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MATERIALIEN 	I Die Grundlagen jeder Material- 
BEWEGUNGENforderanalyse, die immer zu 
METHODEN 	beriicksichtigen sind. 

1) GROSSE 2) GEWICHT/DICHTE 3) FORM 
4) SCHADENRISI KO 5) ZUSTAND 
Fi.inf physikalische Merkmale, welche die 
'Transportfahigkeit" des Materials beeinflussen. 

Jede Bewegung besteht aus: 

AUFNAHME — TRANSPORT — ABSETZEN 

Die Materialforderung erleichtert und unterstiitzt die 
Fertigung und die Lagerung. 

I ANPASSUNG NACH AUSSEN 
II ERSTELLUNG DES HAUPTFORDERPLANES 
III ERSTELLUNG DER DETAILFORDERPLANE 
IV DURCHFUHRUNG 

Transport-Aufwand gleich 
Fluss-Intensitat (I) multipliziert mit der 
Distanz (D), fiber welche Material bewegt wird. 

Die Forderkosten umfassen: 
Fixkosten (Investition) und 
Variable Kosten (Betriebskosten). 

Je grosser die zu bewegende Menge ist, desto kleiner 
sind die Kosten pro zu bewegende Einheit. 

Je grosser die Vielfalt der Produkte oder Materialien 
ist, desto grosser sind die Kosten pro zu bewegende 
Einheit. 
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Vorwort der Verfasser 

Das Werk iiber die Systematische Analyse der Materialforderung (nach der amerikanischen Vorla-
ge auch im deutschen Text als SHA bezeichnet) vermittelt die praktische Anleitung zur Losung 
von Materia If lussprob lemen. 

Industrie und Handel sind auf eine organisierte Methodik angewiesen. 

In der Literatur Ober das Forderwesen fehlte bis jetzt ein komplettes, allgemein anwendbares Vor-
gehensmodell, basierend auf dem logischen Ablauf eines Verfahrens zur Erstellung der Problem-
analyse. Das SHA strebt das Ziel an, diese bestehende Lucke zu schliessen. 

Die Konzeption zum SHA bestand schon vor mehr als zehn Jahren. Damals war die Technik der 
Fabrikplanung, bekannt als "Systematische Layout-Planung (SLP)", nach zwanzigjahriger Ent-
wicklung soweit gediehen, dass sie in Buchform herausgegeben werden konnte. Wir erkannten da-
mals, dass ein ahnlich aufgebautes Erganzungswerk iiber die Materialforder-Analyse entwickelt 
werden sollte. 

Von diesem Zeitpunkt an wurden sich iiber mehrere Jahre erstreckende Studien an bereits erstell-
ten und laufenden Projekten durchgefiihrt. Uber 150 Materialforderprojekte aus Amerika und 
Westeuropa liegen diesen Studien zugrunde. Sukzessive ergaben sich ein logisches Ablaufschema 
und die notwendigen Kennzeichen. Diese wurden bei echten Projekten angewendet und verfei-
nert. 

Der Wunsch nach verbesserten Analysierungsmoglichkeiten veranlasste uns, schon vor Erscheinen 
des SHA in Buchform Seminare iiber diese Methodik durchzufiihren. Im Verlaufe dieser Seminare, 
welche in neun verschiedenen Landern abgehalten wurden, zeigte sich, dass die Nachfrage nach ei-
ner entsprechenden Publikation gross war. So entstand dieses Werk. 

Was das SHA besonders wertvoll macht, ist die Tatsache, dass es sich an den Praktiker wendet und 
ihm die Moglichkeit bietet, in klar vorgezeigter Art und Weise vorzugehen. Wir haben festgestellt, 
dass durch die Anwendung des SHA eine grosse Anzahl von Arbeits- und Diskussionsstunden ein-
gespart werden kann. Wir wissen auch aus Erfahrung, dass durch seine Anwendung eine gute und 
konseqUent aufgebaute Dokumentation der Analyse erreicht wird, was die Ausarbeitung fundier-
ter Losungen ermoglicht. Dadurch wird die Entscheidung iiber die Art des anzuwendenden Mate-
rialforder-Systems erleichtert. 

Richard Muther 
Knut Haganas 
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TEIL I 	DIE GRUNDBEGRIFFE DER SYSTEMATISCHEN ANALYSE 
DER MATERIALFORDERUNG (SHA) 

Die Materialforderung befasst sich in erster Linie mit Materialien, Produkten, Stoffen, iiberhaupt 
Gegenstanden aller Art, die bewegt, transportiert oder verlagert werden. 

Diese Materialbewegungen erfolgen durch Arbeitsmittel und/oder Personen. Dazu werden Ein-
richtungen, Behalter und, nach einem gegebenen Layout, ein auf dem Einsatz von Menschen und 
dem administrativen Ablauf basierendes Arbeitssystem benotigt. Die Einrichtungen, Behalter und 
das Arbeitssystem werden in ihrer Gesamtheit als Materialfordermethode bezeichnet. 

MATER !ALIEN, BEWEGUNGEN und METHODEN bilden somit die Grundlagen der Material-
forderung. Auf ihnen baut der Planer die Materialfluss-Analyse auf. 

Was bedeutet SHA (Systematic Handling Analysis)? 

Systematic Handling Analysis — zu deutsch: Systematische Materialfluss- und Transport-Analyse/ 
Systematische Analyse der Materialforderung — ist eine allgemein anwendbare Methode zur Aus-
arbeitung von Materialflussprojekten jeder Art. Sie besteht aus: 

einem Phasengerippe 

einem Ablaufschema 

einer Kennzeichen-Serie 

Die vier Phasen 

Jedes Materialflussprojekt durchlauft folgende in Abbildung Teil I - 1 dargestellten vier Phasen: 

Phase I 	Anpassung nach aussen 

Phase II Erstellung des Hauptforderplanes 

Phase III Erstellung der Detailforderplane 

Phase IV Durchfiihrung 

In der Phase I wird die Anpassung der Materialforderung nach aussen behandelt, d.h. die Trans-
porte nach und vom Betriebsareal oder zu und von den zu untersuchenden Bereichen. Zuerst wer-
den die Materialbewegungen ausserhalb des eigentlichen Problemkreises untersucht. Auf diese 
Weise wird das gesamte Materialforderproblem auf die ausseren Umstande und Bedingungen abge-
stimmt. Diese Gegebenheiten [carmen im giinstigen Fall den internen Forderplanen angepasst wer-
den (z.B. Anderungen von Strassenzufahrten, Geleiseanlagen). 1st das nicht moglich, miissen sich 
die weiteren Phasen den vorhandenen externen Fordereinrichtungen unterordnen. 

Die Phase II umfasst die Erstellung des Hauptforderplanes. Hier werden die MethOden fur die Be-
wegung der Materialien zwischen den Hauptbereichen bestimmt. Grundsatzliche Entscheidungen 
liber das System, die Arten der Fordereinrichtungen und die zu verwendenden Transporteinheiten 
oder Behalter mlissen in dieser Phase getroffen werden. 

Die Phase III befasst sich mit der Erstellung der DetailfOrderplane. Hier handelt es sich um die Be-
wegungen der Materialien zwischen verschiedenen Stellen innerhalb eines jeden Hauptbereiches. 
In dieser Phase muss entschieden werden iiber die Details der Fordermethoden, das Fordersystem, 
die notwendigen Einrichtungen und Behalter, die fiir den Transport zwischen den einzelnen Ar-
beitsstellen eingesetzt werden. Wahrend die Phase II die Bewegungen und Transporte zwischen 
einzelnen Abteilungen oder Gebauden innerhalb eines Betriebsareals behandelt, befasst sich die 
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Phase III mit dem Materialfluss von einer Arbeitsstelle bzw. Maschine zu einer andern. 

Die Phase IV umfasst die Durchflihrung der erarbeiteten Plane: die notwendigen Vorbereitungen 
werden getroffen, die Einrichtungen beschafft, das Personal wird entsprechend ausgebildet und 
der Zeitplan fiir die Installationen erstellt. Dann erfolgt die Inbetriebnahme. Die Anlaufversuche 
der eingesetzten Fordereinrichtungen werden abgeschlossen, der administrative Ablauf wird liber-
priift und die gesamte Anlage solange iiberwacht, bis sie einwandfrei funktioniert. 

Diese vier Phasen folgen sich chronologisch. Urn beste Resultate zu erzielen, sollten sie sich zeit-
lich iiberschneiden. 

Die Phasen I und IV fallen nicht immer in den Aufgabenbereich des Planers. Sie bilden aber den 
Rahmen zu den Planungsphasen I I und III. Das SHA bezieht sich in erster Linie auf diese, wah-
rend die Phasen I und IV in den Kapiteln 11 und 12 gestreift werden. 

Grunddaten 

Die Grunddaten oder Basisinformationen, die benotigt werden, urn das' Materialflussproblem zu 
analysieren, werden untersucht: 

P 	Produkte oder Materialien (Teile, Stoffe, Gegenstande, Waren) 

Q 	Quantitaten (Verkaufs- oder Auftragsmengen) 

R 	Route (Arbeitsablauf und fertigungsbedingte Erfordernisse) 

S 	Stabs- und Betriebsnebenstellen (z.B. Lagerkontrolle, Auftragsabwicklung, 
Instandhaltung) 

T 	Termin- und zeitbedingte Faktoren 

Diese Anfangsbuchstaben sind in die Form eines Schliissels eingesetzt worden, damit man sie sich 
besser einpragen kann (siehe Abbildung Teil I - 2). Eine weitere Erklarung dieser Grunddaten er-
folgt in Abbildung Teil I - 3. Beachten Sie das Wort "WARUM" im Schlusselbart. Es stellt die Kon-
trollfrage, "WARUM" bestimmte Informationsquellen zur Entnahme der Grunddaten gewahlt 
wurden. 

Das Ablaufschema des SHA 

Wie bereits erwahnt, sind Materialien, Bewegungen und Methoden die Grundlage fiir die Material-
forderung. Demnach bedeutet die Analyse der Materialforderung die Untersuchung des Materials, 
welches transportiert wird, das Analysieren der Bewegungen, die gemacht werden miissen, und die 
Ausarbeitung von praktischen und wirtschaftlichen Methoden, urn die Bewegungen und Transpor-
te des Materials durchzufahren. Das SHA-Ablaufschema stiitzt sich auf diese drei Grundlagen (sie-
he graphische Darstellung Teil I - 4 und Kurzubersicht auf Umschlagseite 4). 

Der Ablauf der Systematischen Analyse der Materialforderung (SHA) erfolgt in ganz bestimmten 
Schritten. Je komplexer das zu losende Problem ist, umso praktischer und zeitsparender ist dieses 
Vorgehen. 

Der analytische Teil beim Erstellen eines Materialforderplanes beginnt mit der Untersuchung der 
Materialien (Produkte, Stoffe oder Teile). Das bedeutet die Gruppierung der Materialien (Feld 1 
des Ablaufschemas) aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften, ihrer Mengen, der zeitbedingten 
Faktoren oder besonderer Vorschriften. 

Urn die Bewegungen richtig zu analysieren und darzustellen, muss ein Layoutplan vorliegen, inner-
halb welchem die Fordermethoden einzusetzen sind. Das bestehende oder aufgezeichnete, bzw. 
vorhandene oder projektierte Layout entspricht dem Feld 2 im Ablaufschema. Es enthalt die 
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Schritte 3 und 4, d.h. die Analyse und die Darstellung der Bewegungen. 

Die Art der Analyse der Materialbewegungen (Feld 3) hangt davon ab, ob nur ein Material vor-
liegt oder ob mehrere Materialien untersucht werden miissen. Grundsatzlich umfasst diese Analy-
se die Bestimmung der Materialfluss-Intensitat und der Art der Bewegungen, die fur jedes Material 
auf jedem Verkehrsweg — zwischen Ausgangs- und Bestimmungsort — notwendig sind. 

Die Ergebnisse dieser Analyse werden in einem Flussdiagramm oder einer Distanz-Intensitatskarte 
dargestellt — Darstellung der Bewegungen (Feld 4). 

Die Kenntnisse des Materialfbrderwesen bilden die Voraussetzung fiir die Erarbeitung einer La-
sung (Feld 5 des Ablaufschemas). 

Feld 6 umfasst die Erstellung der vorlaufigen FOrderplane in bezug auf System, Einrichtung und 
Transporteinheit (oder Behalter). An dieser Stelle werden aus den gesammelten Informationen ei-
ne Anzahl moglicher Fordermethoden entwickelt. 

Diese vorlaufigen Forder'plane werden urn die sich aufdrangenden Modifikationen erganzt und den 
vorhandenen Einschrankungen angepasst (Feld 7). 

So werden alle unbrauchbaren Ideen eliminiert. Bevor jedoch eine Auswahl der besten Methoden 
getroffen werden kann, mussen die Anzahl der Einrichtungen oder Transporteinheiten, die daraus 
entstehenden Kosten sowie die Betriebsstunden errechnet werden — Berechnung der Anforderun-
gen (Feld 8). 

Nun folgt die Beurteilung der Alternativen (Feld 9). Im allgemeinen handelt es sich dabei urn ei-
nen Kostenvergleich und die Beurteilung zahlenmassig nicht messbarer Faktoren. Die Wahl eines 
der Alternativplane ist der nachste Arbeitsschritt, wobei zwei oder mehrere Pl5ne kombiniert wer-
den !carmen. 

Dadurch ist der zur Ausfiihrung bestimmte Forderplan gewahlt. 

Das SHA-Ablaufschema gilt fur die beiden Phasen II und Ill 

Das gleiche Ablaufschema kann in den Phasen II — Erstellung des Hauptforderplans — und I —
Erstellung der Detailforderplane — angewendet werden. Obschon der Grad der Ausfiihrlichkeit in 
den beiden Phasen verschieden ist, wird das gleiche schrittweise Vorgehen eingeschlagen. 

Abbildung Teil I - 5 zeigt das zeitliche Uberschneiden der Phasen und die Wiederholung des Ab-
laufs innerhalb der einzelnen Bereiche. Selbstverstandlich miissen die Fordermethoden fur die ein-
zelnen Bereiche auf die wichtigeren Methoden des in Phase II festgelegten Hauptforderplans abge-
stimmt werden. 

Kennzeichen 

Im Verlauf der einzelnen Schritte des Ablaufschemas kommen bestimmte Kennzeichen zur An-
wendung. Diese bestehen aus verschiedenen Symbolen, Farben, Buchstaben, Linien und Zahlen. 
Diese Kennzeichen werden verwendet, urn die verschiedenen Ausgangs- und Bestimmungsorte zu 
bezeichnen, die Bewegungen bildlich darzustellen, Alternativen einzustufen, usw. Eine nahere Er-
lauterung dieser Kennzeichen erfolgt unter anderem in Kapitel 4. 
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Illustrierte Beispiele 

Urn das Ablaufschema des SHA besser zu verstehen, wird in Abbildung Teil I - 6 ein Anwendungs-
beispiel aus der Praxis gezeigt. Es handelt sich dabei urn ein Projekt, das nach der SHA-Methode 
erarbeitet wurde. Aus Grunden einer iibersichtlicheren Darstellung wurden bewusst nicht alle Ein-
zelheiten aufgezeichnet. Eine vereinfachte Fallstudie wurde zum besseren Verstandnis an den An-
fang des Buches gestellt. Die Beispiele werden im weiteren Verlauf komplizierter und die Formu-
lare ausfuhrlicher. 

SHA — Ein systematisches Vorgehen 

In diesem Kapitel wurde die Grundmethodik des SHA erlautert. In Wirklichkeit umfasst das SHA 
das schrittweise Vorgehen zur Losung von Forderproblemen innerhalb eines Gerippes von vier 
analytischen Phasen, die sich zeitlich iiberschneiden konnen, sowie von Kennzeichen zur Auf-
zeichnung, Einstufung und Darstellung der Ermittlungen. Es schliesst ein schrittweises Vorgehen 
fur die Phasen II und III ein. Es wurde auch darauf hingewiesen, wo dieses Vorgehen mit den je-
weils wichtigeren Phasen und dem Layout in Beruhrung kommt und dadurch beeinflusst wird. 1m 
weiteren sind die -Riff Grunddaten (P, Q, R, S, T) notwendig, urn ein Materialforderproblem zu 
analysieren. 

Die obige Beschreibung zeigt die Ahnlichkeit der SHA-Methode mit dem bekannten SLP-Verfah-
ren (Systematische Layout-Planung). 
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Die 4 Phasen des SHA 
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Phase is 

Untersuchung alter Bewegungen 
von und nach den betreffenden 
Arealen oder Bereichen, zwecks 
Anpassung des Hauptforderplanes 
an das ausserbetriebliche Trans-
portwesen. 

Phase II: 

Planung der Methode(n) zur Bewegung 
von Materialien zwischen den einzelnen 
Arealen oder Bereichen. Treffen von 
wichtigen Entscheidungen betr. Forder-
systeme, Fordermittel und Transport-
einheiten. 

Phase III: 

Planung der Methode(n) zur Bewegung 
von Materialien zwischen den Arbeits-
stellen innerhalb der einzelnen Areale 
oder Bereiche. 

Phase IV: 

Bereitstellung von Zeichnungen und 
Anleitungen, Beschaffung und Installation 
der Fordermittel, Schulung des Personals, 
Nachkontrol Ie. 

    

    

a El 

   

   



N T TIME 
Termin — Zeitbedingte 
Faktoren 

Wann erfolgen die 
Bewegungen 

W A U 

Z
 -
 I  

Ha
l  

*q
qv

  

Der Grunddatenschliissel - P Q R ST 

P PRODUCT—MATERIAL 

Produkt-Material 

Was ist zu bewegen  

	is 
R ROUTING—PROCESS SEQUENCE 

Route — Forderweg, Arbeitsfolge, 
Fertigungsprozess 

Wohin wird es bewegt 

SUPPORTING SERVICE 
Stabs- and Betriebs-
nebenstellen 

Welche Hilfsbetriebe 
unterstiitzen die 
Bewegungen 

• 

Q QUANTITY—VOLUME  

	si 
Quantitat — Volumen 

Wieviel ist zu bewegen 



Fiinf Grunddaten beeinflussen die Materialforderkosten 

P 
PRODUKT 
(Material, 
Teile, 
Artikel). 

 Die Transportfahigkeit von Produkten 
and Materialien ist abhangig von ihren 
besonderen Merkmalen und den verwen-
deten Behaltem. * Zudem gibt es in je- 
dem Betrieb Artikelgruppen, welche 
transportintensiver sind als andere. Sie 
werden deshalb nach Moglichkeit trans- 
portfahig gestaltet. 
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Quantitat — als SHA-Begriff — bedeutet: 

geforderte Menge pro Zeiteinheit 
(Flussintensitat) 
geforderte Menge pro Bewegung 
(Nutzlast, Ladung) 

Fiir beide gilt: je grosser die zu bewegen- 
de Menge, desto kleiner die Transport-
kosten pro Einheit.* 
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ROUTE 
FORDERWEG 
(Ausgangsort 
nach Bestim-
mungsort) 

Jede Bewegung umfasst feste Stand-
kosten und variable Forderkosten.* 
Zu beachten sind die Beschaffenheit 
des F6rderweges und die unter neuen 
Bedingungen (Forderung unter Dach 
oder im Freien) oder bei Richtungs- 
wechsel eintretenden Kostenverande-
rungen. 
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STELLEN 
NEBEN-

(Umkreis) 

Koordination, Disposition, Unterhalt 
usw. sind wichtige Stabs- und Betriebs- 
nebenstellen, von denen Bas F6rderwe-
sen, die Einrichtungen und Systeme ab- 
hangen. Fabriklayout, Gebaudemerk- 
male sowie Lagermoglichkeiten bilden 
den Umkreis, innerhalb welchem die 
Fordereinrichtungen und Systeme arbei- 
ten miissen. 
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Disposition + Koordination 

Ein wichtiger Zeitfaktor ist die Regel-
massigkeit, mit welcher die Bewegun-
gen  ausgefiihrt werden, ein anderer die 
notwendige Zeitdauer. Dringlichkeit* 
und Synchronisierung beeinflussen die 
Forderkosten ebenfalls. 

... 
_c c 
ir, 
o 
8.8 

le 

sofo t 	
geplant 

gelegentlich 	_ 

rt 

TERMIN 
(Zeitbedingte 
Faktoren) Dringlichkeit 

* Siehe Beispiele auf der rechten Seite 
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Kenntnisse des Materialforderwesens 
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EINFOHRUNG ZU TEIL II .  

Der Leser ist nun mit den Grundbegriffen des SHA vertraut. Der Iogische Aufbau der verschiede-
nen Phasen, die Grundlagen und Grunddaten, das Ablaufschema und die Kennzeichen wurden be-
schrieben. Dieses Vorgehen dient dem Planer dazu, sein Problem klarer zu analysieren und die La-
sung zu erleichtern. 

SHA ist ein systematisch aufgebautes, rationelles Vorgehen fur die Losung von MaterialfOrderpro-
blemen. 

In den neun Kapiteln des zweiten Teils dieses Buches wird das bereits beschriebene Ablaufschema 
ausfiihrlich behandelt. Um dem Text besser folgen zu k6nnen, wurden die Kapitel entsprechend 
der einzelnen Schritte (gemass den Feldern im SHA-Ablaufschema Abbildung Teil I - 4) nume-
riert. Bei der Behandlung der neun Schritte innerhalb des Ablaufschemas wird im Verlauf des 
Teils II die Phase II — Erstellung des Hauptforderplans — besonders ausfiihrlich beschrieben. Teil 
III beginnt mit einer Erlauterung des Ablaufschemas, wie es in Phase III zur Anwendung gelangt. 
Erst dann erfolgt die Bearbeitung der Phase I, welche zu diesem Zeitpunkt verstandlicher wird. 
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KAPITEL 1 	GRUPPIERUNG DER MATERIALIEN 

Von alien Faktoren, welche die Auswahl der Fordermethoden beeinflussen, stehen die zu f6rdern-
den Materialien — das Fordergut — an erster Stelle. Deshalb lautet bei jedem Materialforderpro-
blem die erste Frage: "Was ist zu f6rdern? " 

Hat man es nur mit einem Material zu tun, so bezeichnet man das als eine Einmaterial- oder Ein-
produkte-Situation. In diesem Fall massen lediglich die Merkmale dieses einen Materials oder Pro-
duktes beracksichtigt werden. Allerdings ist zu beachten, dass das verwendete Material wahrend 
der Fertigung verschiedene Zustandsformen annehmen kann. Das Rohmaterial ist verschiedenen 
Wandlungen unterworfen, bis es zum Fertigprodukt wird. 

Liegt dagegen eine gr6ssere Anzahl verschiedener Materialien vor, so massen diese in sog. Material-
gruppen eingeteilt werden. Eine solche Materialgruppe sollte alle jene Produkte zusammenfassen, 
die sich in einem Hauptmerkmal oder in einer Kombination verschiedener Merkmale ahnlich sind. 
Grundsatzlich wird dabei angestrebt, alle Materialien der selben Gruppe in gleicher Weise zu for-
dern, d.h. mittels der gleichen FOrdermethode. 

Far die Einteilung der vielen verschiedenan Produkte oder Materialien in einzelne Materialgruppen 
sprechen zwei Grande: 

Eine Gruppierung vereinfacht die Analyse 
Die Gruppierung tragt dazu bei, das Forderproblem in losbare Teile zu gliedern. 

Die Hauptgruppen der Materialien 

Die zu f6rdernden Materialien oder Produkte !carmen nach folgenden Gesichtspunkten zusammen-
gefasst werden: 

Fest, flassig oder gasformig 
Einzelteile, verpacktes Material (Material in Behaltern) oder Schattgut 

Die SHA-Methode geht noch weiter, indem sie einerseits die Materialien nach jenen Charakteristi-
ken einstuft, welche die Transportfahigkeit beeinflussen (leicht oder schwer zu fordern), und an-
derseits die abrigen Eigenschaften mitberacksichtigt, urn — wenn immer moglich — eine einheitli-
che Fordermethode zu finden (siehe Abbildung 1 - 1 und 1 - 2). 

Die Hauptmerkmale der Materialien 

Die Einteilung des F6rdergutes erfolgt unter Beracksichtigung der folgenden Hauptmerkmale: 

Physikalische Merkmale 

 GrOsse Lange, Breite, Hohe 

 Gewicht oder Gewicht pro Einheit and/oder pro Volumen 
Dichte (spezifisches Gewicht) 

 Form Flach, gebogen, kompakt, verschachtelbar, unf6rmig usw. 

 Schadenrisiko Zerbrechlich, expiosiv, verderblich, giftig, atzend, 
rostend usw. 

 Zustand Unbestandig, klebrig, heiss, nass, schmutzig usw. 
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Andere Merkmale 

 Quantitat Relative Forderhaufigkeit, 
total und pro Einheit 

 Zeitbedingte Regelmassigkeit, Dringlichkeit, saisonale Bedingungen 
Faktoren 

 Besondere 
Vorschriften 

Staatliche Vorschriften, fabrikinterne Normen, 
Betriebspolitik 

In der Regel sind die physikalischen Merkmale die wichtigsten Faktoren, welche die Wahl der 
Materialgruppe beeinflussen; d.h. far die Bestimmung, in welche Gruppe ein Material einzugliedern 
ist, ist normalerweise die physikalische Beschaffenheit des Fordergutes ausschlaggebend. 

Die Quantitat ist ebenfalls von besonderer Bedeutung. Viele Materialien weisen eine grosse, ande-
re — oft Sonderanfertigungen — eine kleine Umschlagshaufigkeit auf. So werden grosse Mengen 
eines Produktes anders bewegt als kleine. Im weitern muss die Zusammensetzung des Material-
oder Produktesortiments beachtet werden — vom Standpunkt der Fordermethoden aus gesehen 
und in bezug auf die Durchfahrung der Analyse (siehe Abbildung 1 - 2). 

Zeitbedingte Faktoren massen — wie in Teil 1 erwahnt — ebenfalls beracksichtigt werden. Einer 
Dringlichkeit unterworfene Materialbewegungen sind kostspielig und bedingen andere Forderme-
thoden als solche, die ohne Eile ausgefuhrt werden Icemen. Unterbrechungen im Materialfluss 
stellen andere Probleme als die gleichformig fliessende Materialforderung. Auch saisonale Ande-
rungen konnen die Gliederung der Materialgruppen beeinflussen. 

Besondere Vorschriften beeinflussen oft die Materialgruppierung: Narkotika, Munition, wertvolle 
Pelze, alkoholische Getranke, Schmuck und Lebensmittel u.a. Waren mehr unterliegen nicht sel-
ten staatlichen Gesetzen, behordlichen Kontrollen oder firmeneigenen Vorschriften. 

Vorgehen bei der Gruppierung 

Bei der Gruppierung der Materialien wird wie folgt vorgegangen: 

Samtliche Materialien, Produkte oder Produktegruppen identifizieren und in 
einer Liste erfassen 

Die physikalischen und andern Merkmale in das Formular Material-Merkmale 
(siehe Abbildungen 1 - 3 und 1 - 4) eintragen 
Die Merkmale jedes Materials oder jeder Materialgruppe analysieren und ent-
scheiden, welche dominierend oder massgebend sind. Die dominierenden Merk-
male rot oder mit einer durchgehenden schwarzen Linie und diejenigen von spe-
zieller Bedeutung orange, gelb oder mit einer unterbrochenen schwarzen Linie 
unterstreichen 
Bestimmen der Materialgruppen durch Zusammenfassung jener Materialien, die 
ahnliche, dominierende oder einflussreiche Merkmale aufweisen 

Identifizieren und beschreiben jeder Materialgruppe unter Verwendung des For-
mulars Materialgruppen-Obersicht (siehe Abbildungen 1 - 5 und 1 - 6). 

Es muss beachtet werden, dass vielfach das verpackte Material fur die Forderung von Bedeutung 
ist. Es ist deshalb die kleinste Verpackungseinheit (Flasche, Dose, Schachtel, Tube usw.) oder die 
voraussichtlich zur Anwendung gelangende Transporteinheit (Kartons mit darin verpackten Fla-
schen, gebandelte Kleidungsstiicke, Paletten mit Blechtafeln usw.) als Merkmal zur Gruppierung 
zu beracksichtigen. 
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Erfahrungsgemass ist es maglich, alle in Frage kommenden Materialien oder Produkte in acht bis 
zehn Materialgruppen einzuteilen. Es sollten aber nicht mehr als hochstens funfzehn Hauptgruppen 
geschaffen werden. Nach Bedarf unterteilt man diese Materialhauptgruppen in Untergruppen. Wird 
eine dieser Untergruppen in bezug auf das zu behandelnde Problem besonders bedeutungsvoll, 
solite sie zur Hauptgruppe ernannt werden. Unter Umstanden k6nnen die fur die Phase II (Haupt-
forderplan) festgelegten Materialgruppen ebenfalls fiir die Phase II (Detailforderplan) verwendet 
werden. Anderseits konnen sich neue, grundsatzlich verschiedene Materialgruppen aufdrangen, was 
weitgehend von der Art des jeweiligen Farderproblemes abhangt. 

Die Materialgruppen-Ubersicht 

Die Materialgruppen mussen nach ihrer Festlegung kiar definiert werden, damit Verwechslungen 
und Missverstandnisse unter allen an der Analyse Beteiligten vermieden werden !carmen. 

Das Formular Materia/gruppen-Obersicht (siehe Abbildungen 1 - 5 und 1 - 6) halt das Ergebnis 
der Materialgruppierung fest. Jede Materialgruppe ist gekennzeichnet und ihre Hauptmerkmale 
sind beschrieben. So sind die Kriterien, nach welchen die Materialien oder Produkte ihren jeweili-
gen Gruppen zugeordnet werden, festgelegt. Um die Materialgruppen besser und schneller identi-
fizieren zu k6nnen, werden in der letzten Spalte dieses Formulars typische Beispiele eingetragen. 

Das in den Abbildungen 1 - 4 und 1 - 6 enthaltene Beispiel, welches als Fall§tudie in diesem Werk 
immer wieder erwahnt wird, behandelt die Forderplanung eines Fabrikationsunternehmens der 
chemischen Industrie (Nordic Mixtures GmbH.). Dieses Unternehmen stellt Pflanzenole, Diinger 
und Tierfutterzusatze her. Die hereinkommenden Materialien sind Niisse, Mineralien und chemi-
sche Zusatze. Die Hauptfertigungsstellen sind: eine Miihle und eine Extraktionsanlage zur Gewin-
nung von Pflanzenal, eine chemische Abte!lung fiir DOngemittel usw. und eine Futterfabrikation 
fur Tierfutterzusatze. Die Jahresproduktion betragt ca. 20 000 Tonnen. Sowohl die hereinkom-
menden Materialien als auch die Fertigprodukte werden auf dem Schienenweg transportiert. Der 
Materialtransport zwischen den einzelnen Gebauden wird von Hand, und zwar mit Zwei- oder 
Vierradhandwagen, ausgefiihrt. 

