Bestands in variabler Materialflusstechnik mit geringer Héhe.

Kann der Bestand nicht im Supermarkt abgebildet, also die Forderung nach be-
grenztem, verbauortnahem Bestand nicht erfullt werden, bieten sich alternativ ein-
stufige Kommissionierlager an. Im Gegensatz zu Supermarkten befinden sich diese
Ublicherweise auBerhalb der Montagehalle, lassen eine freie Stellplatzzuordnung zu
und verfigen Uber fest installierte Regaltechnik. Der Automatisierungsgrad kann da-
bei stark variieren. Es lassen sich dazu zwei Grundtypen identifizieren: einstufige
Kommissionierlager mit und ohne Umlagerung zwischen Lager- und Kommissionier-
zone. Bild 3 zeigt schematisch Beispielausprdgungen von Umsetzungen mit manuell
bedienter Fordertechnik.

Gegenuber ebenerdigen Supermarkten nimmt die Flacheneffizienz bei Kommissio-
nierlagern erheblich zu. Dem gegenuber steht eine eingeschréankte Flexibilitat und
Erweiterungsfahigkeit aufgrund der fest installierten Regaltechnik. Zudem nimmt der
innerbetriebliche Transportaufwand zu, je weiter das Kommissioniersystem vom
Montageband raumlich entfernt ist.

Kommissionierlager versus einstufige Supermarktkonzepte

Gegenuber Kommissionierlagern bieten Supermarktkonzepte Vorteile in der Ge-
samteffizienz, was sich in niedrigeren Prozesskosten widerspiegelt. Zum einen kon-
nen die Handhabungsschritte beim Umlagern entfallen, zum anderen sind interne
Transportkostenvorteile durch die direkte Nahe zum Verbauort gegeben. Einstufige
Supermarktprozesse sind insbesondere dann zu bevorzugen, wenn eine Begren-
zung des Bestandes mdglich ist. Dies betrifft primar Bauteile geringer Bedarfs-
schwankung und ohne raumlich verteilte Mehrfachverwendung sowie geringer Be-
halteranzahl je Lieferung, insbesondere von Lieferanten mit hoher Lieferbereitschaft
und Sendungsqualitat. Als unterstitzend erweisen sich in der Supply-Chain Trans-
portkonzepte wie beispielsweise Milkruns, die eine regelmaBige Belieferung ermdg-
lichen und mit denen sich die Anlieferfrequenz erhéhen lasst [10].

Die Ergebnisse der Analysen werden nun in den Belieferungs- und Bereitstellungs-
prozessen der MAN Truck & Bus AG umgesetzt werden. MAN verfolgt als Nutzfahr-
zeughersteller mit einer im Vergleich zum Pkw noch héheren Produktvarianz konse-
quent die Strategie einer bestandslosen Versorgungskette auf Grundlage von traile-



risierten JIS-/JIT-Belieferungen. Vom weiteren Teileumfang wird ein GroBteil in Wa-
renkdrbe fahrzeugspezifisch kommissioniert am Montageband bereitgestellt. Die
interne Kommissionierung findet in bandnahen Supermarktbereichen statt. Bild 4
zeigt die Standardbereitstellprozesse der MTB.

Gegeniber ebenerdigen Supermarkten nimmt die Flacheneffizienz bei Kommissio-
nierlagern erheblich zu. Dem gegenlber steht eine eingeschrankte Flexibilitdt und
Erweiterungsfahigkeit aufgrund der fest installierten Regaltechnik. Zudem nimmt der
innerbetriebliche Transportaufwand zu, je weiter das Kommissioniersystem vom
Montageband rdumlich entfernt ist.

Die Bereitstellprozesse sollen nun weiter verschlankt werden. Bestédnde im Lager
und im Supermarkt sollen zunéchst in einstufigen Kommissionierbereichen zusam-
mengefihrt und im nachsten Schritt konsequent minimiert werden. Hierfir wurden
die verschiedenen Belieferungs- und Bereitstellkonzepte in detaillierten Gesamtpro-
zesskostenanalysen bewertet und verglichen. Die entwickelten Konzepte verspre-
chen eine deutliche Bestands- und Prozesskostenreduzierung, insbesondere da die
Anzahl an Handhabungsschritten verringert wird (Bild 5). Zudem werden die weite-
ren Ziele im Logistikprozess grundlegend gestérkt: flexible Layouts ohne Installation
starrer Lagertechnik, 100 % des Materials auf Rollen und staplerfreie Produktions-
hallen sowie einfache visuelle Bestandskontrolle. Wichtige Voraussetzung ist die
Ubereinstimmungen von physischem und systemischem Bestand durch eine per-
manente Inventur im Prozess spéatestens beim Nulldurchgang jeden Behalters. Im
Zielzustand sollen mindestens 70 % der Sachnummern in GroBladungstragern auf
die einstufige Bereitstellung umgestellt werden.

Voraussetzung fiur eine weit reichende Umsetzung ist die konsequente Verdanderung
der Belieferungs- und Dispositionsstrategie, hin zu niedrigeren Bestdnden im Werk,
enger Anbindung der Lieferanten an die Bedarfsrechnung der Perlenkettensteuerung
auch fur B- und C-Teilefamilien sowie hochfrequenten Belieferungen. Das neue Lo-
gistikkonzept des Volkswagen-Konzerns stellt ein Beispiel fur den erforderlichen
Wandel in der Beschaffungslogistik dar. Eine prdgende Komponente des Konzepts
ist eine Belieferung direkt in die Supermérkte ohne vorgeschaltete werksinterne La-
gerstufe. Grundlage daflr ist zum einen die bedarfsorientierte Materialdisposition
auf Basis einer fixierten Fahrzeugperlenkette. Zum anderen sollen mittels eines
zweistufigen Cross-Dock-Konzepts die Transportfrequenzen vom Lieferanten aus
sukzessive erhdht werden, um letztlich eine untertédgige Belieferung der Supermark-
te zu erreichen [11]. Alternativ oder ergénzend kdénnten hochfrequente Milkruns zum
Einsatz kommen [10].

Fazit

Die Zielsetzung fur die Material-versorgung einer variantenreichen Serienproduktion
ist klar: 100-prozentige Versorgungssicherheit der Montage bei Minimierung von
Bestanden, Transport- und Handhabungsaufwand. In der Bereitstelllogistik gibt es
drei hauptsachliche Konzepte: JIS, fahrzeugspezifische Warenkérbe und sortenreine
Bereitstellung. Fir die Bereitstellung von Warenkdrben sind effiziente Kommissio-
nierprozesse notwendige Voraussetzung. Das Forschungsprojekt verfolgt die weite-
re Verschlankung der Bereitstellprozesse und schlagt die Zusammenlegung von La-
ger- und Kommissionierbereich vor. Voraussetzung der breiten Umsetzung dieser
einstufigen Kommissionierung ist eine Veranderung der Belieferungs- und Disposi-
tionsstrategie. Die werksinterne Minimierung von Verschwendung durch einstufige



Bereitstellstrategien ist nur méglich, wenn die Supply-Chain entsprechend gesteuert
werden kann.
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Forschungskooperation zwischen der MAN Truck & Bus AG und der Technischen
Universitat Mlnchen im Bereich Produktion und Logistik 2009 initiiert wurde.
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