Bei der Erstellung des Hauptforderplanes — Materialbewegungen zwischen den einzelnen Gebau-
den — entschieden sich die Planer fur vier Materialhauptgruppen. Es wurden drei verschiedene Ma-
terialgruppen gebildet, weil von jeder sehr grosse Mengen gefordert werden miissen. Aus diesem 
Grund hat der Transport jeder einzelnen Materialgruppe eine besondere Bedeutung. Zudem mus 
sen noch eine Anzahl Waren von untergeordneter Bedeutung — Hilfsstoffe, Ersatzteile usw. — 
gef6rdert werden, welche nur in kleineren Mengen vorkommen. Es ware nicht wirtschaftlich, fur 
diese Materialien besondere FOrdermethoden zu bestimmen. Es ist eher so, dass ein allgemeines 
Transportmittel verwendet werden muss. Die Planer haben deshalb Materialien mit verschieden-
artigen physikalischen Merkmalen in der Gruppe "Andere Materialien" zusammengefasst. 
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Die Hauptmerkmale der Materialien 

Produkte oder Materialien kOnnen grundsatzlich in folgende Gruppen and Arten eingeteilt werden: 

‘-----------Gruppe 	
Art 

Fest Flussig Gasformig 

Einzelteil 
(Stiickgut) 

Verpacktes 
Material 
(StOckgut) 

I: :-. 

-0 

- 
_ _ 

Schiittgut 
,, /774 

4:/g  $' 
C-_____ 3 

scr,:e..2-  — 0 :=IZI 

Weitere physikalische Merkmale der Produkte oder Materialien, welche deren "Transportfahigkeit" 
beeinflussen, sind u.a.: 

Gr6sse Lange, Breite, Nettle 

Gewicht 
oder Dichte 
(spez. Gewicht) 

/71"-14-  
Gewicht pro Einheit oder 
Volumengewicht (spez. Gewicht) 

Form Flach, lang, quadratisch, kompakt, 
unregelmassig.usw. 

[ti  L-1 

Schadenrisiko 
(HANDLE) 	ay 

WITH 
CARE  

Zerbrechlich, explosiv, giftig, 
verderblich, schadenempfindlich 

 

Zustand 
. , • - , • 

';;::• . 
 Unbestandig, klebrig, schmutzig, 

pulverfOrmig, heiss, tiefgefroren 

Die Transportfahigkeit eines Produktes ist abhangig von den oben erwahnten Merkmalen. Sie kann durch 
die Verwendung von zweckmassigen Behaltern oder Transporteinheiten verbessert werden. 
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Produkt/Mengen-Kurve 

IO 

47. 

CO 

a 

"Z. am haufigsten auftretende Artikel 

haufig auftretende Artikel 

selten auftretende Artikel 
I 1 	t 	 

Produkte (Materialien, Artikel, Sortimente) 

Eine Produkt/Mengen-Analyse reiht die Produkte, Produktegruppen, Artikel oder Materialien nach der Haufigkeit ihres 
Auftretens ein. Links sind die wenigen haufig auftretenden Artikel; rechts sind die vielen selten auftretenden Artikel. 
Besitzen alle Artikel die selben physikalischen Merkmale, so kann die Gruppierung Ieicht aufgrund deren Gesamtmenge 
vorgenommen werden, speziell in Montage- and Lagerbereichen, wo in der Regel keine hohen Investitionen far 
Fertigungs- and Bearbeitungseinrichtungen zu beracksichtigen sind. 

P 	 P 

Verlauft die PQ-Kurve flach, so besteht die Moglichkeit, alle Artikel in die selbe Gruppe einzuordnen. Eine Einprodukte-
Situation (eine Produkt/Materialgruppe) bedingt meistens nur eine Materialfordermethode. Je steiler die PQ-Kurve ver-
lauft, desto mehr drangt sich eine Aufteilung in zwei getrennte Materialgruppen auf. Dies verlangt verschiedene Material-
fordermethoden fur die Artikel an jedem Ende der Kurve. Halbflache, halbsteile Kurven bedingen oft eine Einteilung 
der Materialien in drei verschiedene Gruppen. 
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Material-Merkmale 
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;,.; 	.g. 	- Furjeden ."1 :.rtik:el dii:Ale -i-kr'nale eintragen 

‘ . -D -i 	.6,1,1 inierencien Merl-crnile sind durch' Unterstreichen 
heriorzitheben  

, 	. 	. 	, 
Die Symbole iut- die,,einzelnen Materialgriippen'eintragen - 	. deN4f.X.Cv    
sobald',diese feStgelegt ■,vorden sind 
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ri atidne 	oder Bemerkungen'anb-ringen , Zusatiliche Inform
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e. 	t  
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15 
16 1_____ 
17 L____ 
18  

‘ 
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23 • 
24 
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26  
27 ( 4 
28 \,,..../ 

29 
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Bemerkungen: 	 
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* Kennzeichnung der dominierenden Merkmale: 
_ Rot = Absolut dominierend 

Orange-Gelb = Extra (besonders wichtig) 
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Produkt-Material 
Beschreibung 
(Artikel oder Warengruppe) 
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Physikalische Merkmale der Einheit* Andere Merkmale 

G
ru

pp
ie

ru
ng

  Grosse 

Material 
formig 

. ... . 
...-I 

in cm Gewicht 
in'— 

Form Schaden- 
risiko 
(Gefahren 
fiir Material, 
Mensch und/ 
od. Einrich- 
tungen 

Zustand 
(Temperatur, 
Stabilitat, 
Schmutz usw) 

Quantitat 
(Volumen) 
und/oder 
Losgrosse 

Zeitbedingtheit 
(regelmassig, 
saisonbedingt, 
dringlich) 

BesondereVor-
schriften 
(Ausserordent-
liche Vorschrif-
ten und Kontrol-
len) 

(Hier angeben, 

Schtittgutvorkommt) 

fliissig, 
oder a 

. :.- . - CO 

wenn 
gas- 

s 

. .. CO 
= 

1 /7alericileingdnge . 

2 Slahlbar2a' Rolle 60 s6 2.5 3 - 6 scheibe0fejift4 k/eii7 el 
3 Paptersdcke , leer Banal 70 45 60 23 rechteckig zetret:ssf klein a' 
4 ,cdsser . , leer Fass 450 80 j zylinclrisch gross a 
5 Chenilkatien (20 versch.) Kiste 15 45 30 4 rech/Leckfq sehr k/ein staall. Ifontr. d 
6 &bonnen 	7 Sack 80 40 20 45 1/ /72/WebndS.5/..9 c 
7 dlbohnen T Sack 80 40 20 46 I' sehr gross 
8 &bonne/7  Sack 80 40 20 47 1 Irleti7 
9 WaAlschirail Cass 450 80 445 zylincleisch 6( ig /77/11e/m eiss is, 

10 Fischtra/7 Fass 450 80 14 7 a a gr osss b 
11 Fischtnehl Sack 75 38 20 50 rechfeckig zerreisst verunreinigeni gross 

- 
c 

12 tillchsciare IOW/ 60 60 75 20 ftlacirertisch gross 	a) sehr klein ct 
13 Dickficissig es 011 Kanne ca. 4 1/. 5 zy/inclrisch Brach klein of 
14 Vllaminkonzentrat Karton 45 30 15 40 rechlecki. //ilze vermeid klein a' 
15 Irsaztelle Diverse ve/schiecien verschieclen manchmal sehr *leen 

- 
cirit7,eich  a' 

16 flaisrnehl Sack 84 20 25 47 rechlecki.2 zyl. zerreissl /77/11e/rncisstg c 
17 Schrnierae lass 300 45 22 zylincirisch olig  sehr kleill, 0/ 
18 illkohol Kanne 20 If. -Kanne  20 a gross 6) .,*/ein Inlweixtutzg.,6 b 
19 Kohlensfolllefrachlorici Kanne # 20 " ii sehr klein a' 
20 Plastikdberzdge Band verschieclen 42 unregelm. ralschig klein a' 
21 Danger Sor-le 	18 Cass 4591 80 150 zylincirisch sehr 'dein b 
22 	I/ 	 // 	20 Foss 450 80 160 " sehr gross 
23 	" 	# 	22 Cass 4-50 80 140 ■I " 	" 
24 	,, 	a 	30 Fass 4.5 0 80 142 a mil fe In, dis sig 
25 /icIhneyAdier 	ir y /i# .Y Sack 80 40 20 4.3 rechfeckig Irocken Pallii gross c 
26 	# 	,, 	A' Sack 80 40 20 43 " " 	,, _ " c 
27 	i 	,, 	Reg. Sack 80 40 20 43 _ 	,, ___ __,,_ ,, c 
28 Spezicriftnischang /1//: 1 Sack 6'0 40 20 40 , _ " 	"  sehr gross c 
29 	,, 	 it 2 Sack 80 40 20 4-0 " " 	 4.•  gross C 
30 ' 

Bemerkungen: 	Gefahrlich ire.;/- Personal, empfincilich .gegen Brach (alas)  
.6) /Ya/ertal ist giffig und muss vor Enlwenceunq geschtifzI were/en. * Kennzeichnung der dominierenden Merkmale: 

_Rot = Absolut dominierend 
Orange-Gelb = Extra (besonders wichtig) 
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MATERIALGRUPPE HAUPTMERKMALE 
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MATERIALGRUPPE HAUPTMERKMALE 

TYPISCHE BEISPIELE Beschreibung 

. 

Gruppe Physikalische Merkmale 
(Grosse, Gewicht, Form, Schadenrisiko, 
Zustand) 

Andere Merkmale 
(Quantitat, Zeitbedingtheit, Vorschriften) 

Leere Ecisser 1  
a 

f✓eue over feere liefalleisser 
4,5cm 0 80cm Koch, 17 iry .  . 

Grosse Schwaniangen bezeiglich Liefer- 
//island ifenge seifens des Zreet-em/en. 

Standard Me/a//-
feisser. 

2 

. ridssige Saisonschwankungen. 

If 6efalle fasser 
3 

/if/ a, Chemilrolien caw. .9e/dee 
/feral/asset;  443cm 0 80 cm both. 

,• 20- 30 verschiedene Arlilre/ • 
9ervisse Saisonschwan4.ungen• 

,ischlrem wird yom 
Lieferanlen /./7 
irdssern angelieferl. 

4 

DurchschniffsfewrChf : 14,0 kg  6es. Vorschnllen /dr vet-al-be/fete 
Ole /771.;ssen befo91 werden. 

Saucke 
5 

C 
Vet:RW:41e Irunsisfolf / At7,o4rsciere 
gefiki mil c/b7ePalie/7, it/dssen, 
Chemikalien usw. 

Gleichrmissiger Russ ziernieth grosser 
tiengen ; co• 	140.0 verschiedene 
Arfilrel. 

1-1e.ihnerfulfer „1-11/11" 
(ferligprodulr) 

6 

Outrhschiffliche Grdsse : 80 x 4,0 x 20 cm 
outrhschniffsgewichl ; 	4,6 Iry. 

7 	Nalericrae ti 
7 

Kis/en, Karfons, Beina'ef, &in/re • 
mil zugekauffen //erferialien. 

Kleine Hengen der eiTZW/70/7 iferterkilien 
sehr off dringlich (Ersalzleile) 

iferrton mil Ofermin -
leonzenfralen. 

8 

Verschiedene 6reissen and Formen, 
Gewichl von Q5 b/s 25 49 . 

fin/se rialerfer.  lien rna'ssen sfreng  
tiberwerchl werden (Enfwenclung) 

20 11 Iranne mil 
Alkohol . 

9 

Rot/e(n) mil 
Stab/band. 

10 

11 

12 

Bemerkungen: 	  





KAPITEL 2 	LAYOUT 

Sind die Materialien erfasst und gruppiert, werden im nachsten Schritt die Materialbewegungen 
untersucht. Das kann vorerst weitgehend ohne Beriicksichtigung irgendwelcher bestehender oder 
vorgeschlagener Layoutplane oder Gebaulichkeiten erfolgen. Friiher oder spater, bestimmt aber 
bevor die Materialbewegungen bildlich dargestellt werden 'carmen, muss man sich mit den Proble-
men des Layout befassen. 

Layout und Forderwesen sind untrennbar 

Jede vollstandige Materialfluss-Analyse ist untrennbar mit dem Layout verbunden. Das Iiegt darin 
begriindet, dass das Material durch die Bewegungen oder Transporte eine standortbedingte Wer-
tung erhalt, im Gegensatz zu der aus dem Fertigungsprozess resultierenden Formwertung eines 
Produktes. Unter Standort ist der Anfang und das Ende einer jeden Bewegung zu verstehen. An-
ders ausgedriickt, legt das Layout die Distanz zwischen Ausgangs- und Bestimmungsort fest. Die-
se Distanz ist ausschlaggebend fiir die Wahl der F6rdermethode. 

Im SHA-Ablaufschema umfasst das Layout — dargestellt als Feld 2 — die mit ihm untrennbar ver-
knapften Felder 3 und 4, namlich die Analyse der Bewegungen und die Darstellung der Bewegun-
gen. 

Der Einfluss des Layout auf das MaterialfOrderwesen 

Werden die Materialforderplane fOr ein vorhandenes Layout ausgearbeitet, sind die Distanzen der 
verschiedenen Bewegungen schon gegeben. Das Layout kann jedoch geandert werden, wenn sich 
dadurch entsprechende Einsparungen ergeben, weshalb die MaterialfOrdermethoden und das Lay-
out oft gleichzeitig analysiert werden. Drangt sich jedoch im Rahmen der Planung von verbesser-
ten FOrdermethoden ein neues Layout auf, muss der Planer beide Bereiche aufeinander abstim-
men. 

Wird die Analyse des Materialforderwesens auf den drei Grundlagen Materialien, Bewegungen und 
Methoden aufgebaut, so basiert die Layoutplanung ebenfalls auf drei Fundamenten, namlich auf 
den Beziehungen, dem Raum und der Anpassung (siehe Abbildung 2 - 1). 

Was Layout und Materialforderwesen zusatzlich miteinander verbindet, ist die Tatsache, dass bei-
de auf dem gleichen Grunddatenschlassel aufgebaut sind: P, Q, R, S, T (siehe Abbildung Teil I - 2). 

Die verschiedenen Arten des Layout 

Es gibt drei sogenannte klassische Arten des Layout: 

Layout nach ortsgebundener Bearbeitung 
Layout nach dem Fertigungsvorgang 
Layout nach dem Flussprinzip (Fliessfertigung) 

Die Abbildung 2 - 2 zeigt in bezug auf die drei klassischen Layout-Arten links die Verformung 
und/oder Behandlung des Werkstoffes und rechts die Montage und/oder Demontage. Jede dieser 
drei verschiedenen Layout-Situationen beeinflusst die Materialforderung in bestimmter Weise: 

1. Layout nach ortsgebundener Bearbeitung 
Produkte oder Materialien sind verhaltnismassig gross. Die Quantitat oder Men-
ge ist verhaltnismassig klein. Die Fertigung ist verhaltnismassig einfach. 

Kapitel 2 - 1 



Merkmale der Forderung: 
gross und sehr sperrig far Hauptwerkstoffe und Einzelteile, beweglich oder flexi-
bel far Montageteile; in beiden Fallen nur gelegentliche F6rderung. 

Layout nach dem Fertigungsvorgang 

Produkte oder Materialien sind verhaltnismassig verschiedenartig. Die Quantitat 
ist bescheiden oder klein. Die Fertigung ist von ausschlaggebender Bedeutung 
oder kostspielig. 

Merkmale der Forderung: 
beweglich oder flexibel und vvenn standortgebunden vielseitig, anpassungsfahig 
und intermittierend. 

Layout nach dem Flussprinzip (Fliessfertigung) 

Produkte oder Materialien sind verhaltnismassig standardisiert. Die Quantitat 
ist verhaltnismassig gross. Die Fertigung ist verhaltnismassig einfach. 

Merkmale der Forderung: 
fest install iert, gradlinig oder direkt und relativ kontinuierlich. 

Materialfluss-Modelle 

Es gibt drei grundlegende Materialfluss-Modelle, welche vor allem in industriellen Layouts vorkom-
men: 

gradlinige oder durchgehende 

L-formige 

U-f6rmige 

Kreisf6rmige, schlangenformige oder im Zickzack verlaufende Materialflasse sind Modifikationen 
der drei oben erwahnten Materialfluss-Modelle. 

Der gradlinige Materialfluss macht es moglich, ein Layout mit der gr6ssten Ubersicht und der ein-
fachsten Forderung zu erstellen (Materialeingang am Anfang — Materialausgang am Ende der Fluss-
linie). In der Praxis trifft man aber haufiger auf die L- und U-formigen Materialfluss-Modelle, was 
meistens in den ausserbetrieblichen Fordereinrichtungen (siehe Phase I — Anpassung nach aussen) 
sowie im rationellen Einsatz der Materialfordermethoden, in der Raumausnatzung und der Sen-
kung der Betriebskosten begrandet ist. In Wirklichkeit massen bei vielen Layouts die drei Material-
fluss-Modelle kombiniert werden. 

Was man Ober das Layout wissen muss 

Bei der Planung der F6rdermethoden sind vor allem folgende vier Ausgangspunkte, die im Layout-
Plan enthalten sind, zu beracksichtigen: 

Ortliche Lage der Ausgangs- und Bestimmungsorte jeder Bewegung (Aufnahme-
und Absetzstelle). 

Welche Forderwege sowie diesbezaglich schon bekannte Materialfordermetho-
den sind bereits festgelegt oder wurden in der Vorplanung bestimmt? 

Welcher Art und Beschaffenheit ist der Raum in jedem Tatigkeitsbereich, von 
dem her, durch den und nach dem das Material bewegt wird, z.B. Bodenbela-
stungsmoglichkeit, Raumh6he, DeckenbelastungsmOglichkeit, befinden sich die 
%Lime im Freien oder sind sie aberdacht, sind sie geheizt, staubfrei, u.a.m.? 

Kapitel 2 - 2 



4. Welche Arbeitsvorgange finden innerhalb dieser einzelnen Tatigkeitsbereiche 
statt? Bestehen provisorische, mehr oder weniger detaillierte Einrichtungs-
oder Layoutplane? 

Es ist notwendig und selbstverstandlich, sich far die Analyse der F6rdermethoden eine Layout-
zeichnung oder einen Anordnungsplan in bezug auf die zu untersuchenden Tatigkeitsbereiche zu 
beschaffen oder anzufertigen. Finden die Transporte zwischen verschiedenen Gebauden Uber das 
gesamte Areal statt, so benotigt man einen vollstandigen Plan des GrundstUckes. Abbildung 2 - 3 
zeigt einen solchen Situationsplan (Fallstudie). Miissen die Bewegungen zwischen zwei Maschinen 
in einer Fertigungs- oder Montageabteilung untersucht werden, benotigt man einen Detaillayout-
Plan Uber die Anordnung der Maschinen und deren Umgebung. Dieses Vorgehen betrifft Phase I II 
— Erstellung der Detailforderplane, Kapitel 10. 

In diesem Stadium der Materialbewegungs-Analyse befassen wir uns nicht mit der Frage, wie das 
Layout entstanden 1st oder warum es so ist, wie es vorliegt, sondern wir akzeptieren es als beste-
hendes Layout oder als vorgeschlagenen Layoutplan. Das Problem besteht darin, die optimalen 
F6rdermethoden in dieses Layout einzuplanen. Im Anhang I I ist eine Zusammenfassung der Sy-
stematischen Layout-Planung (SLP) enthalten. Anfangs 1972 wird dieses Werk, welches schon in 
englischer Sprache vorliegt, neu revidiert im Verlag Management Assistant AG., Zurich, in deutscher 
Sprache erscheinen. 

Dieses Vorgehen will nicht besagen, dass die Qualitat des Layout keine Rolle spiele. Im Gegenteil, 
Layout und F6rdermethoden miissen einander mOglichst angepasst werden. Doch wahrend der Aus-
arbeitung des provisorischen Forderplanes ist das vorliegende Layout unverandert zu belassen. Die 
Gelegenheit, Anderungsvorschlage anzubringen, bietet sich nach der Erstellung der vorlaufigen 
FOrderplane und bei der Anpassung derselben (Feld 7 im SHA-Ablaufschema). 

Wenn die Fordennethoden endgultig festgelegt sind, mussen sie so ausgewahlt sein, dass sie im 
Rahmen eines bestimmten Layoutplanes funktionieren. 

Kapitel 2 - 3 



1. Materialien 

01 

Do 
DO 

so''''E•35` A 

Beziehungen 

Raum 

Anpassung 

2. Bewegungen 

D — 2T/LP — 4x 4/W 

-NE 	 

A 

t  

C 

B 

3. Methode(n) 

Die Grundlagen der Layout-Planung and der Materialforderanalyse 



Rohmaterial Maschine A 

Verformung und Behandlung: Konfektion: 
Zuschneiderei, Naherei, Baglerei, 
Buchdruckerei: Setzerei, Druckerei, Ausrasterei. 

— Beispiele — 

Montage: Metallbau: Schweissen, Nieten, 
L6ten Usw. 

Aus dem Rohmaterial 	 Fertig  montierter 
gefertigter Tell 	 Teil 

Layout nach ortsgebundener Bearbeitung: Der Werkstoff oder das hauptsachliche Bauteil fiir die Fertigung oder 
die Montage bleibt an einem festen Ort. 

—Beispiele- 

Montage: Schiffsbau oder Konstruktion einer 
Spezialmaschine. 

Maschinen Typ W 	 Maschinen Typ Y 

Maschinen Typ X 

Fertig montierter Teil  	

1, 1 

Layout nach dem Fertigungsvorgang: Alle gleichen oder ahnlichen Arbeitsvorgange werden in Gruppen zusammen-
gefasst, wobei jeder Gruppe ein fester Arbeitsplatz zugewiesen wird. Unter diesen Umstanden fliesst das Material 
von Abteilung zu Abteilung. 

Maschine Typ 

Rohmaterial 

Vorgange 	 1 4 	Fertiger 
Teil 

11  

NI  0 

-F 	---F 
2 2 

0 
--F 

Vorgange 	1 

'I'll 

3 	Fertig mont. 
Teil 

Layout nach dem Flussprinzip (Fliessfertigung): Die Maschinen oder Montagestellen folgen sich in der Reihenfolge 
des Fertigungsprozesses. Die Arbeitsvorgange folgen sich unmittelbar, wobei das Material von einer Fertigungsstelle 
zur nachsten fliesst. 

Verformung und Behandlung: Zusammenbau 
eines Motors. 

— Beispiele — 

Montage: Automobil-Fliessband. 

X 	Y Z 

0 
A 

Die Darstellungen links zeigen die vier Vorgange der Verformung  und Behandlung, welche fur die Fertigung eines Teils notig sind. 

Die Darstellungen rechts zeigen die drei Vorgange der Montage, welche notig sind urn verschiedene Teile A S 	1  zusam- 

men an einen Hauptteil I 	 anzubauen. 

= Rohmaterial 	Q = Arbeitskraft 	 Maschine   - Materialbewegung 

Verformung oder Behandlung: Werkzeugfabrikation 
oder jede komplette Einheit, die von einem Handwer-
ker am gleichen Arbeitsplatz angefertigt wird. 

0 	0 Vorg. 4 
Maschinen 	 6 6 6 6   

0 	0 \o, 

Fertiger Teil A 

0 
8/ 

1 
Vorg. 1 

Vorg. 2 , 	E Vorg. 3 

0 

Montage 
Abt. A 

Montage 
Abt. B 

Montage 
Abt. C 

Rohmaterial 

0 
0 0 

I / Vorgang 1 

Vorgang  2 

Vorgang 3 

Teile 

	I 

Hauptteil, an welchen 
andere Teile angeb'aut 
werden 

0 	
Werkzeug B 

fflo 

ra 
0 / A 

J 

Klassische Arten der Fabrikplanung (Layout) 

Abb. 2 - 2 
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KAPITEL 3 	ANALYSE DER MATERIALBEWEGUNGEN 

Far die Analyse der Materialbewegungen sind gewisse Informationen notwendig. Diese Daten um-
fassen: 

1. Das Material (Produkte oder Materialgruppen) 
Die physikalischen Merkmale 
Andere Merkmale 

2. Der Forderweg (Ausgangs- und Bestimmungsort, bzw. Transportweg) 
Distanz der Bewegung 
Anlage und Zustand des F6rderweges 

3. Der Fluss (oder die Bewegung) 
Die Flussintensitat (Materialmenge pro Zeiteinheit auf einem Forderweg) 
Die Voraussetzungen far den Fluss (oder die Bewegung) 

Das Material 

Die SHA-Methode verlangt die Bildung von Materialgruppen, bevor die Analyse der Bewegungen 
erstellt werden kann. Die Materialgruppierung wurde in Kapitel 1 beschrieben und erfolgt aufgrund 
der fanf physikalischen Merkmale (Grosse, Gewicht, Form, Schadenrisiko, Zustand) und der drei 
anderen Merkmale (Quantitat, zeitbedingte Faktoren, besondere Vorschriften). 

Der Forderweg 

Die SHA-Methode identifiziert jeden Forderweg durch Angabe des Ausgangs- und des Bestim-
mungsortes (Aufnahmestelle — Absetzstelle). Diese beiden Stellen werden durch Symbole und 
Buchstaben und/oder Zahlen gekennzeichnet, was eine kurze und pragnante Identifikation jedes 
Forderweges ermoglicht. 

Distanz 

Die Distanz zwischen Ausgangs- und Bestimmungsort ergibt die Lange des F6rderweges. Als Mass-
einheiten gelten iiblicherweise: Fuss, Meter, Meile, Kilometer. Im Entwurf kann die Gerade zwi-
schen Ausgangs- und Bestimmungsort gemessen werden. Ist der F6rderweg aber bekannt oder fix 
geplant, setzt man die wirklich zurackzulegende Distanz ein. Die Messung des FOrderweges durch 
die rechtwinkligen Koordinaten ergibt im allgemeinen die ungefahre Distanz (siehe nachstehende 
Skizze). 

Y + Z = die rechtwinkligen 
Koordinaten (D1+D2+D3+D4+D5+D6) 
= Forderweg 
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Andernfalls konnte es schwierig sein, die Flussintensitaten verschiedener Materialien auf verschie-
denen Verkehrswegen zu erfassen. 

Die Kriterien des Materialflusses oder der Bewegungen 

Nebst der Intensitat massen auch die besonderen Kriterien des Materialflusses bekannt sein. Die 
Angabe einer Materialfluss-I ntensitat von z.B. 50 Tonnen Mehl pro Tag sagt noch nicht aus, ob sie 
aus nur einer oder aus zehn verschiedenen Mischungen von je 5 Tonnen, welche getrennt gehalten 
werden massen, besteht. Solche Kriterien beeinflussen die Wahl der Fordermethoden. 

Materialfluss-Kriterien sind: 

Quantitats-Kriterien (Quantity) 

Art der Ladung, Stackzahl pro Bewegung, Losgr6sse, viele kleine Mengen im Ge-
gensatz zu anzahlmassig wenig grossen Mengen, Haufigkeit (fortlaufend, stoss-
weise, gelegentlich), Menge per Zeitabschnitt (Saisonbedingtheit). 

Behandlungs-Kriterien (Service) 

Bestehende Vorschriften und Bedingungen, die den Transport beeinflussen, z.B. 
Getrennthalten von gleichwertigen Ausgangsmaterialien, die nicht zur gleichen 

- Zeit der gleichen Behandlung unterzogen worden sind (eingefarbte Stoffe oder 
Garne, Metallschmelzen). 

Zeitbedingte Kriterien (Time) 

Geforderte Geschwindigkeit der Bewegung oder Dringlichkeit (sofort oder gele-
gentlich), Abstimmung der Transporte auf die menschliche Tatigkeit, auf ande-
re Arbeitsvorgange oder auf Transporte mit anderen Materialien, Stetigkeit oder 
Regelmassigkeit dieser Transporte (z.B. von Tag zu Tag). 

Diese drei Kriterien entsprechen den Buchstaben Q (Quantity), S (Service) und T (Time) des 
Grunddatenschlassels (Abbildung Teil I - 2). P (Product-Material) wurde im Kapitel I Gruppierung.  
der Materialien und R (Route-Forderweg) am Anfang dieses Kapitels behandelt. Alle fanf Grund-
datenelemente sind sowohl bei der Analyse jeder einzelnen Bewegung als such bei der Untersu-
chung des gesamten Materialflusses zu berUcksichtigen. 

Die Messung der Bewegungen 

Die Messung der zu transportierenden Materialmengen erfolgt entweder in Gewichts- oder Volu-
meneinheiten, z.B. Tonnen oder Fasser, oder in Einheiten wie Behalterladungen, Palettenladungen, 
Transportkisten oder Kartons. Handelt es sich um eine Vielzahl verschiedenartiger Materialien, 
k6nnen mit dem Mag-Wert-Verfahren realistische und vergleichbare Angaben erarbeitet werden. 

Die FOrderwege werden mit den Namen der Ausgangsorte oder Aufnahmestellen und denjenigen 
der Bestimmungsorte oder Absetzstellen gekennzeichnet. Die Lange des Forderweges wird in den 
ortsablichen Masseinheiten angegeben. 

Die Forderwege werden entsprechend ihrer Anlage und ihres Zustandes und unter Beracksichti-
gung der Hauptfaktoren, die den Transport auf den verschiedenen Forderwegen beeinflussen, grup-
piert. Jede Gruppe ist zu definieren und mit einer Codenummer zu versehen (z.B. Anlage und Zu-
stand Nr. 1 = F6rderweg im Freien, horizontal, ab und zu Stauungen). 

Materialfluss-Intensitat bedeutet die Materialmenge, die in einem bestimmten Zeitabschnitt be-
wegt wird. 
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Enthalten die Arbeitsblatter keinen besonderen H inweis, gilt die Distanz als in gerader, horizonta/er 
Richtung gemessen. Sind die Entfernungen jedoch abgewinkelt oder vertikal (z.B. verschiedene Ge-
schosshohen, Zwischenboden usw.) oder handelt es sich urn theoretisch errechnete Distanzen, hat 
der Planer auf den Arbeitsblattern einen entsprechenden Vermerk anzubringen.‘ 

Anlage und Zustand 

Nebst der Lange sind auch Anlage und Zustand des Forderweges von grosser Bedeutung. 

Linienfiihrung 
Horizontal, abfallend oder ansteigend, vertikal Direkt, geneigt oder kurvisch, 
im Zickzack 

Stauungen und Oberflachenzustand 
Verkehrsstockungen, gelegentliche oder standige Hindernisse 
Gepflasterte oder im Unterhalt vernachlassigte Oberflache, weiche Bodenver-
haltnisse 

Klima und Umgebung 
Unter Dach, im Freien, gekiihlter oder klimatisierter Raum 
Sanitarisch geschiitzte Bereiche, %Lime, die einen hohen Sauberkeitsgrad be-
dingen, explosionsgefahrliche Raume 

Zustand und Organisation der Umschlagstellen 
Anzahl oder Anordnung der Aufnahme- und Absetzstellen 
Layout der Umschlagstellen 
Funktioneller Ablauf an den Umschlagstellen (administrative Abwicklung und 
Auswirkungen der Organisation) 

Der Materialfluss 

Bedeutungsvoll fiir jede Bewegung sind die Flussintensitat und gewisse andere Faktoren, welche 
auf den Fluss einwirken. 

Fluss-Intensitat 

Unter I ntensitat versteht man die Materialmenge, die in einem bestimmten Zeitabschnitt auf einem 
festgelegten Forderweg transportiert wird. 

Die Fluss-I ntensitat wird wie folgt gemessen: in Tonnen pro Stunde, in Kubikmetern pro Tag 
oder in Palettenladungen pro Woche. Es ist von Vorteil, wenn die Intensitat pro Stunde oder pro 
Tag anstatt pro Monat oder pro Jahr angegeben wird. 

Diese typischen Masse der Flussintensitat geben selten wirklich brauchbare Vergleichszahlen. So 
kann das Gewicht eines Gegenstandes allein nicht ausschlaggebend sein fur seine Transportfahig-
keit. Ein grosser sperriger Gegenstand z.B. muss anders transportiert werden als ein gleichschwe-
res kompaktes Material. Das Chassis eines Automobils mit einem Motorenblock zu vergleichen, 
ware wenig sinnvoll, wenn nur das Gewicht oder Volumen fur die Beurteilung der Transportfahig-
keit in Betracht gezogen wiirde. In solchen nicht einfachen Fallen sollte deshalb zur Ermittlung 
der I ntensitat das Mag-Wert- Verfahren oder zumindest die Idee seines Aufbaus angewendet wer-
den (siehe Anhang I). Das Mag-Wert-Verfahren erlaubt die Erfassung aller Faktoren, welche die 
Transportfahigkeit eines festen oder in Behaltern verpackten Materials beeinflussen. So ist es mOg-
lich, alle Materialbewegungen im Rahmen eines gegebenen Projektes realistisch zu vergleichen. 
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Die mathematische Formel zur Errechnung der I ntensitat lautet: 

nP 

t 

Legende: 	I 	= 	Fluss-Intensitat (intensity) 

n 	= 	Anzahl (number) der Produkt- oder Materialeinheiten 
P 	= 	Masseinheit des Produktes oder Materials (product) 

(Tonnen, Kubikmeter, Stiickzahl usw.) 
t 	= 	Zeitabschnitt (time) 

(Woche, Tag, Stunde) 

Beispiele von Berechnungsresultaten betreffend Intensitat: 

100 Tonnen pro Stunde 

500 Palettenladungen pro Woche 

200 Mags pro Tag 

Die Kriterien des Materialflusses sind nicht mit einer bestimmten Einheit messbar. Durch einen 
Buchstabencode konnen jedoch die einzelnen Kriterien jeder Bewegung festgehalten werden. 
Beispiel: Kriterium a = gleichmassiger Fluss mit kleinen Schwankungen. 

Unter Transportaufwand (TA) versteht man die bei Materialbewegungen zu leistenden Aufwen-
dungen. Seine Berechnung erfolgt durch Multiplizieren der Materialfluss-Intensitat (I) mit der Di-
stanz (D). 

Formel: 	TA = 	I x D 

Typische Masseinheiten fur den Transportaufwand sind: 
Tonnen-Meter pro Tag 
Kilogramm-Meter pro Stunde 
Palettenladungen-Meter pro Woche 
Mag-Meter pro Schicht 

Das Vorgehen beim Analysieren der Materialbewegungen 

Die Analyse der Materialbewegungen kann auf zwei verschiedene Arten erstellt werden: 

Durch eine Arbeitsablaufanalyse oder ein Fertigungsdiagramm. E in Produkt 
oder eine Materialgruppe wird vom Anfang bis zum Ende des Arbeitsprozesses 
genau verfolgt, wenn notig vom Rohmateriallager bis zum Fertigwarenlager. Bei 
dieser Vorgehensweise muss sich die Analyse auf jedes Produkt, jedes Material 
oder auf jede Materialgruppe beziehen. 

Durch eine AusgangsortMestimmungsort-Analyse. Dafiir bestehen zwei verschie-
dene Erfassungsmoglichkeiten: 

Die Daten werden nach Ausgangs- und Bestimmungsort gesammelt. Da-
durch wird ein bestimmter Forderweg analysiert und werden die Daten 
samtlicher Materialien oder verschiedener Produkte, die auf diesem Weg 
zu transportieren sind, erfasst. 

Die einzelnen Tatigkeitsbereiche werden untersucht, wobei alle Materia-
lien oder Produkte erfasst werden, welche diesem Bereich zugefiihrt oder 
aus ihm wegtransportiert werden. 
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Aufgrund der PQ-Aufteilung (Abbildung 3 - 1) wird ermittelt, welche der beiden Methoden zur 
Anwendung gelangt. Grundsatzlich wird die Arbeitsablaufanalyse dann angewendet, wenn nur ein 
oder wenige Produkte oder Materialien zu berucksichtigen sind. Handelt es sich aber urn eine gros-
se Anzahl verschiedener Produkte oder Materialien, hat die Untersuchung aufgrund der Ausgangs-
ort/Bestimmungsort-Analyse zu erfolgen. Sehr oft aber bedingt die Situation die Anwendung bei-
der Verfahren. Dann wird fur die Untersuchung der wenigen, in grossen Mengen auftretenden Pro-
dukte (umsatzintensive Artikel) die genauere, aber zeitintensive Methode des Arbeitsablaufdia-
gramms, fur die vielen, in kleinen Mengen auftretenden Produkte (umsatzschwache Artikel) die 
Ausgangsort/Bestimmungsort-Analyse verwendet. 

Die Erfassung der Bewegungen mittels Arbeitsablaufbogen oder Arbeitsablaufdiagramm 

Urn die Aufzeichnung der Vorgange, die wahrend des Verarbeitungsprozesses eines Materials oder 
Produktes erfolgen, zu vereinfachen, werden Symbole verwendet, und zwar handelt es sich urn to-
tal sechs Tatigkeiten = sechs Symbole (siehe Abbildung 3 - 2). 

1st der Bearbeitungsprozess einfach, ohne haufig auftretende oder wichtige Montage- oder Demon-
tagevorgange, wird fOr die Arbeitsablaufanalyse ein vorgedrucktes Formular verwendet (siehe Mu-
sterbeispiele in Abbildungen 3 - 3 und 3 - 4). 

Schliesst der Arbeitsprozess viele oder wichtige Montage- oder Demontagearbeiten mit einer Viel-
zahl von ein- und ausfliessenden Werkstoffen ein, ist ein vorgedrucktes Formular ungeeignet. In 
diesem Fall muss ein Arbeitsablaufdiagramm (Abbildung 3 - 5) erstellt werden. 

Fur die Analyse des Materialflusses sind die Angaben Uber Bewegungen und Transporte von beson-
derer Wichtigkeit. Demzufolge miissen die Erlauterungen zu den Transport- und Bewegungssymbo-
len mOglichst ausfuhrlich sein. I m Arbeitsablaufdiagramm auf Abbildung 3 - 6 (oben) wurde das 
Hauptgewicht auf die vorkommenden Bewegungen und Transporte gelegt. Die gleiche Abbildung 
3 - 6 (unten) zeigt das Arbeitsablaufdiagramm far die Oelgewinnung bei der Nordic Mixtures GmbH. 
(Fallstudie). 

Die Erfassung der Bewegungen mittels der Ausgangsort/Bestimmungsort-Analyse 

Die Ausgangsort/Bestimmungsort-Analyse kann auf zwei Arten erfolgen, und zwar entweder 
durch die Untersuchung des Forderweges oder durch die Untersuchung der Tatigkeitsbereiche. 

Sind nicht allzu viele Forderwege vorhanden, erfolgt die Analyse derselben unter Verwendung der 
sog. FOrderweg-Tabelle. Pro Tabelle wird jeweils nur ein F6rderweg untersucht, wobei moglichst 
vollstandige Angaben iiber samtliche darauf gef6rderten Materialien zu sammeln sind (siehe Abbil-
dung 3 - 7). Es ist zu beachten, dass aus dem in Abbildung 3 - 8 eingetragenen Beispiel keine Infor-
mationen Ober bereits bestehende Fordermethoden hervorgehen. Manchmal wird die Aufzeichnung 
schon vorhandener Fordermethoden nutzlich sein, sie kann aber auch die objektive Untersuchung 
eines Problemes erschweren. Die I nformationen in Abbildung 3 - 8 geben an, welche weitern An-
forderungen die noch zu bestimmenden F6rdermethoden miterfullen mUssen. 

Besteht eine Vielzahl von Forderwegen, ist es einfacher, die Materialbewegungen pro Tatigkeits-
bereich — unter Verwendung der Eingangs/Ausgangs-Tabelle (Abbildungen 3 - 9 und 3 - 10) zu 
untersuchen. Diese Tabelle enthalt die Eintragungen aller Transporte, die bei jedem Tatigkeitsbe-
reich ein- und ausgehen. 

Grundsatzlich wird eine Forderweg-Tabelle fur jeden einzelnen Forderweg und eine Eingangs/Aus-
gangs-Tabel le fUr jeden einzelnen Tatigkeitsbereich erstellt. 
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Mater ial bewegu ngs-el bersicht 

In den vorangegangenen Abschnitten wurde das Zusammentragen der verschiedenen Informatio-
nen beschrieben, sowie auf die Notwendigkeit der Erfassung der Bewegungen in einem Arbeitsab-
laufbogen oder -diagramm fur jedes Produkt oder Material und einer Ausgangsort/Bestimmungs-
ort-Analyse pro Forderweg oder Tatigkeitsbereich hingewiesen. Bei kleineren Projekten bildet das 
Erfassen dieser Daten keine Probleme. Bei komplizierten Projekten aber werden fur die Aufzeich-
nung der vielen ermittelten Daten und Informationen mehrere Blatter pro Formularart ben6tigt, 
so dass die SHA-Methode die Erstellung einer Materialbewegungs-Ubersicht (Abbildung 3 - 12) ver-
langt. Dadurch werden alle wichtigen Informationen iThersichtlich angeordnet auf einem einzigen 
Bogen zusammengefasst (siehe Beispiel in Abbildung 3 - 13). 

Bei der Erstellung der Materialbewegungs-Ubersicht geht es urn mehr als nur urn eine Zusammen-
stellung von Daten und Informationen. Es wird die relative Wichtigkeit eines Forderweges, einer • 
Materialgruppe und einer Bewegung festgestellt. In der Praxis erfolgt diese Einstufung mit Hilfe 
von Kennzeichen in Form einer Vokalskala. 

Der grOsseren Ubersichtlichkeit wegen wird die Vokalskala durch die Farben des Spektrums er-
ganzt. Die Skala lautet: 

Materialfluss-Intensitat 

A = Ausserordentlich hoch rot 

E = Erheblich orange/gelb 

I = Intensiv gran 

0 = Ohne grosse Bedeutung blau 

U = Unwichtig farblos 

Zwischenstufen zwischen zwei Werten werden mit einem Minuszeichen hinter dem entsprechenden 
Buchstaben angegeben, z.B. E— bedeutet: die I ntensitat ist weniger als "erheblich", jedoch gr6sser 
als "intensiv". 

Durch die Verwendung dieser Einstufungswerte kann die relative Materialfluss-Intensitat oder der 
relative Transportaufwand leicht sichtbar gemacht werden. Die Abbildung 3 - 11 zeigt eine ein-
fache Methode zur Einstufung der Intensitaten aufgrund der Vokalskala und der Farben des Spek-
trums. 

Dass dabei ein Gruppieren oder Aufrunden der Werte stattfindet, ist einleuchtend, da meistens die 
Ausgangsdaten nicht sehr genau erfasst werden kannen. Es ergeben sich Ungenauigkeiten, weil die 
sporadisch aufgenommenen Daten die wirklichen Verhaltnisse nur bedingt widergeben, weil die 
Werte nur geschatzt wurden oder weil man aus mehreren Zahlungen das Mittel errechnet hat. Zu-
dem werden die Materialbewegungen normalerweise im Hinblick auf den zukiinftigen Bedarf ana-
lysiert, wobei durch die Schatzung der zu fordernden Artikel und ihrer Quantitaten Fehler ent-
stehen k6nnen. Im weiteren ist der Planer auch nicht in der Lage, spatere Anderungen in der Pro-
duktgestaltung oder beziiglich der Art der Fertigungsstoffe vorauszusehen. In diesem Zusammen-
hang ist wichtig zu wissen, dass fur das Forderwesen kein allgemein gultiger Massstab besteht; d.h. 
die Werte verschiedener Materialien lessen sich untereinander nicht vergleichen. So ist z.B. eine 
Tonne leere Fasser anders zu bewerten als eine Tonne gefiillte Fasser. Aus diesen Griinden ist das 
Aufrunden zu einer Skala von relativen Messwerten ganz im Sinne der SHA-Methode, welche kei-
ne nicht vorhandene Genauigkeit vortauschen will. 

In der Materialbewegungs-Ubersicht erfolgt die Messung der relativen Wichtigkeit der Forderwege 
bzw. der Materialgruppen grundsatzlich auf zwei verschiedene Arten: entweder durch die Einstu-
fung nach den I ntensitaten (Abbildung 3 - 11) oder durch die Einstufung nach dem Transportauf-
wand — wobei die erste Art eher zu empfehlen ist. 
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Die Einstufung auf der Materialbewegungs-Ubersicht (Abbildung 3 - 13) kann auf drei Arten vor-
genommen werden: 

Auf der rechten Seite der Ubersicht wird die Materialfluss-Intensitat oder der 
Transportaufwand gemass der jeweiligen Bedeutung in der Kolonne "Einstu-
fung" durch den entsprechenden Code (Vokal- und/oder Farbenskala) gekenn-
zeichnet. So wird auf die relative Wichtigkeit jedes FOrderweges hingewiesen. 

Urn die relative Bedeutung jeder Materialgruppe zu kennzeichnen, kann am Fuss 
der Ubersicht die Einstufung der Materialgruppen — wieder aufgrund der Vokal-
und/oder Farbenskala — erfolgen, und zwar ebenfalls auf der dafar vorgesehenen 
Zeile "Einstufung". 

Wohl am wirkungsvollsten ist die Einstufung, die far jede einzelne Bewegung 
einer Materialgruppe pro Forderweg erfolgt, wobei die Vokale und/oder Farben 
direkt in die entsprechenden Felder im Hauptteil der Materialbewegungs-Uber-
sicht eingetragen werden. 

Der besseren Ubersicht wegen erfolgt oft die Einstufung der Forderwege z.B. durch Vokale, die-
jenige der Materialgruppen durch die Farben des Spektrums. Dies hangt jedoch vom Analytiker 
und von der Anzahl der Materialgruppen ab. 

Aus der erstellten Materialgruppen-Ubersicht geht aufgrund der vorgenannten Kennzeichnungs-
art klar hervor, welche Bewegungen, Forderwege und Materialgruppen die wichtigsten sind. Das 
Problem wird besser erfasst. 

Die Materialbewegungs-Ubersicht ist ein Schlasseldokument im SHA-Verfahren, da sie, auf einem 
Blatt zusammengefasst, alle wichtigen Angaben Ober die Materialbewegungen enthalt, namlich: 

1. 	Eine Aufstellung samtlicher Forderwege inklusive genaue Angaben Ober deren 
Richtung, Distanz und Anlage und Zustand. 

2. 	Eine Liste aller Materialgruppen 

3. 	Fur jede Bewegung (eine Materialgruppe pro Forderweg): 

die Intensitat des Materialflusses (Tonnen pro Stunde, Stackzahl pro 
Woche, usw.) 

den Transportaufwand (Tonnenkilometer pro Woche, Meterkilogramm 
pro Tag, usw.) 

die Charakteristik des Materialflusses 

die relative Wichtigkeit der Bewegungen (Einstufung durch Vokale und/ 
oder Farben) 

4. Far jeden Forderweg 

die totale Materialfluss-Intensitat und aufgeteilt nach Materialgruppen 

den totalen Transportaufwand und aufgeteilt nach Materialgruppen 

die relative Wichtigkeit der Forderwege (Einstufung durch Vokale und/ 
oder Farben) 

5. 	Far jede Materialgruppe 

die totale Materialfluss-Intensitat und aufgeteilt nach Forderwegen 

den totalen Transportaufwand und aufgeteilt nach Forderwegen 

die relative Wichtigkeit der Materialgruppen (Einstufung durch Vokale 
und/oder Farben) 
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6. 	Die Totalzahlen fiir die Materialfluss-Intensitat und den Transportaufwand pro 
Analyse (siehe Kontroll-Totale). 

Bei einfacheren Projekten werden die Daten fiber die Materialbewegungen nicht in dem beschrie-
benen Umfang ben6tigt. Man wird sich auf das Feststellen der Materialfluss-Intensitat beschran-
ken (Vereinfachte Materialbewegungs-Ubersicht), ohne Beriicksichtigung des Transportaufwandes, 
der Charakteristik der Bewegungen oder der Anlage und des Zustandes des F6rderwesens (siehe 
Abbildung Teil I - 6, Schritt 3). 

Abschliessend sei nochmals auf Abbildung 3 - 1 hingewiesen. Da die verschiedenen Methoden ein-
gehend beschrieben worden sind, wird man aufgrund dieser Illustration einen besseren Uberblick 
iiber das Vorgehen bei der Analyse der Bewegungen gewinnen konnen. 
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fur nur ein Produkt, eine 
Materialgruppe oder ein 
Material ist keine Material-
bewegungsubersicht notig 

Leeres Blatt 

Eine Analyse far 
jedes Produkt 

Vorgedrucktes Formular 

Einh. 

ID • * • 
Ir • Sym.. Erk . 

••••••■... 

IM■ 

fur mehrere 
Produkte, 
Materialgruppen 
oder Materialien 

Die PQ-Aufteilung bestimmt das weitere Vorgehen 

Produkte, 

Arbeitsablauf-Analyse 

Ein oder wenige Produkte 
in grossen Quantitaten 

Produktegruppen, Materialien 

Ausgangsort/Bestimmungsort-Analyse 

Mehrere oder viele Produkte in kleinen 
Quantitaten 

Eine Analyse for jeden Forderweg 
oder NI-  jeden Tatigkeitsbereich 

4 
Mat. Bewegungs-Obersicht 

Forderweg 

Kennz. Dist. a 
Material-Gruppe 

b c d • 

Forderweg-Tabelle  

Al le Bewegungen 
auf jedem 
Forderweg 	 

Eingangs/Ausgangs-Tabelle 

Alle Bewegungen in 
and aus jedem 
Tatigkeitsbereich 

Wichtigste Angaben iiber alle Bewegungen 
samtlicher Materialien zusammengefasst 
auf einem Blatt. 
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Arbeitsablauf-Symbole 

Symbol Vorgange Definition 

0 
Bearbeitung Eine Bearbeitung erfolgt, wenn ein Gegenstand absichtlich irgendwie in seiner physi- 

wird oder an einen anderen Gegenstand kalischen oder chemischen Form verandert 
angebaut oder davon entfernt wird. Eine Bearbeitung erfolgt auch dann, wenn Infor- 
mationen gegeben oder empfangen werden oder wenn eine Berechnung oder Planung 
stattfindet. 

1=> 

Transport Ein Transport erfolgt, wenn ein Gegenstand von einem Platz an den andern bewegt 
wird, mit Ausnahme der Bewegungen, die als Handhabung oder als Teil einer Bearbei-
tung oder Kontrolle an einem Arbeitsplatz betrachtet werden. 

O Handhabung Eine Handhabung erfolgt, wenn ein Gegenstand far einen anderen Vorgang vorberei-
tet wird. (Bearbeitung, Transport, Handhabung, Kontrolle, Lagerung oder 
Verzogerung.) 

Kontrolle Eine Kontrolle erfolgt, wenn Gegenstande oder Materialien auf die Identitat, Qualitat 
oder Quantitat gewisser Eigenschaften gepriift werden. 

Lagerung Eine Lagerung erfolgt, wenn ein Gegenstand aufbewahrt und vor unbefugter Beseiti-
gung geschiitzt wird. 

Verzogerung Eine Verzogerung eines Gegenstandes erfolgt, wenn die Umstande eine sofortige Inan-
griffnahme des nachsten geplanten Vorganges nicht erlauben oder verlangen. Ausge-
nommen sind absichtliche, zeitbedingte physikalische oder chemische Veranderungen. 

Kombinierte 
Vorgange 

Urn Vorgange, welche gleichzeitig oder durch das selbe Personal am selben Arbeits-
platz erfolgen, zu kennzeichnen, werden kombinierte Symbole verwendet. 

Ail 
311111E 

Anmerkung: Diese Symbole und Definitionen entsprechen den Empfehlungen des REFA-Verbandes, wobei das Symbol far 
die Handhabung hinzugefagt wurde. Ohne das Handhabungs-Symbol muss die Vorbereitung der Materialien, das Stapeln oder 
der Auslad entweder als Bearbeitung oder als Teil eines Transportes betrachtet werden. Durch eine Trennung der Handhabun-
gen werden die wirklichen Bearbeitungen und Transporte klarer und genauer far die Bestimmung der Methode hervorgehoben. 

Das Handhabungs-Symbol besteht zur einen Halfte aus einem Bearbeitungs- und zur anderen aus einem Transport-Symbol. 
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6 . .Anleitungfiir:die Verwendung dieses Formulars 
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. 	,,Die,eingetragenen Einheiten in Endeinheitenurnrechnen - oder 
umgekehrt 

ry 	k F 	4,  
WiChtige Informationen irnunteren Teil des Forniulars'vertherken?:: -- - 6 	 - 

-,r 	,, 	` 
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Arbeitsablaufbogen I 

I Konversion der eingetragenen Einheiten in Endeinheiten 
Eingetragene 
Einheit 

Grbsse/Gewicht Menge pro 
Endeinheit 

Schar,olaffel7 I fry (£7elethhetl) 
Ifertfoh (,gelalf) 2 kx. 2 Schezdaffeh 

1 Schaz,olalte ForInsfeick 1 kg 
form/irAg 1 kg 1 Schulz/We/11e 
Blechla/el 30 kg 23 schalzplalleh 

Eingetragener Arbeitsablauf•  Arifenzi.9Urig V0/2  
Schutz fatter (dr Te.irer; 

Firma/Abt  A.B. C. 	Projekt  34  —  7  
ausgef011t von  L FT 	mit  RE'r  
Datum  6. Aczytest 	Seite  1  von 7Seiten 

Ausgangspunkt:  StC7H/CtRer  
Endpunkt• 	Fertitywaretdver 

Istzustand od. 	Vorschlag (Alt 

Beschreibung der Alternative 	  

Menge der Endeinheit pro (Zeit) 	 
1380 Scheilzplaffefi RP() Tay 

Eingetragene 
Einheit and 
Einheiten 
pro Ladung Ta

tig
ke

its
-

Sy
m

bo
l Beschreibung der Vorgange 

G
ew

ic
ht

/ G
ro

ss
e  

de
r  L

a d
un

g  
in

   
k
9
  

 

A
nz

ah
l  

Fa
hr

te
n  

( B
ew

eg
u n

ge
n)

  p
ro

  
Te

ry
.  

 

D
is

ta
nz

  
in

   
m

  

Bemerkungen 

Blechlafel/7 V .4t.i/ deft? 	e? Bod 
ou/geschichlel 

B(erntafrin 
12 

irk 
Nur 

Zur Blechschere ate 
4' - Rad -Atwalvergew 

85 5 90 

3.81echlerfei  
i 
0 Zuscimeide/7 46/ail 

4. Totmlik, 
i 111* Zur Formpresse me/ 

I-di-a/et-bane?' 
-/ 380 

5. FortV/t;79 
■ 	 1 

0 pressew  

6. A-9/1.27stiekke 
400 

I& 
Miliir 

/t7 c/a's Zwischehlager, 
Poiefte and 1-/awageh 

360 3.5 100 #aridhe./..6wa..9.eh 

7. For/77sfdcie 
izoo 

V 
kit Pa/e& am Boden 

&egeNY/Cher Transport zah 
Paleffenges-le il int?' 6We/slap/et 

8. fothisfekke 
fLoo 

111* Alm  irer/7/e/th"tr4 9/7/  
aul fedelle U/70/  #a.6wcy. 

360 3.5 25 Ikm.dhubwage/7 

9 . formsfaCk 
1 0 Irohfehbrecheh 

10. Schulz/a/al/en 
R6o 

0 /h the Packet-6,i oaf 
Athwageh eiha' Palelle 

2440 5.3 110 
260 Schulz/de:We/7 pro 
Paleffe 

11.Schedzfiaffe/7 
2 
0 Yer,oacken .:7 Ifarfot? Parkmaferia/ wird an 

voraus a:vet/Wen' 
/ration s

140 
6 in das fe.f&wapet7lager 

awl 7i7le 1.1e # I/aowagen 280 5 65 

hirrenfos 
14.0 

V Pale/fen mil frarlohs 
a.7, Boiler! acelgesfa,a 

 

 Tota/:0 6 
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Prinzip der Eritellung eines Arbeitsablauf-Diagramms 

Einfliessen des Werkstoffes 
in den Fertigungsablauf 

Arbeitsablaufe in 
chronologischer 
Reihenfolge 

  

   

gekaufter 	gekaufter 
Werkstoff 	Werkstoff 

bearbeiteter 
Werkstoff 

gekaufter 
Werkstoff 

Werkstoff 

-C 

a) 
0) 
7 
en 

ns 
0) 

:a)  

0 

cn 

a 
a) 
u) 

E 
a) 
0 
E 
-o 

co 

0 
c 

CA 0 

(1) 

Hauptteil  

gekaufter 
Werkstoff 

gekaufter 
Werkstoff 

, 

Ec E 
E)  E 0 0 

-o 0 c 
N •— 

-•C 
E 	-8) 

0 •7 

CI3 
' 
•• 0 

"0N 0) 

bearbeiteter 

Arbeitsablauf-Diagramm 
ISTZUSTAND 

Arbeitsvorgang: Zusammenbau eines Thermostaten Zeich.-Nr.: 82103 Artikel: 4 

Aufgenommen am: 1. 8. von: Hans Schmid 	Abteilung: Klein-Montage 

Einsatz A-176 	 Regulierschraube A-253 Gehause A-116 
(Kaltgezogener Sechs- 	(Kaltgezogener Sechs- (20 V kalt- 
kantstahl 12 mm) 	kantstahl 6 mm) grewalzter Stahl) Mit de  

0.0018 0 1. Maschine 0.0043 	Maschine 0.0005 
fertig 
bearbeiten 

0.0013 0 Schlicht- 	0.0032 Q abstecken 0.0013 
arbeit 

0.00005 0 vernickeln 0.00005 O vernickeln 0.0020 

Streifen 

O zu- 
schneiden 

ziehen, 
stanzen, 
ausformen 
form-
schlichten 

Prufung 

Anschlagnase W-133 
3.24 mm kaltgereckter Stahl 

0.0005 0 ablangen 

0.00005 	vernickeln 

Priifung 	0.0015 

Steil- und 
0.0053 O Regulierschraube 

zusammenfagen 

Gewinde 
schmieren und 
Stellschraube 
einsetzen 
festschrauben u. 
Regulierschraube 
einsetzen 

i ver-
nickeln 

i Prilfung 

Stellschraube M - 70 

Schmiermittel 

0.0021 

0.0050 0 
Anschweissen 
der Nase an der 
Einstellschraube 

0.0090 

Montage-
stuck in 
Gehause 
nieten _ 

Mit Kaliber 
prufen 

• 0.0026 

Arbeitsablaufdiagramme 



V Stangenlager 

900 Paletten 	Einheiten auf Paletten 
90 m 	 Gabelstapler 

a Kontrolle 

Gebandelte Stangen 
+ Rohre, 4-Rad- 
Handwagen 

4500 t 
50 m 

0 Werkstatt 

Nordic Mixtures GmbH 
Arbeitsablauf far die 
Olgewinnung 

Arbeitsablaufdiagramme 

E V  Lager 

900 Paletten 
215 m 

Einheiten auf Paletten 
Gabelstapler Abfall in Behalter 

Gabelstapler 
zum Abfallplatz 

900 t 
350 m 

Paletten lad ungen 
mit Maschinenteilen 
Gabelstapler 

	

Anlieferungen 	6000 Paletten 

	

i> 
 

siehe Blatt B 	 80 m 

10  Montage 

I 
Beispiel einer Arbeitsablauf-
skizze mit dem Hauptgewicht 
auf den Bewegungen 

Leere Fasser 

f  Umlad vom Bahnwagen 
•-% auf Metallrutsche 
riK  Ins Lager 
La/ (geschoben auf Metallrutsche) 

I m Lager 

re\ Zur Mahle + Extraktion 
(2-Rad-Handwagen) 

0 Waschen 

Sacke mit Missen 

Umlad vom Bahnwagen 
auf 4-Rad-Handwagen 

Ins Lager 
(4-Radwagen) 

I m Roh mat.lager 

Zur Miihle + Extraktion 
(4-Radwagen + Aufzug) 

In Trichter ausleeren 

Leere Sacke 

Reinigen 

In das I I. Geschoss 
(Rutsche) 

Schalen 

ITN Trocknen auf 
Trocknungsgestell 

rd\ zur Fallstation 
wife (am Boden gerollt) 

Gewonnenes 01 

Ins Lager 
(Rohrleitung) 

In Lagertanks 

Zum Mischen 
(gepumpt) 

Mischung mit 
anderen Olen 

In Lagertanks 
(Rohrleitung) 

Lagerung in Tanks 

Zum Press-Trichter 
(FOrderaufzug) 
In Trichter belassen 
Ober Presse 

Fallenlassen in Presse 
(Rutsche) 

Pressen 
Ausgepresste Masse 

Zur Futtermittel-
Fabrikation 

Abfallen in Fasser 
and verschliessen 

Abb. 3 - 6 



Seiten 	 von 

Materialgruppe 

Beschreibung Gruppe 

FOrderweg, Anlage und Zustand 

Aufnahmestelle Forderweg/Route 

Distanz Fluss oder Bewegung 
Flussintensitat 
(od. Menge pro Zeit- 
einheit) 

Charakteristiken: 
Quantitat, Vorschriften, Zeit 

Referenz 

Absetzstelle 

2 I 

1. 

2 

5 

• 

6 

, 

Anleitung fttr die- VerWendung diese 	Forrdulars 

Forderiveg 
 h 	, 

entSpreahenden 
eine Zeile ver- 

die Bewe-.,,' 

oder 

,:. 	,  

des Layout 
auf den ent.: 

4,! 	 ...T 	:1,- 

r. 

4 

',:Angaben 

Die Analyseder,Bev,:regungen aUf„etrienl-beatirdinten 

iti, For mulark,bofr.,aL
1..ig.-;l, „  

DieMaterialLr]i , [ , ..y.H,H , 

 

 hi'etben and durch dia. 
Syinbole'ke1; .- 

	

m 	I( hrl ■ 1: (t , 	jede MateriadgrUPpe.  
,,y■renden) 

:: 

	

Liber 	e 	---,ta d und,Distabz des 'FOrderweges 
sowie rnf*ni t , 	n 	r 	1 	Aufnahme- und Absetzstellen. 

7:tr-q, 
ledingung ri' elChe, 	er Materiaihuss oder 
Ung erfoi. 	I 	aMr r„ , a; Vorschriften,. Saisonbedinit- 

Lheit, S'yn'ai 	io 4 e us 

.Queltenangaben undHinweise bezilglioh der vorgenOrnmenen 
5. 

Eintragungen,” Kennz e ic hen -.;der, zutreffenden intensitaten 
des Transportaufwandes; •client als Hilfe beirn'fZusammenzug.  
verschiedener Forderweg-Tabellen ' 

Die Ruckseite des:Forrntilars fu rl-. die' Aufzeichnung 
des Eu Untersuchericien F&r;:lerwe-ge; beiiiitZen!oder 
sOreCherided'Layoutplan hinweis'en. 

ZusatzlicheqnfOrrnatiOnen einsetien 

5 

8 

9 

10 

11 

12 
6 

Bemerkungen: 	 Forderweg-Skizze: D Rackseite oder 	  

M
U

TH
E

R  IN
T

E
R

N
A

T
IO

N
A

L - 2
4

1
 D

 
M

A
N

A
G

E
M

E
N

T A
SSIS

T
A

N
T

  A
G

, ZU
R
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Von 	  
Nach 	  

Firma /Abt. 	 Projekt  
ausgefullt von 	 mit 	 
Datum 	 Seite 

FOrderweg -Tabelle 	O 	 



Forderweg -Tabelle Projekt  6  19  
mit 	  
Seite  1  von 	44   Seiten 

Firma/MA  ACE 6/77.0/ 
ausgefullt von  KRL  

Datum 	4'. Dezember  
Von  Rolimalerialloyer 
Nach  Stanzerel  

Forderweg-Skizze: E Ruckseite oder siehe Zevihm#9 /4 7009  Bemerkungen: 	Nur liorizonlalolts.  Icrnz, Verb/rad s.  Lanz nichl eth geschlossen  

Materialgruppe 

Beschreibung Gruppe 

Forderweg, Anlage and Zustand 

Aufnahmestelle Forderweg/Route 

Distanz 90 or; 	a) Fluss oder Bewegung 
Flussintensitat 
(od. Menge pro Zeit- 
einheit) 

Charakteristiken: 
Quantitat, Vorschriften, Zeit 

Referenz 

Absetzstelle 

1 Blechlafel a 
Geslopell mil 
Slope/kr-an 

Quer a‘ber offenen 
Plolz min lirbrikalions- 
geaude . Aufzug 

Neben Blechschere, 
Ravin beschreinkl. 

Purchschnilllich 
60 Taii.in pro Tag 

DurrhschnillItCh 
18 147/ellen pro Tag 

oder 8.0 1 pro Tag_ 	  

Synchron/Siert mil 
Zeilp/on der Schere. 

ilbgeslimml mil lagl. 
Zeil,o/an der Zackiereret. 2 Pa/elle/7/adungen .6 

&otter/al oaf Pal 
c7.  . 	I" le/le/2 fange  in 6esfellen . 

6/..S 3..flock. /Wen, 
Schnee ; 	'72.i'retr /in 
While,: 2 /in Sommer; 

PunfrIschwe$slrasse, 
posse Stauunyen • 

3 If/e/i7e Te We e 
ofvfnahme aus 
Regale'? , gehalern. 

Verkehrsslockung /in 
lidgeschoss des 

fabrikabOnsgebdudes. 

Vet-le/ft mil 3 versch. 
Geslelle fJr  Al. Teile, 
Slope/v/7g in Punk'- 

Purchschnilthi-17 
800 kg pro Tag 
30 arlikel ro Tag 

Total 120 Tele, eitripe 
la"Rlieh, zweirnal,oro kloche 
oder weichenlliih. 

4 
schweAkserei L//201  

Stohzerei. 

5 Leere Kslefi • 
Am Baden aufge - 
slope/f, Yonlostecke 
des Poinvaleriallagers. 

Sammelstelle far 
/faleiial4n die 
nichl kr are Nonlage 

D- 25 ifisfe/7 pro Try 
Durchschnifilich 18. 

1x laglich yenzi,Yena'. 
Lose Irislendeckel bilden 
ear Problem. 

6 

• bestimml sind. 

7 

8 . 

9 

10 

11 

12 

M
U
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N
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N
A

L - 241 D
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	rzs- 

von Seiten 

Firma /Abt 	 )  Projekt 
ausgefallt von 	  mit 	 
Datum 	  Seite 	 

Eingangs / Ausgangs-Tabelle 
Bereich 	  

EINGANG 	.---I• 

Tatigkeit 

oder 

Bereich 

AUSGANG ..--.► 

Produkt-Material 	 cu 
Beschreibung 	 a 

a 
(Artikel od. Warengruppe) 	2 0  

Menge pro VON NACH Menge pro Produkt-Material 	 cu 
Beschreibung 	 a 

a 
(Artikel od. Warengruppe) 	2 

(7 Ein- 
heit 

Durch- 
schnitt 

Max. Ein- 
heit 

Durch- 
schnitt 

Max. 

2 

1111111 4 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 ,,,, 

Aniektungeur 	i 	n 	n 	vse-ssrnoIan 1:ag.§' 13 

Die 	1ai S.1,051) 	fo ma 1 ne 	u •e 	samtliche Bewe- 
u T1 gen 	. serifil  (.:)(4 .0a: 	:ere ich-'  , 	- 	, 

1 	rrhulh rk6 pi ,  litife-Ilen 

t, S:hhtliche,Maiterildeltio'in 	e 	ithlisteh;-frunter 	nzabe der 	antitat -.:-.   	' 
itridde ,3 I relk unqsdite,;i 

i..goro: 	. 	. — 	 ]....- 	. 	' 	' 
r  XnL ,..- eken, was tint dern ; Matetda1 im teiret1( mien Bereich vol.  ge 

i....1,-- 1:, 	,•: 
homthen w‘ ird :.v4:44- 	

,,, 

1 	' 	thtliche'Materialausganne .  auffahren 	enter An ga be  der Q anti- 
tH t I'lild,:, des Bestimmun sbrtes

-    
.•-a-7 :....,:, .pm 	., 	- 

5 	Z LI s itzliche;Inf o rrn at ie nen e isisetz en 

15 
-16 

17 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29  
30 I 	I 	I 	 I 	 I 	 1 	I 	I 

Bemerkungen: 	  
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Projekt  3687  
mit 	P5.  
Seite  2  von  6  Seiten 

Firma /Abt  Nordic Mixtures 
ausgefUllt von 	CR.  
Datum 	2 0 .,71i/ .  

Eingangs / Ausgangs-Tabelle 
Bereich:  Rohniakria/- and Fartigwarenlagar 

O
 O

bl
.  7

V
N

O
II

V
N

I:
13

1N
1 1

:13
H

1
f1

IN
 

oL
 - 

c
 qq

v  

M
A

N
A

G
E

M
E

N
T  A

S
S

IS
T

A
N

T
  A

G
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R
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EINGANG 

Tatigkeit 
oder 
Bereich 

AUSGANG --40- ••••-00- 

Produkt-Material a) 
Beschreibung 	 a 

a 
(Artikel od. Warengruppe) 

Menge pro Tag VO N NACH Menge pro Tag Produkt-Material 	 0 
Beschreibung 	 a 

a 
(Artikel od. Warengruppe) 	m 

e.5 Ein- 
heit 

Durch- 
schnitt 

Max. Ein- 
heft 

Durch- 
schnitt 

Max. 

1 Olbohnan 	C Sack 890 5000 lieferant Am Soden gastapelt Muhle#Extrakt Sack 890 900 Olbohnan 	 C 
2 Chemikalien 	C Sack 845 3000 „ 0  Chem. fabrik Sack 845 1000 Chem lira/len 	C 
3 Mineraken 	b F01.55 30 250 ,, ,, d  Foss 30 40 Minarali .en 	b 
4  Andara Materialien 	cl t 19 50 	 ,, &stalk # Regale 

fultarmiltalfabt 
 	t 

t 
5 

12 
6 

20 
Anolara Materialien 	el , 	 d 5 

6 Mahle#Extrakl t 2 25 n 	 Q' 
7  0/ fieigpiOciukt 	b TOSS 16S 190 Mahle#Extrakl. fassgestall 	- Kunda Foss 165 380 % Fari4broo'ciki 	b 
8  Ilariwilerzusalz 	C Sack 670 750 Futfarmittelfabrik Am &den geslapelt Kande Sack 670 2000 71arfullarzusatz 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19  
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

Bemerkungen: 	  



LEGENDE 

Chemische Fabrik 

While + Extraktion 

Futtermittelfabrik 

Bah nwagen 

Rohmaterial Lager* 

Fertigwaren Lager* 

Fasslager, leer 

* im selben Gebaude 

Einstufung nach I ntensitatswerten 

Einteilung der Intensitaten in Einstufungswerte 

Material-
Gruppen 

I ntensitat 
Tonnen/Tag 

1 

a 

Forderweg 
Ausg.-Best. 

Iniensitat 
10 20 30 	40 	50 	60 	70 	80 

J 	I 

A (rot) 

MIXTURES GmbH 

411-  A— 
(rot) 

NORDIC 

E 
(or.-gelb) 

--OP I dB— 
(griin) 	

C.R. 	 22. Juli 

a 
do— 0 

(blau) 

78.0 

52.5 

40.0 

38.0 

30.0 

30.0 

24.8 

24.8 

19.0 

18.0 

12.0 

5.8 

5.0 

4.5 

475-11p 

4.5 

3.0 

2.7 

2.7 

2.6 

2.0 

Abb. 3 - 11 



Materialbewegungs-
Obersicht 

BEWEGU 

MATERIAL 

MASSEINHEIT 

Firma/Abt 	
1 	

Projekt 
Materialfluss-Intensitat 	 ausgefallt von 	  mit 	  
in 	  Datum '   Seite 	von Seiten 

Materialgruppen 	  

C  

4-,  

c_ 
LU 

Forderweg Total 
Intensitat 	Transport- 

Aufwand 
in 	in 	 

FOrderweg 

ri Von — Nach 

n Beide Richtungen 

N 

CO 

.0  

21 

Anleiturig file cite Verwendung dieses Formulary  

Formularkopf ausfilllen 

Die Flirderwege zeilenweise unter Angabe der Distanz und der Codezahil fur Anlage 
und Zustand eintragen (der Zahlencode wird selbst bestimmt und im Feld amen 
links erklart) 	• 

Die. verschiedenen Mat lgruppeivje nach 	ei 	 Kulannen 
aufftihren 

Die.Werte der Mate rialhewegungen nach ihrer Wichtigkeit in bezug, auf day Projekt 
eintragen. Ftichtige Eietragungen umfassen Angaben Ober: Intensitat (is jedern 

-(Fall), Nlerkinale des I■ laterialflusses (sfehe Feld , Unted rechis) 'And/oder Truss-
.• pol4atifwand. Fii r die nachtragliche )3instufting der'einzelneri Intensittiten ist 

,s..,.Plat?.freiziulas see Eriilarungen 7U diesen Eintragungen,ktinnen,an einer leeren 
Stelle•auf dem ForrnulUr eargenomnien, 

Queradditionder Iniensit.tten le Forderweg. Wenn.notig; Transportaufwand ein-
tragen. 	rtircierweg entsprechend seiner Wichtigkeit einstufen unter Verwen- 

., •••dung'cier Buchstab e n- und/oder derrarbenakala 

Vertikaladdition"der Intensit:iten und, venn nStig, der Transportaufwande der 
einzelnen MaterialgrUppen. Jede Malerialgrup-pe entsprechend ihrer Wichtigkeit 
einstufen unter Ye r•wendung-der Buchstaben- und/oder der Farhenskala 

• 	• 	•• Die Vei-tikal- 	Queradditionen zusammenzAhlen, auf ihre Richtigked knntrot- 
lieren und die Etidsummen in die zwei vorgesehenen Kontrolltotal-fielder eintragen 

22 

23 

24 

25 

Intensitat 
Materialgruppen 

Total 

Kontroll-Total 

Transp:Aufwand 

Einstufung 

'Code Anlage + Zustand des Forderweges Charakteristik des Materialflusses Oder andere Erklarungen Ref. 

MANAGEMENT ASSISTANT AG, ZURICH MUTHER INTERNATIONAL — 246 D 



Materialbewegungs-
Ubersicht 

       

MATERIAL 

BEWEGI SEINHEIT 

Pirma/Abt Nordic.  Mixtures 6mb11  
Materialfluss-Intensitat 	 ausgef011t von 	C R. 
in TO1117CI7 Dro Taa 	Datum 	21. ail/  

 

Projekt  3687  

mit 	5.  

Seite_li von _t_Seiten 

 

  

        

Materialgruppen 	 Leere 

In
te

ns
a
it
 

Ch
ar

ak
ter

  g
  

E
m

ir./
  

T/
1  

5eicke 
,-- 	%,.. 
r'--- 4 

,) 
'■' 
-..- 

p.. c) 
L„..i 
a; 

. 	1.7 
I:Z.1 in k

tz
sit

a
  

ar
ak

te
r  

En
s /I

/lu
ng
e
  

TA
  

Forderweg  Total 
Intensitat 

in 7-0, e. d.7 

Transport-
Aufwand 
in 	•>00 0 S 

.2 
L'u 

ri;:cca r 
FOrderweg  

Von - Nach 
E Beide Richtungen 

i: 
' 
5 .s 

FI 
-E -0 
a g b g

en
s i

te i
t 

di
ar

ak
te

r  

pro t *7 
Tag  pro lag  

Bahnwagen 
1 Leere assar V 80 f 7. 2 k1"Sltl00 

2.7 

130thnwagen 
Chemische Fab,: 18  

58 
b, e 

58 

Chernische fabtr 
3 80/717Wae en 18 2 _...iitl .9  

pptrlh4111100.4140 

■■441110Adi 52.5 E 

Bohnwagen 
4 Rohince lager 100 7,iiim__.f 78.0 -- - 
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KAPITEL 4 	DARSTELLUNG DER BEWEGUNGEN 

In diesem wichtigen Schritt des SHA-Ablaufschemas werden die Ergebnisse der Analyse der Mate-
rialbewegungen und die Daten Ober das Layout eines bestimmten Bereiches schaubildlich dargestellt. 

Das Ziel der Materialfluss-Analyse besteht darin, eine Fordermethode zu entwickeln, die den An-
forderungen des Materials und der Bewegungen gerecht wird. Eine klare bildliche Darstellung wird 
die LOsung dieser Aufgabe erleichtern. Diagramme und graphische Darstellungen sind iibersichtli-
cher und k6nnen besser interpretiert werden als Datenblatter und Beschreibungen. 

Die verschiedenen Moglichkeiten der Darstellung des Materialflusses 

Der Materialfluss kann auf verschiedene Arten dargestellt werden: 

Schematisches Arbeitsflussdiagramm 

Flussdiagramm, eingezeichnet in das Layout 

Distanz-I ntensitatskarte 

Die Abbildung 4 - 1 zeigt ein Beispiel eines schematischen Arbeitsflussdiagramms. Diese Art Dia-
gramm gibt wertvolle Hinweise Ober den Arbeitsfluss. Die Anordnung der einzelnen Tatigkeitsbe-
reiche stimmt aber nicht mit dem Layout (therein; auch fehlen die Distanzangaben — so dass auf-
grund eines solchen Diagramms keine Fordermethoden bestimmt werden k6nnen. Es ist eine Art 
Zwischenstufe in der Analyse und ihrer Interpretation. 

Das SHA-Verfahren verwendet grundsatzlich zwei Arten der bildlichen Darstellung der Bewegun-
gen: das Flussdiagramm und die Distanz-Intensitatskarte. 

Das Flussdiagramm 

Die verschiedenen Darstellungsarten von Materialflussdiagrammen sind in Abbildung 4 - 2 enthal-
ten. Es gibt einfache Diagramme, die rasch erstellt sind, und solche, die mehr Einzelheiten enthal-
ten oder mit Farben ithersichtlicher gestaltet werden. Bei andern sind die verschiedenen Materia-
I ien durch das Auflegen markierter Transparentfolien auf den Layoutplan auseinandergehalten. 

Ungeachtet der vielen Darstellungsmoglichkeiten und der Tatsache, dass die Wahl der Darstellungs-
art vom Schwierigkeitsgrad des Projektes abhangt, legt die SHA-Methode gewisse Richtlinien fest, 
die beim Aufbau der Materialfluss-Darstellung zu beriicksichtigen sind. 

Das SHA-Flussdiagramm zeigt die Materialbewegung auf den verschiedenen F6rderwegen. Es wer-
den sowohl das Material oder die Materialgruppe als such die Flussintensitat angegeben. Da das 
Diagramm in ein bestehendes Layout eingezeichnet wird, in welchem die Standorte der Abtei-
lungen, Anlagen, Maschinen usw. massstablich festgehalten sind, ist es ein Ieichtes, die Distanz 
und die Materialflussrichtung fiir jeden F6rderweg anzugeben. 

Die Flusslinie wird normalerweise als Gerade zwischen zwei Tatigkeitsbereichen eingezeichnet. 
Sie kann aber auch als dem effektiven Forderweg folgende Linie oder als Kurve dargestellt wer-
den, die in etwa dem effektiven F6rderweg folgt. Als Distanz wird normalerweise die gradlinige 
horizontale Entfernung angegeben. Werden abgewinkelte, vertikale (zwischen einzelnen Geschos-
sen) oder theoretisch ermittelte Distanzen verwendet, muss der Planer dies auf seinen Arbeits-
blattern entsprechend vermerken. 

Da im Flussdiagramm eine grosse Anzahl von Informationen enthalten ist, ist es wichtig, dass 
die Aufzeichnung eines Diagrammes moglichst einheitlich gestaltet wird. Die empfohlenen Kenn- 
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zeichen sind in Abbildung 4 - 3 angegeben. Die Tatigkeitsbereiche bzw. Ausgangs- oder Bestirn-
mungsorte werden mit Buchstaben oder Nummern und Symbolen bezeichnet. Dabei handelt es 
sich urn die gleichen Symbole, wie sie in Abbildung 3 - 2 (Arbeitsablaufsymbole) beschrieben sind. 
Hinzu kommen noch zwei weitere Kennzeichen far die Betriebsnebenstellen und die Baros oder 
Planungsstellen — beides Bereiche, die im eigentlichen Arbeitsablauf keine Beracksichtigung finden. 

Der abersichtlicheren und klareren Gestaltung wegen kann die Kennzeichnung der Tatigkeitsberei-
che zusatzlich zu den Symbolen, Buchstaben oder Nummern noch durch Farben erfolgen. Alle die-
se Kennzeichen sind beinahe identisch mit den in der "Systematischen Layout-Planung (SLP)" — 
einem in Aufbau und Methodik dem SHA verwandten Werk (siehe Anhang II) — verwendeten Sym-
bolen. 

Die Beachtung dieser Vorgehensrichtlinien vermeidet Widerspriiche und Unklarheiten, erleichtert 
die Ausfahrung der Diagramme und verhilft zu einer abersichtlichen Art der Datenerfassung und 
-aufzeichnung. Die sechs in Abbildung 4 - 2 dargestellten Flussdiagramme, die unter Beracksichti-
gung der SHA-Richtlinien erstellt worden sind, zeigen alle das gleiche Beispiel. Daraus geht hervor, 
dass dem Analytiker mehrere Moglichkeiten far die Darstellung seiner Diagramme geboten sind. 

Die Abbildungen 4 - 4, 4 - 5 und 4 - 6 zeigen drei Beispiele von Flussdiagrammen, die unter Ver-
wendung der SHA-Kennzeichen erstellt worden sind. 

In den meisten Fallen wird das Original-Flussdiagramm vorerst als Schwarzweisszeichnung unter 
Verwendung von Buchstaben und/oder Symbolen zur Kennzeichnung der Materialgruppen erstellt. 
Wenn mittels irgendeines Verfahrens die notwendigen Kopien angefertigt worden sind, kann das 
Diagramm noch mit Farben abersichtlicher gestaltet werden. Sind nur wenige Ausgangs- und Be-
stimmungsorte vorhanden, werden far die Kennzeichnung der Tatigkeitsgebiete Buchstaben ver-
wendet; sind viele Tatigkeitsbereiche zu bezeichnen, verwendet man Zahlen. 

Die Distanz-Intensifitskarte 

Eine zweite Moglichkeit, die Materialbewegungen bildlich darzustellen, besteht darin, diese in ein 
Koordinatensystem einzutragen, und zwar auf die horizontale Achse die Distanz und auf die verti-
kale Achse die Meterialfluss-Intensitat. Jede Bewegung hat eine bestimmte Distanz und eine be-
stimmte Intensitat, welche durch einen Punkt in der Distanz-Intensitatskarte gekennzeichnet wer-
den. 

Bei der Erstellung der Karte kann jede Bewegung gesondert, d.h. jede Materialgruppe auf jedem 
Forderweg, oder das Total der Bewegungen aller Materialgruppen auf jedem Forderweg eingetra-
gen werden. Es besteht die Moglichkeit, beide Arten auf die gleiche Karte einzuzeichnen. 

Abbildung 4 - 7 erklart, wie eine Distanz-Intensitatskarte erstellt wird, Abbildung 4 - 8 zeigt eine .  

Distanz-Intensitatskarte mit den gleichen Daten, wie sie in Abbildung 4 - 6 in der Form eines 
Flussdiagramms wiedergegeben sind. 

Das nachste Kapitel behandelt die Auswertung der Distanz-Intensitatskarte und zeigt, was sie be-
zaglich der anzuwendenden Methoden bereits aussagen kann. 

In den meisten Fallen ben6tigt man das Flussdiagramm und die Distanz-Intensitatskarte. Bei ein-
facheren Problemen genagt oft das Flussdiagramm. Bei grosseren und kostspieligen Projekten ge-
winnt die Anwendung der Distanz-Intensitatskarte jedoch mehr und mehr an Bedeutung, weil das 
Flussdiagramm durch die vielen Angaben unabersichtlich wird — was die Auswertung erschwert. 
In Abbildung Teil I - 6 wurden das Flussdiagramm and die Distanz-Intensitatskarte verwendet — 
es handelt sich urn ein einfaches Beispiel, urn die SHA-Methode leichter verstandlich zu machen. 

Die Distanz-Intensitatskarte kann auch verwirrend wirken, wenn sie zu viele Aufzeichnungen ent-
halt. In diesem Fall k6nnte die Phase II — Erstellung des Hauptforderplanes — in zwei Etappen 
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unterteilt werden: Phase II - A und Phase II - B; d.h. dass vorerst Entscheidungen bezaglich der 
wichtigen Gesamtbewegungen von den Hauptausgangsorten zu den Hauptbestimmungsorten ge-
troffen werden miissen (II - A). Anschliessend werden die Gesamtbewegungen innerhalb dieser 
Hauptgebiete (II - B) und schliesslich die einzelnen Bewegungen innerhalb jedes einzelnen Tatig-
keitsbereiches behandelt (Phase III). 
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Arbeitsablaufschema 

Abb. 4 - 1 

Schematische Darstellung des Arbeits-
ablaufes in einer Schaumstoff-Fabrik. 
Die Intensitat des Materialflusses ist 
angegeben in Kubikfuss / Tag (Zahlen 
neben den Flusslinien). Man beachte 
das fiber fiinfzigfache Anwachsen der 
Intensitat in der Schaumstoff-Fabrika-
tion. Das Material verandert sich von 
Chemikalien in voluminose Schaum-
stoffblocke. 
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Verschiedene Darstellungsarten von Materialflussdiagrammen 

Diese 6 Beispiele zeigen, dass ein Materialflussdiagramm rasch er-
stellt werden kann (Beispiel A). Gleichzeitig kann es optisch ein- 
drucksvoll gestaltet werden (Beispiel F). Die Materialgruppen kOn-
nen durch Buchstaben (A), durch Symbole (B), durch Schraffierun-
gen (C) oder farbig (D,E,F) gekennzeichnet werden. 

Die Materialfluss-/ntensitat wird dargestellt entweder durch Num-
mern (A, F), durch die Anzahl der Linien (B, E), durch die Anzahl 
der farbigen ScITOstriche (D), oder durch die Breite der Flusslini-
en (C, F). In alien diesen Beispielen sind die Flusslinien als gerade 
Linien eingezeichnet. 

Das Diagramm ist mit Vorteil zuerst schwarz-weiss aufzuzeichnen, 
damit Intensitat und Materialgruppen klar zum Ausdruck kommen. 
Im Interesse einer guten Interpretation oder einer bessern Presenta-
tion konnen Materialgruppen und Intensitat koloriert werden. 
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Fertigung und 
Verpackung von 
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Arbeitsablaufdiagramm fur Montage, Lager, Verpackung 
und Versand in einem elektrotechnischen Unternehmen 
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Materialflussdiagramm der Nordic Mixtures GmbH (Fallstudie) 
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KAPITEL 5 	KENNTNISSE DES MATERIALFORDERWESENS 

Gemass den Feldern 1 bis 4 im SHA-Ablaufschema (Abbildung Teil I - 4) sind nun die Angaben zu-
sammengetragen, analysiert und zum bessern Verstandnis bildlich dargestellt worden. Fiir das wei-
tere Vorgehen und die Losung der Probleme miissen einige Kenntnisse der Materialfordermethoden 
vorausgesetzt werden. Das Feld 5, in dessen Bereich die Felder 6, 7 und 8 fallen, weist auf die Not-
wendigkeit solcher Kenntnisse hin, welche die Grundlage fur das weitere Vorgehen bilden. 

In diesem Werk, das sich hauptsachlich auf das "wie" der zu losenden Probleme beschrankt, ist es 
nicht moglich, naher auf einzelne Materialfordermethoden einzugehen. Es konzentriert sich auf 
die Grundbegriffe, wobei vorausgesetzt wird, dass jeder Leser einige Kenntnisse und Erfahrungen 
aus diesem Gebiet besitzt. Wer keine besonderen Kenntnisse hat, kann sie sich auf verschiedene 
Arten aneignen, z.B. durch 

Betriebsbesichtigungen 

Besuch von entsprechenden Tagungen und Vortragen 

Besuch von Fachmessen 

Technische Kurse 

Lesen von einschlagigen Buchern und Fachzeitschriften 

Gesprache mit Fordermittel-Lieferanten 

Beratung durch qualifizierte Fachleute 

Eine Materialfordermethode umfasst das System, die Einrichtungen und die Fordermittel sowie 
die Transporteinheiten. Es ist deshalb notwendig, diese Begriffe eingehend zu definieren. 

Materialfluss -System 

Der Begriff System hat viele Bedeutungen. Seine Anwendung im SHA bezieht sich nicht auf das 
Fordermittel als solches, sondern unter dem System werden vielmehr die Verbindungen und Zu-
sammenhange der verschiedenen Bewegungen und Transporte verstanden, und das sowohl in geo-
graphischer als auch in ablauftechnischer Hinsicht. 

In der Praxis ist es magi ich, dass verschiedene Materialien einzeln und direkt von den Ausgangsor-
ten an die Bestimmungsorte transportiert werden. Diese Forderform entspricht einem direkten 
System. 

Im Gegensatz dazu werden bei indirekten Systemen die Transporte zusammengelegt. Material ien, 
welche von und nach verschiedenen Bereichen zu befordern sind, werden zusammen auf dem 
gleichen Forderweg und mit den gleichen Fordermitteln transportiert. 

Auf Abbildung 5 - 1 sind die Merkmale dieser Systeme erklart. Es gibt manches indirektes System, 
das dem Kanal- oder Zentralsystem ahnlich oder davon abgeleitet ist. Kehrt z.B. das Kanalsystem 
von B direkt nach A zuriick, so ergibt sich daraus ein sogenanntes Ringsystem. 

Bei der Bestimmung des Systems fur die verschiedenen Transporte miissen zwei Kostenprinzipien 
beachtet werden: 

Das Distanzprinzip 
Je kiirzer die Distanz, desto billiger der Transport. 

Das Mengenprinzip 
Je gr6sser die Menge, desto kleiner die Kosten pro transportierte Einheit. 
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Bei einem Transport oder einer Forderung von grossen Mengen aber eine kurze Distanz wirken 
sich beide Prinzipien vorteilhaft aus. In einem solchen Fall rechtfertigt es sich oft, diese Transpor-
te im Sinne des direkten Systems als Einzelbewegungen zu behandeln. 

Fahrt ein Transport mit kleinen Mengen aber eine grosse Distanz, so werden — im Sinne der bei-
den Prinzipien — die Kosten pro transportierte Einheit relativ hoch sein. Die Distanz lasst sich 
ohne Anpassung des Layout nicht verandern. Es muss deshalb danach getrachtet werden, durch 
Zusammenlegen oder Kombination von mehreren Transporten eine grOssere Transportmenge zu 
erreichen. Das ist ein typisches Beispiel eines indirekten Systems. In Abbildung 5 - 2 wird gezeigt, 
wie die Distanz-Intensitatskarte far die Wahl des Systems beigezogen werden kann. 

Die Distanz-Intensitatskarte deckt die Qualitat des Layout auf. Eintragungen zum Beispiel, wel-
che lange Distanzen und grosse Materialmengen aufweisen, deuten auf ein schlechtes Layout hin. 
Wahrscheinlich liegt in einem solchen Fall die Losung des Forderproblems in der Anderung des 
Layout. 

Fordermittel und Einrichtungen 

Die verschiedenen Arten von Fordermitteln und Einrichtungen k6nnen in Gruppen eingeteilt 
werden. Ein Beispiel einer Gruppeneinteilung findet man im Anhang III. Eine international aner-
kannte Klassifizierung der FOrdermittel liegt nicht vor. Far ausfahrlichere Angaben Ober Forder-
mittel, wie deren Konstruktion, Leistung, Einsatzmoglichkeiten und Auswahi, sei auf die einschla-
gige technische Literatur sowie Fachorgane, Berufsverbande usw. hingewiesen. 

Die SHA-Methode bedient sich einer besonderen Art, Fordermittel und Einrichtungen zu klassifi-
zieren; und zwar werden sie nach den Anschaffungs- und Betriebskosten eingegliedert. Die Auf-
teilung der Kosten kann auf zwei Arten erfolgen. 

Es wird festgestellt, wie sich die Kosten im Verhaltnis zu den zurackgelegten 
Distanzen pro transportierte Einheit gestalten. Sie werden aufgegliedert in 
Stand- und Forderkosten. 
Es wird festgestellt, wie sich die Kosten im Verhaltnis zur Materialflussintensitat 
verhalten. Sie werden ebenfalls in fixe und variable Kosten aufgeteilt. (siehe 
Abbildung 5 - 3). 

Eine derartige Einteilung ergibt vier Hauptgruppen von Fordermitteln und Einrichtungen. Da die-
se Gruppierung auf wirtschaftlichen Oberlegungen basiert, muss die Einsatzmoglichkeit fur jede 
FOrdermittelgruppe gerechtfertigt sei n. Die Gruppierung lautet: 

Einfache Fordermittel 

Preisgunstige Fordermittel mit stark ansteigenden variablen Betriebskosten, konzipiert far rasches 
und einfaches Be- und Entladen, aber ungeeignet far Transporte aber langere Strecken. 

Einsatz bei kurzen Distanzen und geringen Materialintensitaten. 

Ausgebaute Fordermittel 

Kostspielige Fordermittel mit schwach ansteigenden variablen Betriebskosten. Sie sind far rasche 
und einfache Be- und Entladung geschaffen, aber ungeeignet far Transporte aber langere Strecken. 

Einsatz bei kurzen Distanzen und hohen Materialintensitaten. 
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Einfache Transportmittel 

Preisgiinstige Transportmittel mit stark ansteigenden variablen Betriebskosten, konzipiert fur lan-
ge Strecken, aber ungeeignet fiir rasches Be- und Entladen. 

Einsatz bei grossen Distanzen und geringen Materialintensitaten. 

Ausgebaute Transportmittel 

Kostspielige Transportmittel mit schwach ansteigenden variablen Betriebskosten, geeignet fiir Ian-
ge Strecken, aber ungeeignet fiir rasches Be- und Entladen. 

Einsatz bei grossen Distanzen und hohen Material intensitaten. 

Abbildung 5 - 4 zeigt, wie an Hand der Distanz-Intensitatskarte festgestellt werden kann, welche 
dieser vier Fardermittelgruppen fur die einzelnen Bewegungen und Transporte, unter Berficksich-
tigung der verschiedenen Umstande, in Frage kommen. 

Da in der SHA-Methode immer zuerst das Gesamtkonzept und erst nachher die Details erarbeitet 
werden, ist es angebracht, zuerst die in Frage kommenden Fordermittelgruppen zu bestimmen, be-
vor mit der Auswahl der einzelnen Einrichtungen begonnen wird. 

Transporteinheit 

Der Begriff Transporteinheit bezeichnet die Art, in der das Material wahrend der Beforderung ver-
packt, gestiitzt oder zusammengehalten wird. Man unterscheidet drei Grundarten der MaterialfOr-
derung, namlich Schiittgut, Einzelstiicke oder verpacktes Material (Stiickgut). 

Im allgemeinen sind Schuttgiiter am einfachsten und billigsten zu transportieren. Das Material muss 
allerdings so beschaffen sein, dass durch eine Schiittgutforderung weder das Material selbst, noch 
die Umgebung Schaden nehmen !carmen. Im iibrigen bedarf es bei der Schuttgutforderung grosser 
Material mengen. 

Die StiickgutfOrderung ist da angebracht, wo es sich um grosse, unf6rmige, leicht zu beschadigende 
Stiicke oder gut zu handhabende Materialien handelt. Fur diese Art der Forderung wurde eine gros-
se Auswahl von Fordermitteln geschaffen. Stiickgutforderung ist oft deshalb vorteilhaft, weil abge-
packtes Gut zusatzliche Arbeit beim Verlad, Bundeln, Festbinden, Stapeln usw. erfordert, die Ge- 
binde weitere Investitionen erfordern, und das Zuriicksenden der leeren Behalter zusatzlichen Ar-
beitsaufwand verursacht. In vielen Betrieben wird die Stiickgutforderung vorgezogen, weil das Ma-
terial so transportiert werden kann, wie es ist. Die Bewegung von grossen Mengen kleiner Teile wird 
zu einer Art von Stiickgutforderung, wenn ein schiittgutahnlicher Strom von Material oder eine 
Fliessfertigung erreicht wird. 

Abgesehen von der oben erklarten Schiitt- und Stiickgutforderung sind fiir die meisten Transporte 
Behalter oder sonstige Transporthilfsmitte/ notwendig. Einzelstiicke konnen zusammengebracht, 
gruppiert, oder bei rationeller Verwendung von Fassern, Kartons, Kisten, Verschlagen usw. zu 
einer Einheit zusammengefugt werden. Diese abgepackte Einheit wird grosser und schwerer, was 
zur Folge haben kann, dass ein starkeres Fordermittel erforderlich wird. Transporteinheiten in die-
sem Sinne schiitzen das Transportgut und bewirken im allgemeinen eine Kostensenkung pro trans-
portierte Einheit. Die grassten Vorteile von solchen Behaltern oder Transporteinheiten liegen aber 
in der Senkung der Umschlagskosten (Be- und Entladen). Paletten aller Art, Stapelbehalter, Ballen, 
Kisten, Verschlage, gestapelte, zusammengebundene oder verschachtelte Stiicke, Tablette, Gestel-
le und Transportnetze sind Beispiele von Transporteinheiten. 
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Transporteinheiten, welche in Gr6sse, Form und Ausfuhrung genormt sind, k6nnen an den Um-
schlagstellen wirkliche Einsparungen bringen. Dariiberhinaus wird die Gruppierung des Materials 
erleichtert und der Bedarf an Fordermitteln reduziert sich (einfachere Ausfiihrungen und weniger 
Fordermittelarten). 

Materialforder-Methoden 

Wenn ein bestimmtes Fordermittel eine bestimmte Transporteinheit fordert und dabei einem be- 
stimmten Bewegungsablauf folgt, der ein System bildet, so bezeichnet man das als eine Methode. 

Fur die verschiedenen Transporte in einem Betrieb oder Lagerhaus k6nnen verschiedene Methoden 
angewendet werden. Die Kombination verschiedener Methoden, welche fiir einen Ablauf geplant 
sind, bildet einen Fc3rderplan. 

Im nachsten Kapitel wird erklart, wie das System, die Fordermittel und die Transporteinheiten 
der verschiedenen Methoden zu einem Materialforderplan kombiniert werden. 
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C — CENTRAL D — DIREKT 

Klassische MaterialfOrder-Systeme 

Unter MaterialfOrder-System versteht man das Zusammenspiel verschiedener 
Bewegungen (Forderungen). 

Direkt Indirekt 

K — KANAL 

Direktes System  
Das Material fliesst auf dem kiirzesten und einfachsten Weg vom Ausgangs- zum Bestim-
mu ngsort. 
Ist die Flussintensitat hoch und die Distanz relativ kurz, so ist die Anwendung dieses 
Systems wirtschaftlich, vor allem wenn es sich um besondere Materialien handelt, die 
rasch bef6rdert werden miissen. 

Kanal-System  
Das Material fliesst auf einem festgelegten Weg, zusammen mit Material, welches von 
und nach andern Bereichen bewegt wird, zu seinem Bestimmungsort. 
Ist die Flussintensitat gering und die Distanz mehr oder weniger lang, kann dieses System 
als das wirtschaftlichste bezeichnet werden, besonders wenn die Anlagen weitlaufig oder 
unregelmassig angeordnet sind. 

Centrales System  
Das Material fliesst auf einem festgelegten Weg vom Ausgangsort nach einer zentralen 
Verteiler- oder Koordinationsstelle und von dort weiter an den Bestimmungsort. 
1st die Flussintensitat gering und die Distanz mehr oder weniger lang, so kann dieses 
System als wirtschaftlich bezeichnet werden, vor allem wenn das Fabrikgebaude quadra-
tisch angelegt und eine besondere Kontrolle notwendig ist. 

Abb. 5 - 1 
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Distanz-I ntensitatskarte und MaterialfOrder-System 

Die Distanz-I ntensitatskarte zeigt, welches System angewendet werden sollte: 

Direktes System fur kurze Distanzen und hohe Intensitat 

Indirektes System fur lange Distanzen und geringe Intensitat 

Miissen grosse Materialmengen fiber lange Distanzen bewegt werden, liegt der Fehler 
im Layout. Konzentrieren sich zu viele Bewegungen grosser Materialmengen fiber 
lange Distanzen im Feld "Schlechtes Layout", kann eine zufriedenstellende Losung 
nur Burch eine Verbesserung des Layout herbeigefiihrt werden. Anders gelagert ist 
das Problem, wenn mit einem langeren Transport ein Arbeitsgang verbunden werden 
kann, wie zum Beispiel Materialabkiihlung (Giesserei). In diesem Fall rechtfertigt sich 
die lange Distanz fur die Bewegung grosser Materialmengen. 
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Einteilung der Fordermittel aufgrund der Kosten 

Eine Klassifizierung der Fordermittel ergibt sich normalerweise aus der technischen Bauart 
derselben. So werden Fordermittel eingeteilt in Stetigforderer, Krane, Flurforderzeuge, 
Kraftfahrzeuge, schienengebundene Transportmittel, usw. 

Auch die Kostenfaktoren !carmen als Grundlage fur eine Klassifizierung dienen. Vom Ge-
sichtspunkt der Gesamtkosten aus betrachtet, kOnnen FOrdermittel auf zwei verschiedene 
Arten aufgeteilt werden: 

Stand- und Forderkosten 

Fordermittel  

Niedrige Standkosten und hohe Forder-
kosten. Wirtschaftlicher Einsatz fur kurze 
Distanzen. 

Transportmittel  

Hohe Standkosten und niedrige Forder-
kosten. Wirtschaftlicher Einsatz filr lange 
Distanzen. 

Feste und variable Kosten 

Einfache Fordermittel 

Distanz 

Niedrige Fixkosten (gewohnlich kleine 
Investitionen) und hohe variable Kosten 
(gewohnlich hohe Arbeitslohne). Wirt- 
schaftlicher Einsatz bei geringer Fluss- 
i ntensitat. 

2 
Hochleistungsfordermittel 	 CL 

Hohe Fixkosten und niedrige variable 
Kosten. Wirtschaftlicher Einsatz bei 
hoher Flussintensitat. 

Fasst man diese beiden neuen Arten der Aufteilung zusammen, so ergeben sich 
vier allgemeine Klassen von Fordermitteln: 

Einfache Fordermittel -- 
Geeignet fur kurze Distanzen und geringe Intensitaten 

Hochleistungsfordermittel -- 
Geeignet fur kurze Distanzen und hohe Intensitaten 

Einfache Transportmittel -- 
Geeignet fur lange Distanzen und geringe Intensitaten 

Hochleistungstransportmittel -- 
Geeignet fiir lange Distanzen und hohe Intensitaten 

osv  e\ esC 
Transport- / S;;:sc6ec 
Fordermitte l  

F ixkosten 

Flussintensitat 

Variable Kosten 
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Distanz-Intensitatskarte and Fordermittel 

Kurze Distanz 
	

Lange Distanz 

Distanz 

Erfolgt die Einstufung der Forder- bzw. Transportmittel nach den anfallenden Kosten, ergeben 
sich vier Hauptklassen (siehe Distanz-Intensitatskarte): 

Einfache Fordermittel 	 = Kurze Distanz, geringe Intensitat 
Hochleistungsfordermittel 	= Kurze Distanz, hohe Intensitat 
Einfache Transportmittel 	= Lange Distanz, geringe Intensitat 
Hochleistungstransportmittel 	= Lange Distanz, hohe Intensitat 

Aufgrund der technischen oder strukturellen Bauart werden die Fordermittel in Stetigforderer, 
Krane, Flurforderzeuge and Schienentransportmittel eingeteilt. Erfolgt die Einteilung aufgrund 
des Kostenfaktors, ergeben sich far Flurforderzeuge folgende Beispiele: 

Einfaches Fordermittel 	= Zweirad-Handwagen (Sackkarren) 
Hochleistungsfordermittel 	= Gabelstapler mit Greifer 
Einfaches Transportmittel 	= Selbstfahrender Plattformwagen 
Hochleistungstransportmittel 	= Elektronisch gesteuerter, unbemannter Schlepper 

Abb. 5 - 4 



KAPITEL 6 	VORLAUFIGE FORDERPLANE 

Nachdem die Materialien gruppiert, die Bewegungen in einem gegebenen Layout analysiert und 
bildlich dargestellt worden sind und man sich die entsprechenden Kenntnisse uber das Materialfor-
derwesen angeeignet hat, kann mit Vorentscheidungen iiber bestimmte Materialfordermethoden 
bzw. Forderplane begonnen werden. Dann werden die vorlaufigen Forderplane modifiziert und 
die gestellten Anforderungen berechnet, wobei sich aus den vorlaufigen Planen einige realisierbare 
Alternativ-Forderplane zur weiteren Beurteilung ergeben. Diese Alternativ-Forderplane werden auf 
der Kurziibersicht als "Plan X, Plan Y und Plan Z" bezeichnet. Mit anderen Worten: die Vielfalt 
der Moglichkeiten wird eingehend gepruft , provisorische Plane werden iiberarbeitet und angepasst, 
um mehrere, ausfuhrliche Alternativlosungeri zu erhalten. 

Ein bestimmtes System, Fordermittel und eine bestimmte Transporteinheit werden, wie bereits 
erwahnt, als Fordermethode bezeichnet. Jede Methode fordert ein bestimmtes Material iiber einen 
bestimmten Forderweg. Die gleichen Methoden 'carmen fur verschiedene Forderwege oder fiir ver-
schiedene Materialien in Frage kommen. Anderseits kann es sein, dass sich verschiedene Methoden 
rechtfertigen lassen. Die Kombination verschiedener Methoden ergibt den Forderplan. 

Wenn fiir jedes Projekt, unter Einhaltung des Ablaufschemas, der Schritt 5 (siehe Abbildung Teil 
I - 4) erreicht ist, kann mit der Bestimmung der Materialfordermethoden begonnen werden. Das 
ist der Kernpunkt des Problems. 

Das SHA-Vorgehen bezeichnet diese Festlegung der MaterialfOrdermethoden als "Systematische 
technische Abstimmung". Systematisch, well sie einem logischen, durchdachten Ablauf folgt, 
technisch, well die Losung auf festen Daten und deren Analysen basiert, und abgestimmt, well die 
Methoden mit den ben6tigten Materialien und Bewegungen koordiniert und die verschiedenen Me-
thoden ihrerseits wieder aufeinander abgestimmt werden. 

Dieser Schritt kann als Bestimmung der vorlaufigen Forderplane bezeichnet werden. Das erfolgt 
durch Festlegen eines Fordersystems, der Fordermittel (Forder- oder Transporteinrichtungen) 
sowie der Transporteinheiten (Einzelstiicke, oder abgepacktes Gut, z.B. in Containern, Behaltern, 
auf Paletten oder sonstigen Transporthilfsmitteln). 

Die SHA-Kennzeichen 

Im SHA-Verfahren gibt es nebst den bereits erwahnten Kennzeichen in Form von Symbolen, Far-
ben und Buchstaben fur die Tatigkeitsbereiche, Vorgange, Materialgruppen und Intensitaten noch 
weitere Symbole und Kennzeichen fur die Systeme, Fordermittel und Transporteinheiten. 

Die Kennzeichen fiir direkte und indirekte Systeme lauten: 

D — Direktes System 

K — Kanal-System 

C — Centrales System 

Eine nahere Erklarung dieser Systeme erfolgte bereits in Kapitel 5, Abbildung 5 - 1. 

Fur die Kennzeichnung der Fordermittel und Transporteinheiten werden die in Abbildung 6 - 1 
erklarten Symbole und Zeichen verwendet. Man beachte, dass die Zeichnungen den Gerken sehr 
ahnlich sehen und sich deshalb weitgehend selbst erklaren. Die Symbole zeigen die generelle Art 
des Fordermittels, wobei nach Bedarf weitere Angaben hinzugefugt werden kOnnen. Natiirlich 
steht es jedem Planer frei, zusatzliche Symbole zu verwenden, sofern seine Probleme das verlan-
gen. 
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Durch die Verwendung dieser Symbole far Fordermittel und Transporteinheiten in Verbindung 
mit den Buchstaben, welche das Transportsystem bezeichnen, entsteht fiir jede Materialforderme-
thode ein leicht verstandlicher Kode. 

Die Aufzeichnung von Fordermethoden auf Arbeitsblatter 

Eine Moglichkeit, die Forderplane aufzuzeichnen, besteht darin, sie auf Arbeitsblatter einzutragen. 
Abbildung 6 - 2 zeigt eine einfache Art der Aufzeichnung von System, Fordermittel und Trans-
porteinheit fiir jedes Material oder jede Materialgruppe auf jedem Forderweg. Dieses Vorgehen 
1st da angebracht, wo nur ein oder wenige Materialien in direkter Folge transportiert werden. 

Eine zweite Moglichkeit besteht darin, auf einem schon ausgefallten Arbeitsablaufbogen die Me-
thoden nachtraglich einzutragen (Siehe Abbildung 6 - 3). 

Eine dritte Moglichkeit, wahrscheinlich die gebrauchlichste, besteht darin, auf dem bereits fraher 
erstellten Flussdiagramm oder auf einer Kopie desselben, alle vorgeschlagenen Methoden einzutra-
gen. Auf einem solchen Flussdiagramm kann die Methode neben den jeweiligen Flusslinien einge-
zeichnet werden. Abbildung 6 - 4 zeigt ein solches Beispiel. Diese Eintragungen erfolgen direkt 
auf das Diagramm oder auf eine daraber gelegte Transparentfolie. 

Dieses Vorgehen 1st zweckmassig, wenn bereits bei der bildlichen Darstellung ein ausreichend gros-
ses Flussdiagramm erstellt worden ist und wenn der zu erklarende Materialforderplan nicht zu 
kompliziert ist. 

Die Aufzeichnung der F6rdermethoden auf den Systematischen technischen Abstimmungs -Bogen 

Wo viele Materialgruppen und Forderwege bestehen, 1st der Systematische technische Abstimmungs-
Bogen die praktischste Art, die vorgeschlagenen Fordermethoden festzuhalten. Abbildung 6 - 5 er-
klart die Verwendung des Systematischen technischen Abstimmungs-Bogens. 

Dieser Bogen ist analog zur Materialbewegungs-Ubersicht aufgebaut. Far jeden Forderweg 1st eine 
Zeile, far jede Materialgruppe eine Kolonne vorgesehen. Auf der Materialbewegungs-Ubersicht 
wurden die Messungen der Bewegungen far jedes Material auf jedem Forderweg eingetragen. An-
stelle der Messungen wird hier nun eine Methode eingesetzt. 

Es ist Platz vorhanden, urn far jede Bewegung — eine Materialart auf einem Forderweg — unter 
Verwendung der bereits erklarten Symbole das vorgeschlagene System, die Fordermittel und die 
Transporteinheiten einzutragen. Im Systematischen technischen Abstimmungs-Bogen konnen 
aber noch weitere Angaben, wie alternative Methoden, Zeitrechnungen und Fordermittelausnat-
zung, aufgenommen werden. 

Dieser Systematische technische Abstimmungs-Bogen ergibt ein Gesamtbild daraber, wie alle Ma-
terialien bewegt werden. Zusatzlich ist es mOglich, die verschiedenen Methoden aufeinander abzu-
stimmen und gleiche Systeme, Fordermittel und Transporteinheiten far die verschiedenen F6rder-
wege und Materialien untereinander zu koordinieren. So ist der gesamte Materialforderplan auf 
einem Blatt festgehalten. Dieser Bogen kann nun, zusammen mit allfalligen Vorschlagen far Ande-
rungen im Layout, zur Genehmigung weitergeleitet werden. 

Beim Ausfallen des Systematischen technischen Abstimmungs-Bogens beginnt man mit der Bewe-
gung des wichtigsten Materials aber den wichtigsten Forderweg, was schon aus der Materialbewe-
gungs-Obersicht als mit A and/oder roter Farbe I3ezeichnet hervorgehen muss. Wenn far diese Be-
wegung eine vorlaufige Methode festgelegt worden ist, bestimmt man die folgenden, und zwar 
werden von dieser Hauptmethode ausgehend, in horizontaler Richtung die Transporte der verschie-
denen Materialien Ober den gleichen F6rderweg koordiniert oder in vertikaler Richtung mehrere 
Forderwege far Transporte des gleichen Materials aufeinander abgestimmt. Auf der Abbildung 
6 - 6 wird ein ausgefallter Systematischer technischer Abstimmungs-Bogen gezeigt. 
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Falls fiir ein bestimmtes Material auf einem bestimmten F6rderweg Alternativmethoden in Frage 
kommen, k6nnen diese am Fuss des Bogens durch eine Anmerkung festgehalten werden. 

Der Systematische technische Abstimmungsbogen wird mit Vorteil auf vorgedrucktem Pauspapier 
erstellt. Dafiir gibt es einige Grande: das Durchzeichnen der Fordermittel-Symbole wird erleichtert, 
die Anfertigung von Lichtpausen und die Erstellung von mehreren Planen, urn die verschiedenen 
moglichen Methoden und deren Kombinationen aufzuzeichnen, ermoglicht. 

Verschiedene vorlaufige Plane 

Die Art des Arbeitsblattes, auf weichem die vorgeschlagenen Methoden eingetragen werden, hangt 
von der Kompliziertheit der Probleme ab. Bei einfachen Situationen, in Einprodukte- oder Einzel-
material-Fallen, kann irgendein zweckmassiges Arbeitsblatt verwendet werden. Bei komplizierten 
Problemen mit vielen Bewegungen 1st der Systematische technische Abstimmungs-Bogen die be-
ste Art, urn die vorgeschlagenen Methoden festzuhalten. 

Meistens werden mehrere vorlaufige FOrderplane erstellt. Ungeachtet des verwendeten Arbeits-
blattes kann fiber dasselbe ein Pauspapier oder ein Deckblatt gelegt werden, worauf vermerkt wird, 
welche Teile unverandert bleiben. Somit muss nur noch der Teil, der geandert wird, neu gezeich-
net werden. Ziel und Zweck sind, alle moglichen Losungen zu Papier zu bringen. Als nachster 
Schritt im SHA-Ablauf werden die verschiedenen vorlaufigen Forderplane iiberarbeitet, gesichtet 
und verbessert. 
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Fur zusatzliche Informationen sind zu verwenden: 

BUCHSTABEN — fur nahere Typenbezeidmung des 
Fordermittels und der Transporteinheit. 

ZAHLEN — fur Angaben Ober Kapazitat des F6rder-
mittels oder Gewicht bzw. Grosse der 
Transporteinheit. 
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auf Gestell gestapelt 
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Vereinfachtes Arbeitsblatt 

ARBEITSBLATT ZUR AUFZEICHNUNG 
DER FORDERMETHODEN F irma/Abt. 	Hypo Drug 	Projekt Vorschlag Plan 2 

ausgefiillt von M. V.T. 	mit 
Datum 	8.6. 	 Seite_d_von 	2 	Seiten 

FORDERWEG MATERIAL- 
GRUPPE 

VORGESCHLAGENE METHODE 

System 	Fordermittel 	 Transporteinheit 

BEMERKUNGEN 
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Kostbare Art. d 
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Bemerkung: 

0 Das vorgeschlagene Kanal-System folgt dem Weg: 

Granulation 0 ---Tablettierung 0 	Packerei 0 	Granulation 0 

Bei einfacheren Problemen konnen die vorgeschlagenen Methoden auf diese Art aufgezeichnet werden. Jede Bewegung wird links eingetragen and daneben erfolgt 
der Eintrag der dafiir vorgeschlagenen Fordermethode. 



Arbeitsablaufbogen I 

Konversion der eingetragenen Einheiten in Endeinheiten 
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Bemerkungen 

Orlon 	(L) 
ein 

III Auf LKW 2 

Karon a) 
ein 

0 Auf Pale/le 2 0 0 0.25 Arbeilssici pro Palette 

Palette 	(L) 
eine 

* Nach 5ngangskontrolle 175 15 17 D  IlL1301,9  1 120 ; 120 
-r-T' 

4  . Pakke (a) 
eine 

D  In eingangskontrolle 
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eine 

- Kontroliven und wagen 175 rag 
gr, 
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eine 

D  In Eingangskonlrolle 
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eine 

0 Nach Packmaleriallager 175 15 17 D  	101 420  120 

Palette a. ) 
eine 

IT Packmateriallager 
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dine 

I) Mach Abfilllerei und 
Packerei 

175 15 120 D  I 0-11 
20 4 120 

#1 "1—r 

Hasche 
12 0 flaschen ausKarlon 
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0 Abfiden mit Tablellen  

Flasche 0 In 10r/on verpacken  
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if) Noch fertigwarenlager 420 15 140 
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eine V Tar/igwaren/ager 
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Flussdiagramm mit eingezeichneten Fordermethoden 
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Spezial-Schiebemaststapler, Bedienungsmann hebend. 

Fahrbarer Spezial-Regalkasten, transportierbar auf 
Schiebemaststapler a) and mit Bedienungsmann hochfahrend. 
Beladung der gefiillten Tablette in Regalkasten. 
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KAPITEL 7 	MODIFIKATIONEN UND EINSCHRANKUNGEN 

Beim jetzigen Stand der Arbeit liegen eine Anzahl vorlaufiger Materialforderplane vor. F6rdertech-
nisch gesehen, sind alle ausfahrbar. Es sind jedoch Modifikationen und Einschrankungen zu be-
racksichtigen. Inn Feld 7 des SHA-Ablaufschemas werden die verschiedenen vorlaufigen Forder-
plane modifiziert, verfeinert und zu den zweckmassigsten L6sungen gefahrt. Kann der Planer Ober 
bestimmte Aspekte der Plane frei entscheiden, so spricht man von Modifikationen. 1st der Planer 
jedoch durch die Gegebenheiten des Projektes eingeschrankt, so spricht man von gegebenen Vor-
aussetzungen. 

Modifikationen und gegebene Voraussetzungen bedingt durch die Organisation der Betriebe 

Es sei daran erinnert, dass die L6sung eines Forderproblems mehr umfasst als nur das Festlegen 
des Systems, der Fordermittel und der Transporteinheit. Das ist lediglich der analytische Teil, 
die Planung oder technische Ausfahrung des Forderplanes. Dazu kommt das Problem des reibungs-
losen und ration//en Einsatzes der Fordermittel, welches auf das am FOrderprozess beteiligte Pro-
duktions- und Nebendienststellen-Personal abgestimmt sein muss. 

Zu den Problemen der Analyse und des Einsatzes der Fordermittel geselit sich das Problem der 
Koordinierung und Sicherstellung des gesamten Forderablaufes, welches samtliche damit verbun-
dene Tatigkeiten umfasst: Fertigungs- und Inventar-Planung, Materialbeschaffung, Materialdispo-
sition, Lagerfuhrung, Fertigungssteuerung und Versand, Fordermeldung usw. sowie die I nstand-
haltung der Fordermittel. 

Diese Probleme des Einsatzes und der Koordinierung von F6rdereinrichtungen lassen sich generell 
in zwei Hauptkategorien einteilen: 

die am F6rderprozess beteiligten betrieblichen Organisationen und deren Per-
sonal, — der menschliche Problemkreis 
der administrative Ablauf, Terminplane, Meldewesen und Kontrollen, — die 
Probleme des Formular- und Informationswesens. 

Organisation und Personal 

Die vorgeschlagenen F6rdermethoden massen sowohl mit der Gesamtorganisation als such mit 
der Leitung des innerbetrieblichen Forderwesens abereinstimmen. Ist die verantwortliche Leitung 
des FOrderwesens zentralisiert oder dezentralisiert? Wem unterstehen das Ladepersonal, die 
Transportkolonnen, das Lagerpersonal, die Fahrer, Kranfahrer und anderen Transportleute? 

Die durch die verschiedenen F6rdermethoden bedingten unterschiedlichen Anforderungen an das 
Personal k6nnen unter Umstanden zu differenzierten Entlohnungssystemen fahren. Personalpoli-
tik, Ausbildungsmoglichkeiten, Gewerkschaftsvertrage und der Arbeitsmarkt konnen die Struktur 
der Forderrnethoden ebenfalls beeinflussen. 

Administrativer Ablauf, Terminplane, Meldewesen und Kontrollen 

Die Untrennbarkeit von Forderwesen und Layout wurde in Kapitel 2 bereits festgestellt. Ebenso 
untrennbar sind die Fordermethoden und der zu ihrer Steuerung notige administrative Ablauf und 
die Kontrollen (siehe Abbildung 7 - 1). 

Die taglich notwendigen Dispositionen kOnnen verschiedenartig, dezentralisiert und/oder von 
den Transportleuten selbst, getroffen werden. Sie kOnnen auch zentralisiert erfolgen oder sich er-
iibrigen, wenn Systeme und Fordermittel eingesetzt werden, welche keiner besonderen Disposi- 
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tionen bedarfen. Nahere Einzelheiten sind aus Abbildung 7 - 2 ersichtlich. Ebenso wichtig sind die 
administrativen Ablaufe, das Meldewesen und die Kostenaberwachung. Eignet sich der heutige ad-
ministrative Arbeitsablauf far die vorgeschlagenen F6rdermethoden? Kann er geandert werden? 
In welchem Umfang k6nnten Verbesserungen in den F6rdermethoden erreicht werden, wenn die 
Arbeitsablaufe geandert warden? 

Andere Modifikationen und gegebene Voraussetzungen 

I m Rahmen des gesamten Fertigungsprozesses bildet die Materialbewegung oder der Materialtrans-
port wohl einen wesentlichen, aber doch untergeordneten Vorgang. Deshalb ist die Planung und 
Ausfahrung der Materialforderung nur ein Teil der Gesamtplanung eines industriellen oder Han-
delsunternehmens. Far eine erfoigreiche Produktion und Warenverteilung ist das Materialforder-
wesen von grosser Bedeutung: die endgaltige Wahl der F6rdermethoden jedoch kann noch durch 
viele andere Faktoren beeinflusst werden. Die Modifikationen und Voraussetzungen sind von Pro-
jekt zu Projekt verschieden, je nach ihrem Auftreten und dem Grad ihrer Auswirkung. 

Es gibt bestimmte Modifikationen und gegebene Voraussetzungen, die praktisch jeden Material-
forderplan beeinflussen: 

Die Integration des Forderplanes in die in der vorhergehenden Phase I festgeleg-
ten ausserbetrieblichen Methoden der Material-Zu- und Ablieferung. 

Die gegenwartige Produktionsleistung sowie der langfristige Plan far deren Er 
weiterung und/oder Anderung. 

Die Integration in den Fertigungsprozess oder die Fertigungseinrichtungen. 

Die Energieversorgung und Betriebsnebenstellen, welche zur Verfagung stehen 
oder beigebracht werden konnen, urn die Forderplane zu unterstatzen. 

Das vorgeschlagene oder endgaltige Layout, unter Beracksichtigung magi icher 
Einschrankimgen bezaglich Menge, Art und Form des F6rdergutes. 

Die Gebaude und ihre strukturellen Merkmale 

Die Lagerhaltung, Lagermethoden und Lagereinrichtungen. 

Nicht weniger wichtig sind weitere mogliche Modifikationen und gegebene Voraussetzungen, wel-
che das Projekt beeinflussen k6nnen: 

Beschrankte Investitionsmittel. 

Der Projekt-Zeitplan und die zur Verfagung stehende oder benotigte Zeit zur 
Planung, Verhandlung, Genehmigung, Beschaffung, Lieferung und Durchfah-
rung. 

Die Anzahl, Eignung und/oder der Wert der bereits bestehenden Fordermittel 
und Behalter. 
Die Einrichtungen und Transporteinheiten, welche bereits bestehen und im Han- 
del erhaltlich sind, oder die konstruiert, verbessert und zeitgerecht far eine Pro-
jekt-Ausfahrung gebaut werden !carmen. 

Die Sicherheit der Arbeiter im Bereich der Fordereinrichtungen. 

Die Qualitat der Einrichtungen und deren Einwirkung auf das Fordergut in be- 
zug auf Verschmutzung, Beschadigung usw. 

Behardliche oder andere Bestimmungen, Einschrankungen, Arbeitsvertrage, Be-
triebsvorschriften. 

Die Verfagbarkeit und Zuverlassigkeit des Reparaturdienstes, einschliesslich der 
Ersatzteilbeschaffung. 
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Einschrinkungen durch gegebene Voraussetzungen lassen sich oft fiberwinden 

Oft k6nnen Einschrankungen durch gegebene Voraussetzungen behoben werden. Beispiel: Ein Un-
ternehmen entwarf einen Forderplan fur ein indirektes Kanal-System mit Schleppzugen, well infol-
ge eines Nutzungsrechtes, das die Fiihrung einer Rohrleitung quer durch das Gelande vorsah, das 
vorgeschlagene Layout geandert und die neuen Gebaude &Inch verteilt werden mussten. Nach 
eingeherider Uberpriifung wurde vorgeschlagen — und spater auch bewilligt —, die Fiihrung der 
Rohrleitung den Grenzen des Fabrikgelandes entlang zu verlegen. Dadurch wurde eine Anderung 
des Layout ermoglicht, was wiederum eine Verbesserung des Forderplanes in ein Kanal- und di-
rektes System unter Verwendung von Gabelstaplern zur Folge hatte. 

Wie bereits in Kapitel 5 erwahnt, weist die Distanz-lntensitatskarte auf die Zweckmassigkeit des 
Layout hin. Liegen lange Distanzen und eine grosse Intensitat vor, so kann das ein Hinweis auf 
ein unbefriedigendes Layout sein. Die Anderung des Layout ist als eine wichtige Modifikation 
zu betrachten. Sie gehort an und fiir sich nicht zur Materialflussanalyse. Die Kurzung der Distan-
zen ist ein Layout-Problem. Eine Anderung des Layout kann auch auf das Produktions- und Be-
triebsnebenstellen-Personal mehr oder weniger starke Auswirkungen haben. Die Anderung des 
Layout bedingt eine neue Oberarbeitung der Schritte 2, 3 und 4 des Ablaufschemas (siehe Abbil-
dung 7 - 3). 

Wird das Layout geandert, so ergeben sich meistens neue Distanzen, neue I ntensitaten und unter 
Umstanden sogar neue Materialgruppen innerhalb der Flusslinien. Das macht die vorher erwahnte 
Oberarbeitung der Felder "Analyse der Bewegungen" und "Darstellung der Bewegungen" auf-
grund des neuen Layout oder einer Layout-Alternative notwendig. 

Modifizierte vorlaufige Forderplane 

Alle diese Modifikationen und gegebenen Voraussetzungen bedingen die Abanderung der urspriing-
lich vorgesehenen Materialforderplane. Dabei mussen alle positiv ins Gewicht fallenden Anderun-
gen festgehalten werden. Bei einfachen Problemen geschieht dies am besten mit Hilfe eines trans-
parenten Papiers oder einer Folie, welche iiber das zu modifizierende Flussdiagramm gelegt wird. 
Bei komplizierten Problemen wird ein neuer Systematischer technischer Abstimmungs-Bogen er-
stellt, indem ein neuer Bogen 6ber den bereits ausgefullten gelegt wird und nur die Abanderungen 
eingezeichnet werden. 

Abbildung 7 - 4 zeigt eine Modifikation eines vorlaufigen Hauptforderplans fiir die Nordic Mixtu-
res GmbH. Dieser modifizierte vorlaufige Forderplan entstand durch die Abanderung des Layout 
— Erweiterung eines Gebaudes und Anpassung der Fordermethoden — im Hinblick auf eine lang-
fristige Produktionsplanung. Neu sind folgende Tatigkeitsbereiche dazugekommen: Lager W (west-
liches Lager fur Miihle und Extraktionsbetrieb), Lager E (ostliches Lager fur Futterfabrikation und 
Chemische Abteilung) sowie der Vorbereitungs- und Handhabungsbereich S (Rohmaterialsilo). Es 
handelt sich lediglich urn einen modifizierten vorlaufigen Forderplan, der noch nicht unbedingt 
den endgilltigen Materialforderplan darstellt. 
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Das betriebliche Forderwesen ist vergleichbar 
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Vorgehens- und Zeitplanung beeinflussen das System der Materialforderung 

Disposition durch die Arbeitskrafte Koordinierte Disposition Vor-Disposition mit einem Minimum an 
taglichem Planungsaufwand 
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Das Fertigungspersonal 
sein Material selbst 
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transportiert 

Wenn jemand im Betrieb oder 
Lager etwas zu transportieren 
hat, macht er das selbst. In 
den meisten Fallen ist das 
Personal verantwortlich, von 
ihm bearbeitete Produkte an 
die nachste Stella weiterzu- 
transportieren. 

Fester Transport Zeitplan 
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Die Transporte erfolgen gemass einem fasten, 
im voraus bestimmten Zeitplan. Eine tagliche 
Disposition ist deshalb nicht notig. 
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Koordinator laufen schriftlich oder 
Meldungen ein fiber auszufahrende 
Er koordiniert alle Bewegungen und 

die Fahrer per Funk, Telephon oder 
schriftliche Transportauftrage. 
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Das Material fliesst automatisch von einem 
Arbeitsplatz zum andern. Die Materialbewe-
gung ist deshalb ein Teir der Fertigung. 
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■ 	 Transportleute werden ge- 

Fr 	rufen oder angefordert. Sie 
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und in welcher Reihenfolge 
. ...I gewisse Transporte oder Be-
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4. Darstellung der Bewegungen 

Flussdiagramm 
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Neue Analyse 
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Neue Darstellung 
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6. Vorlaufige 
Forderplane 

BEI EINER 
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5. Kenntnisse des Materialforderwesens 

Eine Anderung des Layout bedingt die Uberarbeitung der Schritte 3 + 4 
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Modifizierter vorlaufiger Forderplan der Nordic Mixtures GmbH (Fallstudie) 

Nordic Mixtures GmbH 

Forderplan 
N Alternative B 

25 m 	75 m modifiziert 
I 
Om 100 m 20. Juni 	P. Slocum 





KAPITEL 8 	BERECHNUNG DER ANFORDERUNGEN 

Nachdem modifizierte vorlaufige Forderplane erstellt worden sind, kann mit der Spezifizierung 
und Berechnung jener Plane begonnen werden, die als realistisch erkannt worden sind. Daraus re-
sultieren endgaltige Alternativ-Forderplane. 1m allgemeinen genagen zwei bis fanf Alternativ-For-
derplane. Jeder Plan muss folgende Beschreibungen und Berechnungen enthalten: 

Ausfahrliche technische Spezifikation der Fordermethoden far jedes Material 
auf jedem Forderweg. 

Ausfahrliche Beschreibung aller vorzunehmenden Anderungen wie z.B. in den 
Bereichen der Disposition und des Fertigungsprozesses, an Gebauden, in der 
Energieversorgung u.a :m. 

Berechnung der Einrichtungen und der damit zusammenhangenden Arbeitslei-
stung. 

Berechnung der benotigten I nvestitionsmittel und der voraussichtlichen Be-
triebskosten. 

Diese Ausfahrungen sind aus verschiedenen Granden notwendig: 

damit die Geschaftsleitung und andere Stellen die Alternativplane sofort ver- 
stehen und beurteilen !carmen 

damit unter Umstanden notwendig werdende neue Einrichtungen und F6rder- 
mittel beschafft oder konstruiert werden k6nnen 

damit etwaige Anderungen in den Betriebsnebenstellen geplant und ausgefahrt 
werden k6nnen. 

Ausfiihrliche Spezifikation der F6rdermethoden 

Far eine generelle Spezifikation der Fordermethoden kann gernass Feld 6 (Vorlaufige Forderplane) 
vorgegangen werden; d.h. jeder Alternativplan lasst sich direkt auf dem Arbeitsblatt erklaren, z.B. 
auf dem Arbeitsablaufbogen (bei Einprodukte-Situationen), direkt auf dem Flussdiagramm (bei 
einfachen Problemen) oder auf dem Systematischen technischen Abstimmungs-Bogen (bei kompli-
zierten Projekten). Eine eingehende Erklarung dariiber erfolgte in Kapitel 6. 

Wenn diese Spezifikationsformen auch klar und verstandlich erscheinen, sind sie doch oft nicht 
ausfuhrlich genug. Urn die Einzelheiten der vorgeschlagenen Methoden genau verstehen zu k6nnen, 
benOtigt man ausfahrlichere Angaben als aus den Arbeitsblattern, den Flussdiagrammen und den 
Systematischen technischen Abstimmungen hervorgehen. Zudem hangt die Entscheidung Ober 
die Wahl der Methoden von der Berechnung der Kosten far die Einrichtungen, der Zahl der notwen-
digen Arbeitskrafte sowie den Anschaffungs- und Betriebskosten ab. Aufgrund dieser Berechnungs-
resultate drangen sich nicht selten neue Modifikationen und Anderungen auf. 

Ausfiihrliche Beschreibung der sonstigen Anderungen 

Parallel zu den Spezifikationen sollen auch sonstige vorzunehmende Anderungen, weiche nicht 
direkt zu den Einrichtungen geh6ren, aber doch far den reibungslosen Ablauf des Forderplanes not-
wendig sind, festgehalten werden. 

Muss beispielsweise die Gebaudestruktur verstarkt werden, urn einen Brackenkran einzubauen, er-
hOht diese neu auftretende Tatsache die Investitionskosten und ist in die Spezifikation einzubezie-
hen. Das gleiche gilt, wenn Verbesserungen im Inventar-Formularwesen eine vorgeschlagene Me-
thode far die Lagerung und Auftragsbereitstellung der Fertigprodukte verandern. Diese Anderung 
ist im Alternativplan zu erlautern. 
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Da solche Anderungen keinen Teil der eigentlichen Materialfordermethoden bilden, werden sie 
normalerweise auf besonderen Spezifikations- oder Anforderungslisten aufgefahrt. Das erweist sich 
deshalb als sinnvoll, well solche erganzende Anderungen — abgesehen davon, dass durch sie vorge-
schlagene Forderplane verbessert werden — noch andere Vorteile mit sich bringen k6nnen, welche 
von generellem I nteresse sind. 

Die Berechnung der F6rdereinrichtungen und Arbeitskrafte 

Bei der Berechnung der Einrichtungen und Arbeitskrafte ist man sich dessen bewusst, dass der 
FOrderplan unter verschiedenen Bedingungen funktionieren muss. Durch die Erstellung zahlreicher 
Analysen wird die Materialfluss-Intensitat bei durchschnittlichen Bedingungen ermittelt, was bei 
der Berechnung der Fordereinrichtungen in Betracht zu ziehen ist. Es sind entsprechende Vorkeh-
rungen zu treffen, urn Maximallasten, extreme Bedingungen, saisonbedingte Verhaltnisse oder.  
Spitzenzeiten bewaltigen zu k6nnen. Je nach der Art des Problems massen oft zwei Berechnungen 
pro FOrderplan erstellt werden: eine fiir normale, bzw. durchschnittliche Verhaltnisse und eine 
weitere far maximale Verhaltnisse. 

Ein anderer Faktor, welcher die Genauigkeit der Berechnung beeinflusst, ist der Ausnatzungsgrad 
der F6rdereinrichtungen. Aus verschiedenen Granden liegt er normalerweise weit unter den eigent-
lichen Moglichkeiten. Der Hauptgrund dafar mag darin I iegen, dass ein Fordermittel zu gewissen 
Zeiten unbedingt zur Verfugung stehen muss, wahrend der iibrigen Zeit aber nicht voll ausgenatzt 
wird. So befindet sich an fast jeder Laderampe far dringenden Warenumschlag ein Zweirad-Hand-
wagen, obschon dieser zu 98% unbenatzt bleibt. Bei Einrichtungen, die nicht kostspielig sind, bil-
det das kein ernsthaftes Problem. 

Daraus ergeben sich folgende Fragen: Soil das Fordermittel wahrend zwei oder drei Schichten ein-
gesetzt werden? Soli es wahrend der Mittagspause weiter arbeiten? Wann werden Wartung und 
I nstandhaltungsarbeiten vorgenommen? Steht die Einrichtung still, wenn das Bedienungspersonal 
far kurze Zeit weggeht? Welche Ersatzeinrichtungen oder Vorkehrungen sind vorzusehen far den 
Fail, dass ein Fordermittel ausfallt? Bei der Berechnung der Anforderungen sollten deshalb sowohl 
der Nutzungsgrad als auch die Betriebsstunden einbezogen werden. 

Einige Firmen haben far die Materialbeforderung Standardzeiten entwickelt, welche bei diesen Be-
rechnungen mithelfen mOgen. 

Nachfolgende Punkte sollten bei der Berechnung beracksichtigt werden: 

Anzahl der Schichten 

Maximale und durchschnittliche Betriebsverhaltnisse 

Instandhaltungs- und Ausfallzeiten 

Zeit far personliche Bedarfnisse des Bedienungspersonals 

Einrichtungs-, Auslauf- und Aufraumezeiten 

Planungs- und Dispositionszeit 

Zeit far Leer- oder Racktransporte 

Warte- und Synchronisierungszeiten sowie fertigungsbedingte Verzogerungen 

Effektive und Nenn-Leistungen (Zeit- und Auslastungsfaktor) 

Bereinigung der Lager, Abfuhr von Abfallen und Resten, Verschieben von nach-
zubearbeitenden Materialien oder leeren Behaltern 
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Berechnung der benotigten Investitionsmittel und der voraussichtlichen Betriebskosten 

Da Entscheidungen der Geschaftsleitung meistens aufgrund von Kostenuberlegungen gefallt wer-
den, muss jeder Forderplan auch kostenmassig analysiert werden, d.h. far jeden Alternativ-Forder-
plan sind folgende Berechnungen anzustellen: 

Erforderliche Investitionsmittel 
Gesamtauslagen far die Anschaffung und Durchfuhrung des Forderplanes. Diese 
umfassen: Kapitalaufwand, (Auslagen far Fordermittel, Hilfseinrichtungen, bau-
liche Veranderungen usw.), Besondere Kosten, (Ausgaben fiir Umzug, Vorberei-
tungen, Inbetriebnahme usw.) sowie allfallige Erh6hung des Umlaufkapitals 
(Rohmaterialbestande, Halbfabrikate, Fertigwarenbestande, usw.) 

Betriebskosten 
Die Betriebskosten umfassen: 

a. 	Fixe Kosten 

Kapitalkosten (Kapitalzinsen, Abschreibungen) 

Andere fixe Kosten (Entlohnung des Aufsichtspersonals, Versiche-
rungspramien, Miete usw.) 

b. Variable Kosten 

Variable Kosten der Fordermittel (Energie, Instandhaltung, Ersatztei-
le, usw.) 

Personalkosten (Lohne, Sozialleistungen usw.) 

Oft werden nur die Kostenabweichungen berechnet, d.h. die Kosten, welche durch die Alternativ-
fOrderplane beeinflusst werden. So werden z.B. die Kosten far das Aufsichtspersonal nicht mitein-
bezogen, wenn sie gleich hoch sind wie in den Alternativ-Forderplanen. 

Oft ist es schwierig, Angaben aber Materialforderkosten zu erhalten. Die aus der Buchhaltung 
stammenden Zahlen sind far den Planer meist nur bedingt verwendbar, da sie unter anderen Ge-
sichtspunkten gesammelt worden sind. Ebenso sind Angaben fiber Kosten und Leistungen der 
Fordereinrichtungen von Seiten der Lieferanten zu optimistisch gehalten. Aus diesen Granden 
sollten die Kostenangaben genau aberpraft werden, damit sich moglichst exakte Werte ergeben. 

Aufbau der Berechnungsblatter 

Der wahrscheinlich beste Weg, einen Materialforderplan zu spezifizieren, besteht in einer Aufglie-
derung desselben in Hauptteile, wobei jeder Teil samtliche Bewegungen umfasst, die mit der glei-
chen Methode durchgefahrt werden. Die Abbildungen 8 - 1 und 8 - 2 zeigen zwei verschiedene Bei-
spiele von MOglichkeiten der Spezifizierung und Berechnung der Anforderungen far zwei verschie-
dene Methoden. Zu beachten ist, dass unter der Rubrik Fordermittel auch die Transporteinheit 
eingetragen werden kann, wie z.B. Behalter, Palette, Bund, Greifer usw. Ferner sollten Auslagen 
fur Anderungen im Layout, Umbauten usw. im Berechnungsblatt vermerkt werden. 

Die auf den einzelnen Blattern ermittelten Berechnungsergebnisse massen zusammengefasst wer-
den. Abbildung 8 - 3 zeigt ein Mar geeignetes Formular. Diese Anforderungs-Ubersicht vermittelt 
eine leichtverstandliche und konzentrierte Ubersicht aber den gesamten vorgeschlagenen Material-
forderplan und die damit verbundenen Anforderungen bezuglich Einrichtungen, FOrdermittel, Ar-
beitskrafte und Kosten. 
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Das Vorlegen der Alternativ-Plane 

Die Berechnung der Anforderungen fiihrt zu den endgiiltigen Alternativ-FOrderplanen. Jeder Plan 
ist iibersichtlich und klar auszuarbeiten und muss alle Hauptmerkmale enthalten. Wie im ersten 
Teil dieses Kapitels erwahnt, sind darin enthalten: die Spezifikationen der Methoden, eine Beschrei-
bung aller sonstigen Anderungen, eine Berechnung der erforderlichen Einrichtungen und der be-
nOtigten Arbeitskrafte sowie eine Ubersicht der benotigten I nvestitionsmittel und Betriebskosten. 
Abbildung 8 - 4 zeigt die zur Erklarung eines Alternativ-Forderplanes erforderlichen Unterlagen. 
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Firma /Abt  Neuhem  
ausgef011t von  a Meier 
Datum 	S. April  

Projekt 	.  
mit 	  
Seite  4' 	von ___#__Seiten 

Berechnung der Anforderungen 

❑  Istzustand 	Vorschlag 	Methode•  aohestaPier, ciireirtes 5y5fam 

Total Persona/Hasten : DM 72000,- pro Jahr Total Invasplion 	DM 69 000, - 
BatriebskOsten : DM 29 000,- pro Jahr 

Beschreibung der Methode:  1000 Kg - dabakstapler mit Pakten 00 z 110cm. .1)4 Pahrer erha/ten Anwaisungen _yam Tiansportchef and maldan ski? /xi Ihm  
Air new Tran.loorfauftr49e. Alle Mater/alien ikessen diva vom Ausgangsort zum Best#nmungsort Dra Bareiche W 0 ® varfugen uber  
Bereilslellungsio/ tze.  

Bewegungen/Einheiten Berechnung der Rirdermittel ÷ Transporteinheiten Personalkosten -Berechnung 

0 nach ® Palelten 351 	125 fahrlen pro Tag. Durchschnittlith 

0 mach ® Verschici ge 7 5 min. pro Runcrahrt ,` .80 % your Veridger- 

V nach ® Paleiten * Verschloye 14 ungen and Saisonschwankungen. 

W nach 0,00E) Palelten 92 rota/ - 1725 rnin. pro rag 

Nach 0  von 	Paleren K2r..schkige , 3 Anzahl beneigler Gabelslapier Eire Fahrer pro Stapler 
= 	3 Stapler = 3 Fahrer 

0 nach 11::). E) Edbestellungen 8 
Inrestition : Per3onalkosten : 

Nach o von 0 Palefen 5 3 Stapler 	DM 	52 000, - DM 42, - pro Sta. 
ZubehOr usw. DM 	12000, - 200o 5tcl. pro Stapler pro Jahr 

00,  I# nachW cd/e Mokrialgruppen 11 - _DM 	b4,  000, - 3 x i2,- x 2000 = DM 72000,- 

Betrietbkosten : 	(pro Jahr) 
FAkoslan 	A 	Om /4, 000,- 
Variable Kasten S 	DM 10 4,00 - 

DM 	29 900, - 

Kasten /Ur Pakten nichl eingeschlassen! 
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Bemerkungen•  Abschreibung, Zir15, 
Var5Chiedar7e5  

Energie, anterhall; Reparaturen  



Spezifizierung der Methoden 
and Anforderungen 	 Firma /Abt  West  

ausgefallt von  L. Jakob 

 

Projekt 
mit   
Seite  3 von_7 Soften 

 

 

 

111 Istzustand 	Vorschlag 	 Datum 	9. April 
Alternative.  B 	Hangelfreisprotrar /air Ifleine 5tt'icke  

  

  

      

P 
E 
Z 

IF 

Methode 
Hangelfraisforolerai nit tastanp/afbonen. 

Bewegungen (Wege + Gruppen) . 
A la Transport& von h/amen 7eilen ono'  
lac/oar/en Studien zwischen 0,000 ifraisfOrmiges &ma/ -System. 

Prodoktion.slewte laden and entladen an den 44. ea tiA fir3 in 
A 	A 	:fi 	/ _:.A.. nrvefispicrizen, mit Ausnahme von (-2- 	and 
(1).wo ei;7e spezielle Arbedskraft neig ist Total 	1150 Bewegwngen pro Std 

F 
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Fordermittel — Typ, Kapazitat, Anzahl 
Hangekreisicirderer 

Preis, Fracht, Installation, Schulung 
Hangehreisgrderer 	fr. 32 000. - 
M5/00°n 	Tr: 	12 000.- Lone: TWO m 

Laufgeschotinctigkeit 	12m pro Mincrie Tr 	44,  000. - 
Hakenalastand: 	30 cm 
Kapazitat: 	36 lichen pro Minute 
Max. Anzahl Ladunyen: 26 pro Minute 

(zwischen 0 and 0 ) 

L 	  

Transporteinheit — Typ, Grosse, Anzahl 
Oben eingeschlossen .  

r 
Preis, 	Fracht, Installation, Ersatzteile 

L 	  
r 	  

Arbeitskrafte — Art der Arbeit, Anzahl 	 Stundenlohn, Sozialleistungen usw. 
Ca 6%2 Std. pro Tag zusCitzlidie Arbekszei t /lir 	.1 Mann Farligungspersonat: 
etas Tertiqungspersonal = , (Mahn. 	 Ti 1,3.- x 2000 5k/pro Jahr 
fin Transportarbeiter verkilt zwischen (-- 	 = fr. 26 000. - 
and 1=),  - 

1 TrOnSpaiarbeiter: 
Tr 1150 x 2000 Std. pro Jahr 

. Tr. 23 000.- 
Fr. 4'9000- - 

A 
N 
D 
E 
R 
U 
N 
G 
E 
N 

Anderungen — Layout, Gebaude, Energieversorgung, Verfahren 
Siene Lay0tIZC/Chni-ing 	17- ti-c 

Kosten fiir Anderun9en 
aboudererstarkang: 

4ebducleverstarkung 57 20 000. - 

Andere Betriebskosten: 

MUTHER INTERNATIONAL — 261 D 
	

Abb. 8 - 2 	 MANAGEMENT ASSISTANT AG, ZURICH 
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Anforderungs-Obersicht 	 Firma/Abt  Nordic Miklures Gmbh'  Projekt  3687  
ausgefullt von  CR 	mit  Parsonctl-Abtakmg  

Alternative:  A-  Schlepper, 6a6elstapler i.2eockluf6rderer, Plaits Layout 
	

Datum 	16, August 	Seite  1  von  - Seiten 

Methode 
a. Jede Methode getrennt auffiihren 

Bewegungen 
b. FOrderwege + Materialgruppen 

Fordermittel + Transporteinheiten 
c. Ben6tigte F6rder- 

mittel 
d. 	Invest. 

Dm  Kst. 
e. 	Betr. 
Dm Kst./J. 

Personal . 
f. 	Personalbedarf g. Kosten 

pro J. 

Total 
h. Betr. 

DyKst. /J . 

Yana/-System 	 
Schlepper mit HebevorrIchtorig 	 
Alhhon er  

V402  0  Ifiv/ere Mate.rialien  
. 
040'0 G ialtehisser  

Lava Fasser —0'e 

ID/eselsch/epper 

I/ 4nhohger 

22000 

I/ 000 

7200 

soo 

;-#.:ahr-¢r 2l000 

	 `.J 	afre7ass,  29000 

Procklvilf6rderer, 28000 6000 _Dracklciflforclerer V 0 	%ohne", 

	 (56cke geogiel im Lager West) 
Rbhrleitung  inii Auifon  
behallern 	200 ni, 	 

Direktes -System 2 ii-Rad - /ianolw. boo 
2 Fahrer  4'2 000 

Leere Passer 
Manuel runt//ocher 	#- 	(I-  2 Transporileute 38 000 
I/ono/wager)  —.. 0 	„ 

•irektes -System ,  1111¢ t;thrigen Bewegungen 2 4- -Gabalstopler 28000 18000 
Gabelstapier,  
Palettes  

innerhalb and voillnach 
Lager - West -104.00o 

_Pirates- 5 ystain Alk t;brigen ,Bewe9un9ell 2 1-t-606elstapler 28000 18000 3 Fahrer 63 000 
Gabelstapler,  
Polatten  

In narha/46  um( voninach  
La er-West 1 -f-e Gabe/stapler 

mit Norm vorricht 
46 000 lo 000 2 4rbeiter 3,8 000 

129  000  

Verschiadenes  peclienung rnalirdrer 3 Handhubwagen, 	 
Ideines Bur° 

,/1/000 
d2o00 

5000 
20oo I Vorar&Ar 2500o 

32000 

Bemerkungen: 	&baiter; innerhal6 der Lagerbereiche 	Sind in obe.seri 	Total 1 '152600 67000 227000 29 y 000 
An or eronyen 	eyn n. 



Systematische technische Abstimmung 

Generelle Beschreibung des Planes 

Systematische technische Abstimmung 

Plan Z 

Generelle Beschreibung des Planes 

Modifiziertes Flussdiagramm 

Erklarung der Alternativplane 

Status und Analyse des FOrderproblems 

Materialgruppen-Ubersicht 

Gegenwartiges oder geplantes Layout 

Materialbewegungs-Obersicht 

Flussdiagramm und 

Distanz-I ntensitatskarte 

Ausarbeitung mOglicher Losungen 

Einsatz der Spezialkenntnisse 
auf dem Gebiet des Material-
forderwesens 

Festlegen der vorlaufigen Forderplane 
(Systematische technische Abstimmung) 

Modifizieren und Anpassen 

Beschreiben und Berechnen der 
einzelnen Plane 

Erklaren der Alternatiyplane 

Plan X 

Plan Y 

Systematische technische Abstimmung 

Anforderungs-Ubersicht 
Nachster Schritt: 
Beurteilung der 
Alternativen 

Abb. 8 - 4 



KAPITEL 9 	BEURTEI LUNG DER ALTERNATIVEN 

Dem Ablaufschema folgend ist nun der Punkt erreicht, wo mehrere endgiiltige Alternativ-Forder-
plane vorliegen. Diese sind im Ablaufschema als Plan X, Plan Y und Plan Z bezeichnet. Jede die-
ser Alternativen sollte genau ausgearbeitet und durch entsprechende Berechnungen erhartet sein. 
Jede dieser Losungen ist zweckmassig und wird zufriedenstellend funktionieren, obwohl jede 
auch ihre besonderen Vor- und Nachteile hat. Nun heisst es, einen dieser Plane auszuwahlen und 
zur Durchfuhrung zu empfehlen. Andere Personen, welche ebenfalls an der Losung des Problems 
beteiligt oder interessiert sind und deren Ansichten aber die vorgeschlagenen Alternativen ausein-
andergehen, massen davon aberzeugt werden, dass unter den gegebenen Umstanden der schluss-
endlich ausgewahlte Plan wirklich der beste ist. SHA betrachtet diese Auswahl der besten LOsung 
aus einer Anzahl logischer MOglichkeiten als einen entscheidenden Schritt im Ablaufschema (Feld 
9, Beurteilung der Alternativen). 

Die Beurteilung erfolgt in der Regel aufgrund von zwei verschiedenen Analysenarten: 

Kosten- und Rentabilitatsvergleich 

Vergleich der zahlenmassig nicht messbaren Faktoren 

Vergleich der Vor- und Nachteile 

Analyse der gewichteten Faktoren 

Obersichtliche Darstellung der Alternativplane 

Die Erfahrung zeigt, dass es ausserordentlich wichtig ist, vor Beginn der Beurteilung jede Alterna-
tive klar und abersichtlich darzustellen. Urn die Beurteilung zu erleichtern, sollten die Plane fur 
jedermann leicht verstandlich sein. Der Planer selbst muss seine Plane genau kennen. Es ist daher 
wichtig, dass: 

jeder Plan klar und abersichtlich bezeichnet wird, 

jedem Plan ausfiihrliche Angaben zu entnehmen sind — vorzugsweise auf einem 
Systematischen technischen Abstimmungs-Bogen, 

in jedem Plan der Zusammenhang zwischen Forderplan und Layout ersichtlich 
ist — vorzugsweise auf dem Layoutplan selbst, mit klaren Bezeichnungen der 
Tatigkeitsbereiche und Materialklassen, 

jeder Plan durch saubere Arbeitsblatter und Berechnungen belegt wird. 

Es darfen nur fertige Alternativforderplane beurteilt werden. Beurteilt man Modifikationen oder 
allfallig noch bevorstehende Anderungen, so verlieren die Beurteilungen an Zuverlassigkeit, und 
der Zeitaufwand wird entsprechend gr6sser. 

Kosten- und Rentabilitatsvergleich 

Far einen Kosten- und Rentabilitatsvergleich werden Angaben Ober das benotigte Kapital und die 
Betriebskosten benotigt. Bei der Berechnung der Aufwendungen in Kapitel 8 wurde dieser Punkt 
bereits behandelt. 

In der Praxis kann zwischen verschiedenen Kosten- und Rentabilitatsvergleichs-Methoden ausge-
wahlt werden, z.B. Diskontierungs- oder Kapitalwertmethode, Interne Zinsfussmethode, Annui-
tatsmethode. 

Bei kleinen, nicht sehr kostspiel igen Projekten wird aufgrund der Kapitalriickgewinnungszeit ent-
schieden. Welche der Methoden zu verwenden ist, hangt vom Umfang des Projektes, der Dauer 
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seiner Verwirklichung und nicht zuletzt von der finanziellen Situation ab. 

Es wird hier absichtlich nicht naher auf die Kosten- und Rentabilitatsvergleichs-Methoden einge-
treten. Das ist ein Thema far sich; nicht einmal die Fachleute sind sich daraber einig, welche Me-
thode die beste ist. Es m6gen folgende Hinweise gelten: 

Die Finanz- und Buchhaltungsfachleute fragen, welche Methode sie empfehlen. 

Ober den Unterschied zwischen Investitionskosten (Kapitalaufwand) und Be-
triebskosten (Auslagen) genau im Bilde sein. 

Entscheiden, ob die Gesamtkosten oder nur die Abweichung der Kosten der 
einzelnen Alternativplane miteinander verglichen werden. 

Die anfallenden lnvestitionskosten einerseits und die zu erwartenden Betriebs-
kosten andererseits auf getrennten Arbeitsblattern abersichtlich auffahren. 

Far Kostenberechnungen von grossen Projekten mit !anger Bau- oder Einrichtungszeit ist es vvich-
tig zu wissen, zu welchem Zeitpunkt die Investition gemacht werden muss. In solchen Fallen kann 
das in Abbildung 9 - 1 dargestellte Formular Verwendung finden. Auf diesem Investitions-Voran-
schlag werden die Aufwande zeitlich aufgeteilt. Zudem erfolgt eine Aufteilung nach Kapitalauf-
wand, Auslagen und Umlaufkapital. In der Ietzten Spalte sollte nur zusatzliches Umlaufkapital 
aufgefahrt werden. Die Abschreibung von veralteten Einrichtungen und Gersten ist, wie im Bei-
spiel, unter Auslagen einzutragen, die Endsumme dart jedoch nicht in das Total einbezogen wer-
den. 

Parallel dazu geht Abbildung 9 - 2, welche ein Beispiel eines Betriebskostenvoranschlages zeigt. 
Darin werden die Kosten der gegenwartigen Methode denjenigen der vorgeschlagenen Alternative 
gegenabergestellt. Eine entstehende Kostendifferenz zwischen den beiden Methoden ist in der 
dritten Kolonne eingetragen. Sie dient zur Ermittlung der Rentabilitat oder zur Berechnung der 
Kapitalwiedergewinnungsdauer. In dem in Abbildung 9 - 2 durchexerzierten Beispiel wird durch 
die Alternativmethode A eine jahrliche Senkung der Betriebskosten von 150 000.— ausgewiesen. 

Wenn die Kosten fur verschiedene Alternativen in eine separate Kolonne eingetragen werden, kann 
dieses Formular far den Vergleich mehrerer Alternativen Verwendung finden. Werden zwei Kolon-
nen pro Alternative benatzt, erzeigen sich die Differenzen der Kostenelemente zwischen jeweils 
zwei Alternativen. Das Formular kann ebenfalls far die Berechnung der Kosten einer bestimmten 
Alternative far 7 Jahre oder entsprechende Zeitabschnitte eingesetzt werden, wobei je eine Kolon-
ne far den Eintrag der veranschlagten Durchschnittskosten pro Jahr, bzw. pro Zeitabschnitt ver-
wendet wird. 

Nicht in Kostenwerten ausdriickbare Einflussgriissen 

In jedem Materialflussprojekt treten Einflussgrossen auf, welche nicht in Kostenwerten ausdrack-
bar sind. Diesen Einflussgrossen kommt oft die grossere Bedeutung als den Resultaten der Kosten-
und Wirtschaftlichkeitsvergleiche zu. 

Ausser den direkt erfassbaren Kosten konnen in der Regel die folgenden Einflussgrossen in Be-
tracht kommen: 

Integration und Anpassung der geplanten Materialfordermethoden in den Ferti- 
gungsablauf. 
Vielseitigkeit und Anpassungsfahigkeit der MaterialfOrdermethoden bei taglich 
auftretenden Anderungen bezaglich der Produkte, der Mengen und der Liefer-
termine. 
Umstellbarkeit (Der Moglichkeitsgrad einer Anderung oder Neugestaltung der 
bestehenden Methoden) 
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Zukiinftige Erweiterungsfahigkeit bzw. Ausbaurnoglichkeit der Materialforder-
methoden. 
Durch die Materialfordermethoden bedingte Einschrankungen in bezug auf Um-
stellbarkeit und Erweiterungsmoglichkeiten des Layout und/oder der Gebaulich-
keiten. 
Raumausnlitzung. 
Sicherheit und Ordnung. 
Arbeitsbedingungen und Betriebsklima. 
Oberwachungs- und Kontrollmoglichkeiten. 
Haufigkeit und Konsequenzen allfalliger Storungen. 
Leichte Instandhaltung und Wartung und prompter Reparaturservice. 
Unterbruch und/oder Beeintrachtigung der Fertigung und die daraus entstehen-
den Unannehmlichkeiten wahrend der Installationszeit. 
Qualitat des F6rdergutes und dessen Beschadigungsgefahr oder -anfalligkeit. 
Fahigkeit, das Arbeitstempo zu bestimmen, bzw. Schritt zu halten mit den Pro-
du ktionsanforderu ngen. 
Einfluss auf die Fertigungs-Durchlaufzeit. 
Personalprobleme, Verfugbarkeit entsprechender, erfahrener Arbeitskrafte, 
Schulungsmoglichkeiten, Disposition von iiberzahlig gewordenen Arbeitskraf-
ten, Anderung von Arbeitsaufgaben, Gesamtarbeitsvertrage oder Arbeitsbestim-
mungen. 
Verfiigbarkeit der ben6tigten Einrichtungen und Fordermittel. 
Koordination mit Zeitplanung, Inventarkontrolle und Formularwesen. 
Naturbedingte Einfliisse — Standort, Wetter, Sonne, Temperatur. 
Abstimmung auf die innerbetriebliche Forderorganisation. 
Allfa!lige Verzogerungen infolge betriebsbedingten Synchronisierungen und 
Spitzenbelastungen. 
Benotigte Hilfseinrichtungen, wie Energieversorgung, Instandhaltung, usw. 
Integration mit dem Lagerwesen. 
Abstimmung auf den ausserbetrieblichen Transport. 
Benotigte Zeit fiir Inbetriebnahme, Installation, Schulung und Anlauf. 
Verfiigbarkeit von Kapital oder Investitionsmitteln. 
Werbungseffekt. 

Vor - und Nachteile 

Der einfachste Weg, urn zu einem Entschluss zu gelangen, besteht in der Gegeniiberstellung der 
Vor- und Nachteile eines jeden Alternativ-Forderplanes durch die Erfassung der Pros und Kontras, 
der sich ergebenden Verbesserungen und Mangel. Es ist wichtig, einen derartigen Vergleich konse-
quent durchzufiihren. Oft glaubt man, die Entscheidung liege auf der Hand oder es geniige, die 
Alternativen nochmals zu iiberdenken oder sie beilaufig zu diskutieren. Auch mag das Auflisten 
der Pros und Kontras dem erfahrenen Analytiker als zu einfach erscheinen. Dennoch bleibt die 
Tatsache bestehen, dass diese Vergleichstechnik nicht nur fur den Planer selbst, sondern auch fiir 
die zu iiberzeugenden Personen anlasslich der Unterbreitung der Plane sehr niitzlich ist. 

Bei diesem Pro und Kontra-Vergleich werden nur die Vorteile der verschiedenen Alternativen in 
Kolonnen oder auf Blattern nebeneinander, die Nachteile aber darunter aufgefiihrt. In Wirkl ich-
keit hat dies der Analytiker bei der Verfeinerung seiner Alternativplane (Feld 6 des SHA-Ablauf- 
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schemas) in Gedanken bereits getan. Jetzt geht er mehr auf die Details ein. 

Die gleiche Methode der Gegenuberstellung von Pros und Kontras kann noch genauer erfolgen 
durch die Einstufung der Bedeutung oder die Gewichtung eines jeden Vor- oder Nachteils. Wird 
das jedoch ausfiihrlich gemacht, dann ist es zweckmassig, die Gewichteten-Faktoren-Analyse zu 
erste!! en . 

Gewichtete Faktoren 

Die Beurteilung der Alternativforderplane aufgrund der unmessbaren Faktoren erfolgt am besten 
anhand der Gewichteten-Faktoren-Analyse. Die Methodik wird in Abbildung 9 - 3 erklart. Sie be-
steht zur Hauptsache aus folgenden Schritten: 

Auffiihren der Faktoren, Gesichtspunkte oder Ziele, welche den Materialforder-
plan massgeblich betreffen, oder der Merkmale, welche von diesem verlangt wer-
den. 

Gewichtung der relativen Bedeutung eines jeden Faktors, beginnend mit der 
Zahl 10 fur den bedeutendsten Faktor. 

Bezeichnung der Alternativplane unter Verwendung einer Kolonne fiir jeden 
Plan. 

Gleichzeitige Einstufung aller Plane in bezug auf einen Faktor unter Verwen-
dung des Kodes A—E-1-0—U—X. *) 

Den einzel nen Kode-Buchstaben ihren entsprechenden Zahlenwert zuteilen, 
welcher dann mit der Gewichtungszahl multipliziert wird. Der so erhaltene 
Wert der gewichteten Einstufung eines jeden Faktors der Alternativplane wird 
auf dem Beurteilungsbogen eingetragen. 

Aufaddieren samtlicher Werte der gewichteten Einstufungen pro Plan und Ver-
gleichen der verschiedenen Totale. 

Abbildung 9 - 4 zeigt die Anwendung des Beurteilungsformulars beim Vergleich der Alternativen 
fur die Nordic Mixtures GmbH. 

Ein Plan kann nun wertmassig alien anderen iiberlegen sein. Das ist der Fall, wenn das Total des 
hOchstbewerteten Planes 20% iiber dem des nachstfolgenden liegt. Dieser Plan ware dann logi-
scherweise zu wahlen. Haufig jedoch kommt es vor, dass zwei Plane annahernd gleichwertig er-
scheinen. Dann miissen diese beiden Moglichkeiten erneut abgewogen werden durch noch genaue-
res Auswerten, unter Beiziehung anderer Personen oder durch noch sorgfaltigere Gewichtung der 
Faktoren. Dariiberhinaus kann jeder Plan auf mogliche Verbesserungen von Faktoren, deren Wer-
te tief liegen, untersucht werden. 

Kode, wie er im SLP und SHA zur Beurteilung verwendet wird: 

A = Ausgezeichnet Wert 4 
E = Empfehlenswert Wert 3 
I = Interessant Wert 2 
0 Ohne grosse Bedeutung Wert 1 
U = Unbefriedigend Wert 0 
X = Wertlos Keine Bewertung 

Man beachte die Ahnlichkeit dieses Kodes mit demjenigen fur die Einstufung der Intensitat 
des Materialflusses, beschrieben in den Kapiteln 3 und 4. 
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Sehr oft ergibt sich allein schon durch eine sorgfaltige Beurteilung der Plane eine weitere Losung, 
welche manche gute Idee aus den anderen Alternativen einschliesst. Deshalb ist auch hier die Be-
urteilung eine gute Hilfe far die Planung. 

Im Kopf des Beurteilungsformulars (Abbildung 9 - 3) ist Platz vorgesehen, um die einzelnen Alter-
nativplane in Stichworten kurz zu beschreiben. Zusatzlich sind die Namen derjenigen Personen ein-
zutragen, welche die Gewichtungen festlegen und die Einstufungen vornehmen. Schliesslich dart 
auch der Name derjenigen Person nicht fehlen, welche far die Eintragungen und Berechnungen 
verantwortlich zeichnet. 

Die eigentliche Einstufung kann vom Planer allein oder in Zusammenarbeit mit anderen Personen 
vorgenommen werden. Durch die Zusammenarbeit mehrerer interessierter Personen ergeben sich 
eindeutige Vorteile. Wird dabei eine generelle Ubereinstimmung erreicht, so ist der Plan im wesent-
lichen bereits akzeptiert, weitere Argumentationen fallen weg, und es erabrigt sich, gewisse Perso-
nen zu aberzeugen und die verschiedenen Vor- und Nachteile der einzelnen Plane darzulegen. Eine 
Zusammenarbeit ermoglicht, einen Gesamtiiberblick fiber die Plane zu gewinnen, und vermindert 
allfallige einseitige Ansichten bezaglich eines bestimmten Planes. Durch eine Mitarbeit zu diesem 
Zeitpunkt, wie auch wahrend der Materialforderanalyse, werden Personen, die spater ihre Zustim-
mung zu einem Plan geben massen oder far den reibungslosen Ablauf nach dessen Installation ver-
antwortlich sind, bereits frahzeitig mit den Problemen vertraut. 

Wird die Beurteilung der Alternativen im Teamwork gemacht, kann die Einstufung auf zwei Arten 
erfolgen: a. individuell mit nachfolgendem Vergleichen der Ergebnisse oder b. durch gemeinsame 
Absprache. Normalerweise ist die erste Art vorzuziehen. Wenn die individuell erfolgten Einstufun-
gen miteinander verglichen werden, zeigt es sich immer wieder, dass mehr als die Hathe der Ein-
stufungen gleich lauten, so dass Diskussionen nur auf diejenigen Punkte, welche Unterschiede auf-
weisen, beschrankt werden k6nnen. 

Diese Analyse der gewichteten Faktoren erlaubt eine systematische Beurteilung von mehreren sub-
jektiven Ansichten. Sie ist vor allem bei Projekten angebracht, wo die nicht in Kostenwerten aus-
drackbaren Einflussgrossen bei der Beurteilung eine wichtigere Rolle spielen als die messbaren 
wirtschaftlichen Ergebnisse. Zudem wird durch die Mitbestimmung der Beurteilungsfaktoren und 
deren Gewichtung durch seine Vorgesetzten der Planer mit den Uberlegungen der Unternehmens-
fahrung vertraut und kann seine weiteren Aufgaben entsprechend ausrichten. 

Auf jeden Fall hangt die Wahl des richtigen Forderplanes sowohl vom Kosten- und Rentabilitats-
vergleich als auch von der Beurteilung der nicht in Kostenwerten ausdrackbaren EinflussgrOssen 
ab. SHA empfiehlt deshaib die parallele Anwendung beider Analysen. 

Beurteilung der Einrichtungen und Fordermittel 

Abbildung 9 - 5 zeigt ein ausgefalltes Formular zur Beurteilung der Fordermittel. Dieses dient da-
zu, die Zweckmassigkeit der verschiedenen,Fordermittel, die in den einzelnen Alternativen vorge-
schlagen worden sind, zu bewerten. 

Im erwahnten Beispiel sind fiir drei verschiedene Alternativen die Fordereinrichtungen far den 
Transport von Stahl und geschweisstem Stahlblech in einer geplanten Kleinschiffswerft gewichtet. 
In der ersten Kolonne sind die Merkmale zur Beurteilung der vorgeschlagenen Fordermittel aufge-
listet. Nun werden die einzelnen Hauptmerkmale entsprechend ihrer Wichtigkeit mit einem Zah-
lenindex bewertet. Die Globalbewertung wird aufgeteilt in die Bewertung der einzelnen Kriterien 
innerhalb des Hauptmerkmals. Die Alternativen werden mittels der SHA-Kodebuchstaben (A—E-
1-0—U—X) eingestuft, diese in die entsprechenden Zahlenwerte (A=4, E=3, 1=2, 0=1, U=0) urn-
gewandelt, welche mit den Gewichtungszahlen multipliziert und in die entsprechende Kolonne 
eingesetzt werden. Die so erhaltenen Ergebnisse werden pro Alternative aufaddiert. In diesem 
Beispiel erweist sich die Alternative A als die beste L6sung, d.h. der Einsatz eines Bruckenkrans 
mit lokalen Schwenkkranen. Da die Resultate A und B nur wenig voneinander differieren, musste 

Kapitel 9 - 5 



auch die Alternative B als Moglichkeit einer L6sung herbeigezogen werden. 

Zusammenfassung der Phase II 

Abbildung 9 - 6 zeigt eine bildliche Darstellung des SHA-Ablaufschemas. Die darin aufgezeichne-
ten Formulare und Arbeitsblatter, die im Teil II dieses Buches behandelt worden sind, kommen 
im allgemeinen in der Phase II (Erstellung des Hauptforderplanes) der SHA-Methode eines jeden 
Projektes zur Anwendung. 

In der Phase III werden die Detailforderplane erstellt, d.h. es erfolgt die Planung innerhaib der 
einzelnen Abteilungsbereiche, wobei grundsatzlich nach dem gleichen Ablaufschema und schritt-
weisen Vorgehen wie in der Phase. II gearbeitet wird. Der Unterschied Iiegt in der ausfiihrlicheren 
Untersuchung der einzelnen Probleme und der unter Unnstanden verschiedenartigen Gestaltung 
der Analysen innerhaib der einzelnen Bereiche. 

Es ist festzuhalten, dass sich die Phasen III und II zeitlich iiberschneiden. Deshalb muss darauf ge-
achtet werden, dass bereits vor Beendigung des Gesamtforderplanes (Phase II) gewisse Detailfragen 
abzuklaren sind (Phase III). So kann es geschehen, dass — um zu einer befriedigenden Losung des 
Hauptforderplanes zu gelangen — die effektiven Daten eines bestimmten Forderbandes studiert 
werden miissen, was in Wirklichkeit zur Phase III gehoren wiirde. 

Die Phase II — Erstellung des Hauptforderplanes ist erst dann beendet, wenn auch die iibrigen Kom-
ponenten — wie Layout, Administration, KommunikationsweSen, Betriebsnebenstellen und Gebau-
lichkeiten — in die Planung einbezogen worden sind. Die Oberpriifung dieser Beziehungen ist von 
grosster Wichtigkeit. 
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Voranschlag Investitionen 
Beschreibung des Projektes-  Varbasserung des MeiteniY/170.sses 

Firma /Abt.  Ality -Fine Prod. Inc.  Projekt  60103  
Voranschlag von 	DW 	mit 	V/  
Datum 	 12.11970 	Seite  i  von  I  Seiten 

Ell anderer Grund 	  Grund des Projektes: 
	 Kostensenkung 	❑  Produktionssteigerung 

0 
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N
1

 E
l3

H
IM

AI 

AUFWENDUNGEN 
VOR DEM NULLPUNKT NACH DEM NULLPUNKT TOTAL DER 

EINZELNEN
AUFWEN-
DUNGEN 

19_______ 
- 3 

19 1970_ 
—1 

19/1_ 
+1 

19 19 19 
_2 +2 +3 +4 

Kapital 
Land 
Gebaude 
Fertigungseinrichtungen 
Mobile Einrichtungen 
Hi lfseinrichtungen 
Foraereinrichlungen 

$ $ 

250 000 250 000 

100 000 50 000 150 000 
 

Subtotal 

Auslagen 
Grundsbickvorbereitung 
Umzugskosten 
Technische Dienstleistungen 
Inbetriebnohme (einmali9)  
bard/tare Einrichlungen 

$ 
350 000 

$ 
50 000 

$ 
6'00 000 

$ $ 

*0 000 4'O 000 
C1.4000) Cfo 006) 

Subtotal 

Total erforderlich oder 
bewilligt (Zeilen 8 and 14) 

Umlaufkapital 
Fliissige Mittel 
Debitoren 
Inventar Fertigwaren 
Invents!.  Halbfabrikate 
Inventar Rohmaterial 

 

$ 
*0 000 

$ 
I/O 000 

$ 

390 000 

$ 

50 000 

$ 

**0 000 

Total 

GESAMTSUMME 
(Zeilen 15 and 22) 

$ 
390 000 

$ 
50 000 

$ 
Si/t0 000 

Bemerkungen: Der Nullpunkt ist der Beginn des Jahres, in welchem die Einrichtungen in Betrieb genommen werden, bzw. in weichem das erste Mal ein Erlos erzielt wird, wobei der 
spatere der beiden Zeitpunkte zu beriicksichtigen ist. 
Unter "Auslagen" sind einmalige Aufwendungen vor dem Nullpunkt aufzufiihren, weiche nicht aktiviert werden. 



Voranschlag Betriebskosten 

Beschreibung des Projektes:  Varbassarong des Malarialcloss as 
Firma/Abt. Miry- Firm Prod. Inc.  Projekt  60103  

Voranschlag von  DW  
42. 	1. IVO 	ite___/___ Datum 	 Smeit 	". von  1  Seiten 

anderer Grund 	  Grund des Projektes: 
	 Kostensenkung 

	
❑  Produktionssteigerung 
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Kostenaufteilung 
Zeltraum 71 4- . Zeitraum 7 0. Zeitraum Zeitraum Zeltraum Zeitraum Zeitraum 

Zeitraum 	 
Alt. 	/stztor  

 	Diff. 
4 Alt. Alt. Alt. Alt. Aft. Alt. Alt. 

Diff. __i___ Diff. Diff. Diff. Diff. Duff. 

Material 

	 Diff. 

$ 
500 000  

$ 
470 000 

$ 
30 000 Fertigungsmaterial 

Abfalle oder Schrott 
Verbrauchs- and Verpackungsmat 	  
Ersatzteile ffir I nstandhaltung 

50 000  20 000 30 000 

10 000  5 000 5 000 

5 
6 
7. 	Subtotal 

Arbeit 
8. Fertigungslohne 
9. Pramien fur Oberstunden 

10. Brachzeit 
11. I nstandhaltung* 
12. Kontrolle *  
13. Lager + Transport* 
14. Uberwachung *  

Hilfslohne* 
Sozialleistungen 

18 

$1  560 000  $ 145 000 $ 	65 000 

75 aoo  
$ 

fo 000 
$ 

65 000 

10 000  5 000 5 000 

440 000  6000 34 000 

15. Konstruktion*  
13 000  3 000 10 000 

25 000  3 000 22 000 

. 
Subtotal 

Gemeinkosten 
Kapitalzinsen 
Miete 
Energie, Treibstoff 
Steuern + Versicherung 
Abschreibung 
✓ersthioderle$ 

$ 	163 000  $ 27 000 $ - 136 000 

$ 
1 000  

$ 
16 000 

$ 
f( 15 000 ) 

5 000  et 000 0-( 	3 000) 

2 000  40 000 # ( 38 00o) 
7 000 2 000 5 000 

Subtotal 

Total (Zeilen 7, 19, 26) 

$ 	is 000  $ 66 000 t-C 51000 ) 
$ 738000 

 $ 
588 000 

$ 
150000 

* Detailliert aufgefiihrt fiir grossere Genauigkeit 



Beurteilung der Alternativen 

 

  

Firma/Abt. 	 Projekt 	  Bearbeiter 
Gewichtung von 
	

Bewertung von 	 Datum 	  

Bezeichnung der Alternativen .....- Bewertung 

A (2) A = Ausgezeichnet 	= 4 
E = 	Empfehlenswert 	= 3 
I 	= 	Interessant 	 = 2 
0 = Ohne grosse Bedeutung 	= 1 
U = 	Unbefriedigend 	= 0 

B 

C 

E 

Faktor oder Gesichtspunkt Gewich- 
tung 

Bewertung 
A B 

I gewichtete 
C 

Bewertung 
D E 

Bemerkungen 
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Beurteilung der Alternativen 

Firma/Abt Nordic Mixlures Oinbit  Projekt  HauptfOrolerplan  
Gewichtung von  KM CR 	Bewertung von  KM I CR  

  

Bearbeiter 	CR  
Datum 	78. August 

 

   

   

Bezeichnung der Alternativen Bewertung 

A Schlepper *Gabelstapler, news Layout 

B Wie , A" aber olbohnen knit DruclaufifOrderer 

c Schlepper and Gabelstapler, gesenwOrliyes Layout 

D Nur 6a6alstapler,  , names Layoff/ 

E 

A = Ausgezeichnet 	 =4 
E = Empfehlenswert 	=3 
I = Interessant =2 
0 = Ohne grosse Bedeutung =1 
U = Unbefriedigend =0 

Faktor oder Gesichtspunkt Gewich-
tung 

Bewertung I gewichtete Bewertung 
A 

Bemerkungen 

2 

8 

3 

1 Verwendung im fertigungsablauf 

2 5peitere ErweitertingsmOglichkedm 
3 Problem bei .Balriebsstorungen 

4 5chadenrisiko fur Material and Produkt 

5 Parsorialproblzme inf neuer Melhoden 
6 Wilterungseinflt;tsse (Schnee, Pagan) 

7 Instandhaltung and Reparatur 

8 Astallationsprobleme 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Ff FrWv2°W2° PA 
FrAlrmr°WAVAl 

I 

F 
FEINFAIMI, IA 
WA WA AEI 

Frar VA 
ElMA'AM 
IIAVAFAIAIPA 
IIIIIVAVAIPAIIII 

PAVAVAVAVA 
MIAMIANS 

40 

6 

5 

3 

      

      

Total 

 

'112 	/128 	73 
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Beurteilung der Fordermittel 	Firma/Abt. National Pacific 	Projekt Erwciferung rabrik 1 
ausgefUllt von mit  Wirnc/ Martin RAI . Stark 	th &I  
Datum 	9. Mai 	Seite  I von 	Seiten 
Fordereufgabe  Transport  VOr) Metaltplaien von Stanzarei dumb  

Alternative A. 13frikkenkran Mit lokalen 5thwenkkrarien -rabrikcflion bis Rcini9i4n9  
Alternative B. 1-kingekrane  
Alternative C. fahrbare Konsolkrane  
Alternative D . 	  
Alternative E• 	  

Ziel 	— 
Erfolgt 
oder 
ist die --- 

c Was wird vom Fordermittel verlangt? 
Eintragen der Anforderungen, welche an das bestimmte F6rder- 
mittel gestellt werden. Die Wichtigkeit der Zwecke (2) resp. 
Teilzwecke (T-Z) in bezug auf das Projekt durch Zahlenwerte 	

..■,, 

gewichten. Gewichtungswert mit Beurteilungswert multiplizieren. 

Gewichtg. 
Wichtigkeit 
in bezug 
auf das Proj, A B 

Alternative 

C D E 
Z T-Z 

Bewegung 

1. 

a. frei? 3 A 12 .4 42 A 42 
b. an den gewiinschten Ort? 8 5 5 15 5 15 0 5 
c. 

Bewegung 

2. 

a. ohne Umlad? - 
b. zum nichsten Verwendungsort? 7 7 /4 22 0 7 u 0 
c. ohne unnotige Verzogerungen? - 
d.  

Bewegung 
bequem mit 
einem Minimum 

3. 	an 

Beladezeit? - 
Entladezeit? 5 - 
Handhabungszeit? 3 4 12 0 3 A 12 
Synchronisationszeit 2 E 6 / # 0 2 

Bewegung 

4. 

ohne Beschadigung des Materials? - 
ohne Qualitatseinbusse des Materials? - 
gefahrlos fur Personal und Einrichtungen? 5 5 / 10 U 0 0 5 

 
Platzbean- 
spruchung 
5. 

a. ohne viel Grundflache zu beanspruchen? 
3 

2 0 2 A 8 0 2 
b. ohne Personal, Maschinen + Lagerung zu beeintrachtigen? i o i a / u o 
c. 

Kombinations- 
Moglichkeit 

vorhanden 

6. 

Arbeitstisch oder Werkplatz? 
Lagereinrichtung? 
PM- oder Kontrolleinrichtung? 0 
Bestimmung des Arbeitstaktes? 

 
Vielseitigkeit 
vorhanden 

7. 

a. Forderung versch. Materialien, Produkte und Behalter? 

-40 
5 A 20 E 45 E 45 

b. Verlegung, Umzug oder Auswechslung? - c. Anpassungsmoglichkeit bei Kapazitatserhohung? 5 E 45 E 15 / 10 
d.  

Fertigungshiffe 
vorhanden und 
wird/ist das 
Material ,  

8. 

in einer Reihenfolge oder Ieicht neu zu ordnen? - 
bewahrt vom Abhandenkommen? - 
zeitlich abgestimmt (synchronisiert)? 

5  
- 

vom Personal unbeaufsichtigt? 3 / 6 (1 0 1.1 0 
leicht zu zahlen, zu kontrollieren und zu (ibersehen? - 
rasch verfugbar fiir die Fertigung? 2 (I 0 / 4' 0 2 

 , 
Wirtschaftlichkeit a. Personalkosten? 

/5 

5 E 45 0 5 0 5 
optimal 

9. 

Instandhaltungs- + Reparaturkosten? 40 0 10 A- 35 E 30 
Energiekosten? - 

 , Abschreibung a. innert kiirzester Zeit? 
8 

4 0 41  A 16 E 42 
Investition b. gerechtfertigt + zweckentsprechend? # o 4 A 16 5 12 
10. c. 
Anderes 

V 
11. 

V 

Total 460 156 124,  

Bemerkungen/zusatzliche Vorschlage • 	  
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Ein oder wenige Materialien Mehrere Produkte oder Materialien 

ANALYSIEREN 

DARSTELLEN 

KENNTNISSE DES 
MATERIALFORDER-
WESENS 

MODIFIZIEREN 

UBERPRUFEN 

".../"•../Nd 

..../.....°11117tVAHLTER FORDERPLAN 

GRUPPIEREN 
Material-

Merkmale 

Leeres Blatt 

Forderweg-
Tabelle 

Eingangs/ 
Ausgangs-

Tabelle 

Ausgangs-/Bestimmungsort-Analyse 

FESTLEGEN DER 
VORLAUFIGEN 
FORDERPLANE 

Arbeitsablauf-Analyse 

Ne%lay  

• 
o • 	Distanz- 

Intensitats- 0 	karte • 

Forder-
methoden 
(Auf Diagramm) 

PLAN X 

BEURTEI LEN 
Kosten-
vergleich Vor- and 

Beurteilung 	Nachteile  
der Alternativen 

Abb. 9 - 6 

LAYOUT 
PLAN / PLANE ' 

Das SHA-Ablaufschema 



EINFOHRUNG ZU TEIL III 

Der erste Teil dieses Buches befasst sich mit der Grundlagenprafung far ein zu erstellendes Forder-
projekt, das in vier Phasen aufgeteilt wird (Abbildung Teil I - 1). Der zweite Teil (Kapitel 1 bis 9) 
behandelt das Ablaufschema innerhalb der Phase II — Erstellung des Hauptforderplanes und Pla-
nung der Materialfordermethoden zwischen den verschiedenen Bereichen. Phase III umfasst die 
Ausarbeitung der Detailforderplane (Planung der Materialfordermethoden zwischen den Arbeits-
stellen innerhalb eines jeden Bereiches). 

In Phase II wird entschieden aber das Fordersystem, die Fordermittel und Transporteinheiten oder 
die Behalter. Die Phase III soil die Richtigkeit des Hauptforderplanes bestatigen. Die DetailfOrder-
plane massen mit dem Hauptforderplan abereinstimmen und diesen erganzen. 

Erfahrungsgemass ist die Erstellung des Hauptforderplanes die wichtigste Phase. Die Transport-
probleme zwischen den Arbeitsstellen sind im allgemeinen einfacher zu losen. Diese Losungen  diir-
fen aber nicht unabhangig vom Hauptforderplan gesucht werden, weil sonst die Einbeziehung aller 
Fordermethoden in den Hauptplan nur eine zufallige sein kann. 

Teil III umfasst drei Kapitel: die Erstellung der Detailforderplane (Phase III), die Anpassung nach 
aussen (Phase I) und die Durchfahrung (Phase IV). 

Besondere Beachtung ist der Tatsache zu schenken, dass die Phase II die Phase I und die Phase III 
die Phase II aberschneiden. Das trifft zu, wenn bei der Arbeit in einer der Phasen Einzelheiten aus 
einer andern mitberacksichtigt werden massen. 

Teil III - 1 





KAPITEL 10 	ERSTELLUNG DER DETAILFORDERPLANE 

Wie bereits erwahnt, basiert das SHA-Ablaufschema auf den Grundlagen der Materialtransportana-
lyse: Materialien, Bewegungen und Methoden. Da diese Grundlagen allgemeine GUItigkeit haben — 
sei es, dass Transporte von Gebaude zu Gebaude, von Abteilung zu Abteilung oder von Arbeits-
stelle zu Arbeitsstelle vorzunehmen sind — gilt auch fur Phase III das Ablaufschema der Phase II. 

Der Hauptunterschied im Ablauf innerhaib der Phase III liegt darin, dass man sich mehr mit den 
Einzelheiten beschaftigen muss. In Phase III sind mehr Information zu verarbeiten, und die Anga-
ben und Faktoren sind spezifischer. Wenn in Phase II die Entscheidungen getroffen oder vorberei-
tet worden sind, werden in Phase III die Detailprobleme gelost. Die zu analysierenden Bereiche 
sind kleiner und demzufolge die Distanzen kurzer. Daraus resultiert, dass die Lade- und Entlade-
zeiten den grosseren prozentualen Anteil pro Bewegungsvorgang beanspruchen als in Phase II. Aus 
diesem Grunde sind die wirklichen Verhaltnisse an den Umschlagstellen, welche eng mit der Ferti-
gung zusammenhangen, besonders eingehend zu untersuchen. 

Unter diesen Umstanden ist es moglich, dass die Analyse in Phase III sich gleichzeitig mit den Pro-
blemen der Arbeitsplatzgestaltung, der Fertigungsmethoden und der Verfahrenstechnik befassen 
muss. 

Der Ablauf innerhaib der Phase III 

Abbildung 10 - 1 zeigt die schematische Ubersicht Ober die Anwendung der SHA-Methode in den 
Phasen II und III. In der Folge sind die verschiedenen Schritte der Phase III eingehender behan-
delt: 

1. Gruppierung 

Obwohl die Gruppierung der Materialien bereits vorgenommen worden ist, soil sie vor der 
Analyse der einzelnen Bereiche nochmals UberprOft werden. Dadurch wird verhindert, dass 
eine Materialgruppe unberucksichtigt bleibt, nur weil sie innerhalb eines einzelnen Bereiches 
vorkommt oder weil sie innerhalb dieses Bereiches die Gruppe wechselt — was besonders in 
Produktionsabteilungen und Packraumen vorkommt. 

Material, welches nachtraglich hinzukommt oder miiglicherweise die Gruppe wechselt, ist 
zu erfassen, zu beschreiben und zu klassifizieren. Dazu verwendet man das Formular Mate-
rialgruppenUbersicht oder die frUher erstellten Blatter Uber die Materialmerkmale. 

Innerhalb der einzelnen Bereiche bewegen sich meist vveniger Materialgruppen als im gesam-
ten Betrieb oder im Lagerhaus. Die Gruppierung fur die einzelnen Bereiche lasst sich so leich-
ter vornehmen. Bei der DetailfOrderanalyse muss aber detaillierter vorgegangen werden als 
bei der Erstellung des Hauptforderplanes. Oft ist es notig, bereits bestehende Materialgrup-
pen in Untergruppen einzuteilen oder neue Materialgruppen gernass der Materialgruppierung 
in Kapitel 1 zu bilden. Wenn die Materialien innerhalb eines bestimmten Bereiches physika-
lisch ahnliche Merkmale aufweisen, sind Quantitat, zeitbedingte Faktoren oder besondere 
Vorschriften fur die Gruppierung ausschlaggebend. 

2 Layout 

Das Layout der Phase III entspricht grundsatzlich demjenigen der Phase II. Der Unterschied 
besteht darin, dass die Bereiche kleiner, der Massstab grosser und mehr Einzelheiten darge-
stellt werden. Das nun erstellte Layout muss Angaben Ober jede Maschine, alle Einrichtun-
gen, die Haupt- und Nebenverkehrswege, die strukturellen Merkmale der betreffenden Ge-
baulichkeiten, das Energieversorgungs- und Verbindungsnetz und die Steuerungseinrichtun-
gen enthalten. 

Kapitel 10 - 1 



3. Analyse 

Auch die Methoden der Analyse sind in Phase Ill die gleichen wie in Phase II, aber ebenfalls 
mit dem Unterschied, dass mehr Einzelheiten beriicksichtigt werden. Da in der Phase Ill im 
allgemeinen weniger Materialien, dafar genau zu bestimmende Transporte vorkommen, kann 
auf die Materialgruppen-Ubersicht verzichtet werden. An deren Stelle sind die folgenden zwei 
Methoden der Analyse anzuwenden: 

Der Arbeitsablaufbogen II 
Wie der Arbeitsablaufbogen I oder die Arbeitsablaufdiagramme (siehe Kapitel 3) — je-
doch in detaillierterer Weise — kann der Arbeitsablaufbogen II bei ein oder mehreren 
Materialien und bei durch den Arbeitsprozess vorbestimmten Arbeitsablaufen eingesetzt 
werden (Abbildungen 10 - 2 und 10 - 3). 

Die Von/Nach-Tabelle 
Diese fallt unter die Gruppe der Ausgangsort/Bestimmungsort-Tabellen (Kapitel 3) und 
wird zur Analyse von mehreren Materialien auf verschiedenen F6rderwegen verwendet 
(Abbildungen 10 - 4 und 10 - 5). Aus der Von/Nach-Tabelle sind weder die Material-
gruppen noch die Distanzen ersichtlich. Sofern diese Angaben far die Analyse von Wich-
tigkeit sind, masste das Formular Materialbewegungs-Obersicht eingesetzt werden. Ein 
Vorteil der Von/Nach-Tabelle besteht darin, dass daraus die Intensitht der Bewegungen 
von und nach den einzelnen Tatigkeitsbereichen ersichtlich wird. Die Aufmerksamkeit 
wird auf diejenigen Arbeitsstellen gelenkt, welche die grossten Anforderungen beziiglich 
Fordermittel stellen. 

Es gibt noch Analysierungsmethoden, deren Anwendung sinnvoll sein kann, z.B. diejenigen 
der Zeitstudien, der Leistungsabstimmung, der Multimomentaufnahmen, der Maschinenaus-
lastung, der Wartezeiten usw. Der Arbeitsablaufbogen fiir Fliessbandfertigung in Abbildung 
10 - 6 ist ein soiches Vorgehensbeispiel. 

4. Darstellung 

Die Darstellungsweisen sind ahnlich wie in Phase II. Da jedoch die Distanzen kijrzer sind und 
sich die Intensitaten mehr aufteilen, verliert die Distanz-Intensitatskarte an Bedeutung. Die 
beste Darstellungsmoglichkeit far die Erstellung der Detailforderplane ist das in Kapitel 4 er-
klarte Flussdiagramm. Die Daten betreffend die Materialien, die Bewegungen und die Zahlen-
werte werden entweder direkt auf den detaillierten Layoutplan oder auf ein daraber gelegtes 
Transparentpapier eingetragen. 

5. Kenntnisse 

Auch bei der Erstellung der Detailforderplane muss der Planer iiber gewisse Grundkenntnisse 
der Materialfordertechnik verfiigen, bevor er in bezug auf das zu wahlende System, die einzu- 
setzenden Fordermittel und Transporteinheiten entscheiden kann. Er benotigt ausfiihrliche 
Informationen aber die bestehenden Moglichkeiten und muss die Reihenfolge der Handhabun-
gen und Verzogerungen im Transportablauf eingehend studieren. Der Planer muss in der Lage 
sein, zu erfassen, wo er das direkte, das Kanal- und das Centralsystem einsetzen kann — 
schon deshalb, weil diese Systeme in der Detailplanung schwieriger zu erkennen sind als in 
der breiter gelagerten Phase II I. 

Kapitel 10 - 2 



Vorlaufige Fdrderplane 

Die Forderplane in Phase III [carmen auf Arbeitsblattern, Arbeitsablaufbogen, auf dem 
Flussdiagramm oder auf dem Systematischen technischen Abstimmungs-Bogen aufgezeichnet 
werden (Abbildungen 6 - 2, 6 - 3, 6 - 4, 6 - 6). Bei einfacheren Problemstellungen erabrigt 
sich der Systematische technische Abstimmungs-Bogen. 

Es ist von Vorteil, die Forderplane direkt auf das Flussdiagramm oder auf eine Ober das Lay-
out gelegte Transparentfolie zu zeichnen, wobei die SHA-Symbole far System, Fordermittel 
und Transporteinheit verwendet werden, bei Bedarf mit zusatzlichen Buchstaben und Zahlen 
zur genaueren Spezifikation. Wird der Plan unabersichtlich, solite far die Aufzeichnung jeder 
Methode je eine Kopie der Layoutzeichnung benatzt werden. Dadurch wird die Darstellung 
zweckmassiger. Zu diesem Zeitpunkt wird der Planer aber mehrere Plane verfagen wollen, 
die nach erfolgter Anpassung zur Genehmigung vorgelegt werden konnen. 

Modifikationen und Einschrankungen 

In Phase III erfolgen die Modifikationen und Einschrankungen ahnlich wie in Phase II, nur 
ausfiihrlicher. Dispositionen innerhalb der verschiedenen Abteilungen, zeitliche Abstimmung 
und Synchronisation, Auftragsbearbeitungsmethoden oder Formularwesen sowie Qualitats-
und Mengenkontrolle sind nur einige Beispiele von Modifikationen. Meldewesen, Instandhal-
tung, Sicherheit, bauliche Merkmale sowie die Energieversorgung massen detailliert berack-
sichtigt werden. 

Berechnung 

Es massen ausfahrliche Berechnungen Ober die Einrichtungen, die Fordermittel (Anzahl und 
Kosten), den Personalbedarf, den Kapitalbedarf und die voraussichtlichen Betriebskosten an-
gestellt werden. 

Beurteilung 

Wahrend die Beurteilung in Phase II auf Schatzungen und allgemeinen Erwagungen basiert, 
ermoglicht Phase III eine zuverlassige Kostenanalyse und bessere Beurteilung der nicht in 
Kostenwerten ausdrackbaren Einflussgrossen, und zwar aufgrund genauerer Daten. 

Arbeitsformulare in Kleinformat 

Weil die Analyse in Phase III im allgemeinen weniger komplex ist, k6nnen far die Materialbewe-
gungsabersicht, die Distanz-Intensitatskarte und die Systematische technische Abstimmung klein-
formatige Formulare verwendet werden. Diese sind in Abbildung 10 - 7 und Abbildung Teil I - 6 
dargestellt und im Anhang Formularsammlung zu finden. 

Fallstudie in Phase III 

Abbildung 10 - 8 zeigt die Anwendung der SHA-Methode in Phase III. Es handelt sich urn eine 
Forderanalyse far einen der Bereiche, welcher zu der in den vorangegangenen Kapiteln erwahnten 
Fallstudie der Nordic Mixtures GmbH gehort. 
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Zeit 

1 Gruppieren 

Bereich C 

Das Vorgehen innerhalb der Phasen II and III 

PORST 

I. Anpassung 
nach aussen 

II. Erstellung des 
Hauptforder-
planes 

III. Erstellung der 
Detailforder-
plane 

IV. Durchfuhrung 

Blocklayout 
auptforderplan 

Haufig vorkom- 
mende Materialien 

	
Einz 

in Bella'tern 
Gruppe a 
	

Grup 

FM TE S F 

Produkt- 
Material 

F6rderweg S 

K 0 
0 

RSo To  
	 Bereich A 

Gruppieren 

Detailforderplane Bereich B 

ARBEITSBLATT ZUR AUFZEICHNUNG DER FORDERMETHODEN 	BEREICH A Wareneingang and Ver and 

ARBEITSBLATT ZUR AUFZEICHNUNG DER FORDERMETHODEN 	BEREICH Kontrolle 

1. Gruppieren 

MATERIALGRUPPE 	 FORDERWEG 
METHODE 

System - Fordermittel - Trensportemheit 

• 

Pd Qd Rd  Sd Td 
Bereich D 

Analyperen 

a) Hautig vontommende Materialien 
in Behattern 

Abe Bewegungen on der Ausgangs-
position neon ellen Arbeitsplaaen, von 
Arbeitsplau zu Arbeitsplato end von ellen 
.Arbeitsplatoen for definitiven odes 
vorlaufigen Endposition. Von der Ausgangs-
position nach der Speoielmontege. 

1. Gruppieren 

2. Layout 

Venal - Scheukellotderer - Behaltel 
(Be. and Entladestationen an jedern 
Arbeitsplatt. eusgerustet mit &ear 
Bedrenungsrnoglichkeit. siehe 
Sperilikation Nr. f.-1013.) 

ARBEITSBLATT OUR AUFZEICHNUNG DER FORDERMETHODEN 	BEREICH C Montage 

I 4. Deirstellen I 

tTe7r7t4Isse 

Von der Ausgangsposition neon der 
Sperialmontage. 

ARBEITSBLATT ZUR AUFZEICHNUNG DER FORDERMETHODEN 	BEREICH 0: Maschinelle Bearbeitung 

MATERIALGRUPPE FORDERWEG 
METHODE 

System - Fordermittel - Ttensporteinheit 

Haulig vorkommende Moterialien 
in Behaltem 

Von der Ausgangsposition nach alien 
Arbeitsplatoen. Von alien Arbeitsplatoen 
our delinitiven oder vorlaufigen Endposition. 
Von der Drehbank our Fran our 
Bohnneschine. 
Zwischen Oen ubrigen Arbeitsplatoen. 

Direkt - Handwagen - Palette 

Orreit - Handwagen - Palette 
Canal - Rollenbahn• - Benolter 
Direkt - Handwagen - Palette 

Einoelshicke Ade Bewegungen. Direkt - Manuel) 

Geschweisste Talk Von Schweisserei neck Endposition. Direkt - spec Transportwagen mit Geste 

Stahltrager Von der Ausgangsposition Ion 

Bohrmeschine. 
Von Bohnnesehine zur Schweisserei. 

Direkt - 4.Rad.Hendwagen• • 
Direkt - Rollenbahn - eirveln 

Siehe Zeichnung Nr. F. 2143. 
•• Der in der Montage verwendete Handwagen Bann berm,' werden. 

L 
	Alternatiy-Forderpline 

9. Beurteilan  

Gewahlter Fordetplen 

0)Einrelstacke Dire*, - Handwagen - Palette 
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Arbeitsablaufbogen II 
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Tyre of frier Rutsche anbringen - 
1 Schrift 1 2  Fass leer  1 Fass tom Bahnwagen ins Lager 17 200 3-15 8 

3  Fass leer  1 lass Manual/ stapeln, 24 aukinander 17 - 
4 hisser leer  lilax.1200 Tosser im Lager 
5 Fass leer  I Fass Manuel abtragen 17 
6  Foss leer  1 Fass Zur Verpackung 	und gehohen . gerollt 17 200 3 - 15 / 5 Schrilt 2 

7 kisser leer  Max. 20 hisser in Bereitstellting 
8  Foss leer 1 Fass Zur Waage bringer) 17 200 2- 3 
9  Tess leer  1 lass Laergewicht lestsfellen 5%2 1 Schrift 3 

10 TOSS leer  1 Fass Naschinell zur Bereitstellung bringen 17 3 - 7 

11  F0'55 leer  1 Fass Stc?rzen und Deckel entlernen 
12 Maser leer  Max. 20 Risser in Bereitstellunq 
13 Fass leer  1 Fass IriAblarnaschine bringen 
14 Fass leer  1Fass 

I Fass 

"Widen in /Vaseline  8 Schrir # 
15 Foss  Aus Abiallmaschine nehmen 160 200 
16 Toss  Deckel and Adresse baled-igen 
17 Fass 1 Fass Awl Handwagen zur Waage 160 3 - 7 
18 pass  1Fass Wiegen 6 1/2 Schrift 5 
19 Foss 1 Foss mit Bolzen sehern .Deckel 
20 Foss  1 Fass air BeschriftLing bringen 160 200 2-3 
21 Toss 1 Fass Beschriftung mil Schablone und Spray, 1  j Schrift 6 
22 Pass i Foss Zur Aufnahrnestelle bringen 160 200 3 - 7 s 
23 kisser Max. 10 Tosser in Aufnahmesielle 
24 Fass 4 Fasser Mil Gabelstapler ins Lager 64'0 50 30 - 70 1 &brill r 
25 Tosser  Max. 7000 id sser 107 Lacier 7 
26 Fcisser  4,  Tosser Mil Gabelstapler 	Versand .zurn 640. 50 10 -50 
27 Bahnwagen od LKW Lacking Burch Vorarbeiter Irantralied 1 Schriff 8 
28 	ll ,, Versehliessen und sichern oi 90 % der ?roc/Oki/on wird per 
29  Balm versandt, i0% per LKW, 
30 
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Arbeitsablaufbogen II 

Eingetragener Arbeitsablauf:  fOsser, ()lurch- 

Fehend Burch Lager, Fbillstation und  
ertigwarenlager 

El Person oder 	Material 
Ausgangspunkt: Bahnwagen (leer)  
End unkt: 	Bahnwa en oder LKW 	I/I) 

Konversion der eingetragenen 
Einheit 

Einheit 
Grosse/Gewicht 

in Endeinheit 
Menge/Endeinht. 

Bahnwogen, Engang 1/600 
Fass , leer 174g 1/1 
Fass, glad' 160 kg 1j1 
Bahnwagen, Aksgang 1/200 
LKW 1/100 6) 

6'ertige kisser warden als , Endeinheit ' betrachtet 
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Istzustand ❑  Vorschlag (Alternative 	  
Beschreibung der Alternative: 	  
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Erdanker Produkt/Material Basis der Daten  Tiinnen pro Bahr  

Firma/Abt .Blacker Co. Abt linker  Projekt  a -  
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KAPITEL 11 ANPASSUNG NACH AUSSEN 

Die Autoren haben es als wichtig erachtet, die beiden Planungsphasen I I und III als erstes zu be-
handeln, trotzdem die Anpassung nach aussen an den Anfang eines jeden Projektes gehort. 

Samtliche Bewegungen innerhalb eines Areals sollten an die Transporte nach und von diesem Areal 
angepasst werden. So muss z.B. bei der Verbesserung der F6rdermethoden in einem Lagerhaus dar-
auf geachtet werden, dass die vorgeschlagenen Fordermethoden innerhalb des Lagerhauses mit den 
ausserbetrieblichen Transportmethoden — Anlieferung, Wareneingang, Spedition, Warenausgang — 
abereinstimmen. Die zeitliche Beziehung der Anpassung nach aussen zu den abrigen drei Phasen 
wird in den Abbildungen Teil I - 1, Teil I - 5 und 10 - 1 gezeigt. 

Die Ausfahrung eines vorliegenden Projektes, ungeachtet seiner Gr6sse oder Art, kann durch beson-
dere Gegebenheiten oder Einschrankungen gefahrdet sein. Einige dieser Hindernisse k6nnen besei-
tigt werden, andere nicht. Wichtig ist, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt die Grundlagen ge-
schaffen werden, auf denen das Projekt basieren soil. Zu Beginn eines jeden Projektes muss sich 
der Planer mit der Anpassung des innerbetrieblichen F6rderwesens an die Gegebenheiten der aus-
serbetrieblichen Transporte befassen. Das SHA-System erachtet dieses Vorgehen als unumganglich 
far jedes Projekt und bezeichnet die Anpassung nach aussen als Phase I. 

Diese Anpassung gewinnt immer mehr an Bedeutung, well der moderne Industriebetrieb bestrebt 
ist, den gesamten Materialfluss einheitlich zu gestalten, und zwar ausgehend vom Lieferanten Ober 
den Fertigungsprozess bis zur Auslieferung an den Kunden. In diesem Sinne sind alle organisatori-
schen Massnahmen, administrativen Arbeitsablaufe, die Transport- und Lagermethoden aufeinan-
der abzustimmen. Die Konzeption muss sogar soweit gehen, dass auch Gegebenheiten bei den Lie-
feranten und Kunden mitberacksichtigt werden. Die Untersuchung des gesamten Forderwesens 
eines Unternehmens nach der SHA-Methode entspricht dem Konzept der Systemanalyse der mo-
dernen Betriebswirtschaft. 

Sobald die Distanzen grosser werden und das Material vom Fabrikareal weggefahrt wird, spricht 
man nicht mehr von Bewegen oder Fordern sondern von Transportieren. Das Vorgehen bei der 
Lasung inner- und ausserbetrieblicher Forder- und Transportprobleme ist ahnlich. Dieses Werk be-
fasst sich aber nicht mit den Transporten auf der Schiene, der Strasse, dem Wasser und in der Luft. 

In Abbildung 11 - 1 sind die ablichen Arten von Materialien aufgelistet, die dem Industriebetrieb 
oder Lagerhaus zugefahrt oder von diesem wegtransportiert werden. Dabei ist zu bedenken, dass 
die Gebaudegrenze nicht unbedingt mit der Trennlinie zwischen Phase I und Phase II identisch 
sein muss. Wenn z.B. das Forderprojekt sich nur auf eine Abteilung beschrankt, massen alle Bewe-
gungen nach und von dieser Abteilung mitberacksichtigt werden. In diesem Falle warde Phase I 
eine Anpassung an die Hauptfordermethoden innerhalb des Gesamtbetriebes darstellen. Diese 
Hauptfordermethoden beriihren nur indirekt den eigentlichen Planungsbereich, bilden aber ausse-
re Umstande, welche die Fordermethoden innerhalb dieser Abteilung beeinflussen !carmen. 

Wenn sich anderseits das Planungsprojekt aber ein grosses Areal mit mehreren Gebauden erstreckt, 
warde sich die Phase I mit dem Materialtransport nach und vom Gesamtareal befassen. In diesem 
Fall warde die der Phase I folgende Phase II aufgeteilt in Phase II-A (HauptfOrderplan far die 
Transporte zwischen den Gebauden) und Phase I I-B (Hauptforderplan far die Transporte zwischen 
den verschiedenen Abteilungen innerhalb eines jeden Gebaudes). Die Phase III (Detailforderplane 
innerhalb der verschiedenen Abteilungen) folgt unter diesen Umstanden der Phase II-B. 

Die in der Phase I benotigten Angaben 

In der Phase I (Anpassung nach aussen) massen drei Untersuchungen angestellt werden, deren Er-
gebnisse einen wesentlichen Einfluss auf die Entscheidungen in Phase II (Hauptforderplan) haben: 
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Die ein- und ausgehenden Materialien, ihre Mengen, die Ausgangs- oder Bestim-
mungsorte, die vom Forderwesen betroffenen Stabs- und Nebenstellen und der 
zeitliche Ablauf miissen bekannt sein. Es ist festzustellen, weiche Grunddaten 
(P, Q, R, S, T) mit den Bewegungen nach und aus dem betreffenden Bereich zu-
sammenhangen und weiche Anderungen beabsichtigt werden. 

Der Istzustand der gegenwartigen Fordermethoden ist festzustellen. Es ist abzu-
klaren, ob Anderungen vorgesehen sind oder ob unbekannte EinflOsse geltend 
gemacht werden k6nnen. 

Die Transporte nach und vom Betriebsareal sind zu untersuchen urn festzustel-
len, ob irgendwelche Alternativmethoden Verbesserungen des ausserbetriebli-
chen Forderwesens erwirken konnten. Diese Verbesserungen sind je nach ihrer 
Art und den bestehenden Bediirfnissen in Zusammenarbeit mit der firmeneige-
nen Transportabteilung, den Lieferanten und Kunden, den Transportunterneh-
mungen sowie den zustandigen Beh6rden auszuarbeiten. 

Es ist magi ich, dass diese Dreipunkte-Analyse bei den Lieferanten, im Transitverkehr und bei den 
Kunden zu Untersuchungen der dort bestehenden Forder- und Transportmethoden fuhrt. Durch 
eine gegenseitige Abstimmung dieser Methoden !carmen oft betrachtliche Verbesserungen erzielt 
werden. Ein wichtiger Schritt in diese Richtung ist die Vereinheitlichung der Fordermittel. Die 
Normung der Gabeln an Gabelstaplern, der Palettengrossen, der Container sowie die Standardisie-
rung der Breite und Hohe der Tiiren von Eisenbahnwagen unterstiitzen eine wirksame Planung und 
tragen zur Senkung der Transportkosten bei. Im allgemeinen ist es ratsam, nach Moglichkeit ge-
normte FOrdermittel zu beniitzen, besonders dann, wenn diese bereits seit Jahren in der Industrie 
im Einsatz sind. 

Die Datenerfassung 

Zuerst werden fiir jedes Produkt, Material oder fiir jede Produktegruppe, die nach und von einer 
bestimmten Zone bewegt wird, die folgenden Angaben ermittelt: 

Beschreibung des F6rdergutes und der Transporteinheit 

Menge pro Zeiteinheit, oder Menge pro Fordergang 

3a. Name und Ort der Lieferanten oder Kunden 

Transportmittel 

Lage der Be- oder Entladestellen 

Ausgangs- oder Bestimmungsort innerhalb des eigenen Betriebes 

4a. Wer ist verantwortlich fiir die Durchfiihrung der Transporte (der eigene Betrieb, 
der Lieferant, der Kunde, Transport- oder Speditionsfirmen)? 

b. Wer ordnet die Transporte an und kontrolliert sie, und wie ist das Vorgehen? 

5. Zeitfaktoren, welche die Transporte beeinflussen (Dringlichkeit, Wochentag, 
Tageszeit, usw.) 

In der Folge sind allfallig vorgesehene Anderungen festzuhalten und im Zusammenhang mit den 
bestehenden Transportmitteln und den Be- und Entlademethoden auf ihre Durchfiihrbarkeit zu 
iiberpriifen, woraus sich die Alternativmethoden ergeben. Das Beispiel in Abbildung 11 - 2 zeigt 
die wahrend der Phase I gesammelten. Angaben fur die Nordic Mixtures GmbH. 

Anlagen fiir den Warenein- und -ausgang 

Massgebend ist die Entscheidung, ob der Wareneingang und/oder die Versandabteilung zentrali-
siert oder dezentralisiert angelegt werden sollen. Das gleiche gilt fiir die Eingangs- und Ausgangs-
stationen der einzelnen Abteilungen, wenn deren Materialfordermethoden analysiert werden. Bei 
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einer zentralisierten Anordnung vereinfacht sich die Uberwachung der Transporte, der Platzbedarf 
und der Personalaufwand sind geringer. Die Vorteile der dezentralisierten Anordnung liegen in der 
Verringerung der administrativen Arbeiten, der gr6sseren Verhiitungsmoglichkeit von Verzagerun-
gen sowie der Einsparung von innerbetrieblichem Transportaufwand. Ein Kompromiss zwischen 
diesen beiden Vorgehensarten kann darin bestehen, dass der Warenein- und -ausgang, wenn es sich 
urn kleinere Sendungen handelt, zentralisiert, das Be- und Entladen von voluminasen Gutern 
oder Materialien dezentralisiert, d.h. so nahe wie maglich am Herkunfts- oder Verwendungsort, 
vorgenommen werden. 

Lastkraft7 und Eisenbahnwagen beanspruchen viel Platz und bedingen entsprechende Strassen- und 
Geleiseanschlussverhaltnisse. An den Be- und Entladerampen — wo die Probleme der Phase I und 
der Phase 11 nicht selten ineinandergreifen — muss die Materialhandhabung sorgfaltig analysiert 
werden. Mitzuberiicksichtigen sind die klimatischen Verhaltnisse wie Temperatur, Wetter, Wind, 
Richtung des Sonneneinfalls, usw. Die Laderampen miissen so angelegt werden, dass die ermittel-
ten Verkehrsspitzen bewaltigt werden !carmen. 

Ausserbetriebliche Transporte unter Verwendung von Rohrleitungen, Schiffsdocks oder von Heli-
kopterlandeplatzen sind gesondert zu analysieren. 
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Ausserbetriebliche Transporte 

Phase I Phase II Phase I I I Phase IV 

• 

Materialeingang 

Rohmaterialien 
Zugekaufte Teile und Werkstoffe 
Verpackungsmaterial 
Lieferungen aller Art 
Treibstoff 
Maschinen und Einrichtungen 
Ersatzteile 
Lebensmittel und Getranke fiir 

Verkaufsautomaten 
Produkte zur Oberarbeitung, 

Revision oder Reparatur usw. 
Auswarts bearbeitete oder 

gelagerte Material ien 
Auswarts hergestellte Einzelauftrage 

Materialausgang 

Fertigprodukte 
Fiir auswartige Bearbeitung oder Lagerung 

bestimmte Materialien 
Abfalle 
Schrott 
Revidierte oder reparierte Materialien 

oder Teile, zuriick an ihre Besitzer 
Zuriickgewiesene eingekaufte oder auswarts 

bearbeitete Materialien 
Auswarts vergebene Einzelauftrage 
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Material-Produkt 
(Material, Produkt, Arti- 
kel oder Produktegruppe 
und Transporteinheit) 

. 

Quantitat 
pro Jahr 

Lieferant 
Firma 
Ort 	Distanz 

BefOrderung 
Firma, Transportart, 
Ladung, Hilfen usw. 

Methode 
Entlademog- 
lichkeiten und/ 
oder FOrder- 
mittel 

Entlade- 
stelle 

Endgilltiger 
Bestim- 
mungsort 

Zeit- 
faktoren 

Verantwortung 
Wer ist verantwort- 
lich fur die Anord- 
nungen 

Bemerkungen und 
mogliche Anderun-
gen 

Olbohnen, 5 verschie- 
dene Sorten, Paletten- 
ladungen mit Sacken 
(1 Tonne) 

9000 t Anglo-Afrik. Handels- 
gesellschaft 
Osthorn 380 km 

Bahn, Gilterwagen 
20-30 Tonnen/Wagen 

Rampen 
Gabelstapler 

Rohmat.- 
lageriw 

Millie und 
Extraktion 

0 

6-9 
Wagen/ 
Woche 

Einkaufsabteilung 
und Lieferant 

Schiittguttransport 
in 5-7 Jahren 
moglich 

Chemikalien KQ- 
RB, 4 Sorten Sacke 
(durchschn. 50 kg) 

7400 t 
148000 
Sacke 

2-3 verschiedene 
Lieferanten 
400-650 km 

Bahn, Gtherwagen 
15-25 Tonnen/Wagen 

Rampen 
Gabelstapler 

Rohmat.- 
lager v 

Chemische 
Fabrik 

6-10 
Wagen/ 
Woche 

Chemische Fabrik Lieferant kann auf 
Paletten anliefern 

Chemikalien, diverse 
30-40 Sorten 
(Sacke 40-50 kg) 

2100 t 
46000 
Sacke 

Hauptlieferant 
R. H. B. 
Neuheim 70 km 

Mit LKW durch Lie- 
ferant 12-t-LKW 

Rampen 
Gabelstapler 

Rohmat.- 
lager W 

Chemische 
Fabrik 

3-4 LKW/ 
Woche 
sofortige 
Entladung* 

Einkaufsabteilung *Abkommen mit 
Lieferant 

Leere.Fasser 
(17 kg) 

215 t 
13000 
Fasser 

Metall GmbH 
Altstatt 370 km 

Bahn, Giiterwagen 
offen od. geschlossen 

Keine Rampe 
manuell 

Fasslager 
Chem.VR 
Fabr. V 

0 

Miihle und 
Extraktion 
Chem.® 
Fabr. 

0 

ca. 2 Wagen 
pro Monat 

Einkaufsabteilung 
und Lieferant 

Methode der Ent-
ladung muss verbes-
sert werden 

Ersatzteile 

.... 

klein Mehrere verschie- 
dene Lieferanten 

Abgeholt durch eigene 
LKW's ab Bahn oder 
Hafen 

Keine Rampe 
manuell 

Instand- 
haltungs- 
abteilung 

Instand- 
haltungs- 
abteilung 

Dringend Instandhaltungs- 
abteilung 

900-1100 Bestellg. 
pro Jahr 

Nordic Mixtures — Phase I, "Anpassung nach aussen." 

Dieses Beispiel der Nordic Mixtures GmbH zeigt die Untersuchung des Materialeinganges im Verlauf der Phase I, "Anpassung nach aussen". 
Samtliche Grunddaten PQRST sind auf dem Blatt eingetragen. Ein ahnliches Arbeitsblatt wird verwendet fiir ausgehende Produkte. Solche 
Angaben ermoglichen eine Abstimmung und Anpassung der innerbetrieblichen Fordermethoden an die ausseren Umstande. Die Material-
gruppenbezeichnung kann, nachdem die Materialien gruppiert worden sind, nachtraglich in die erste Kolonne eingetragen werden. Mogliche 
Veranderungen der ausseren UmstOnde, welche die innerbetrieblichen Fordermethoden beeinflussen kOnnten, miissen untersucht werden. 





KAPITEL 12 DURCHFUHRUNG 

Wenn die Bewilligung zur Durchfuhrung der Forderplane erteilt ist, beginnt die Phase IV. 

Die Durchfiihrung umfasst einen breit angelegten Katalog von Tatigkeiten: 

Aufstellen des Zeitplanes 

Beschaffung der Einrichtungen, der Behalter, der Vorrichtungen, usw. 

Koordinationsplan far die Montage 

Erstellung der Arbeitsauftrage 

Orientierung der von der Durchfiihrung betroffenen Personen 

Disposition aber nicht mehr verwendbare Einrichtungen und die Ausfiihrung allfalli-
ger Anderungen und Anpassungen im Zusammenhang mit der Montage 

Vorbereiten der Montageplane 

allgemeine Vorbereitungen 

Montage und Inbetriebnahme, Behebung von Anfangsschwierigkeiten 

Schulung und Einfahrung des Personals in die Bedienung der neuen Fordermittel 

Anpassung erfolgter Anderungen an den Layout, an den administrativen Ablauf, an 
die Energieversorgung oder an die Gebaulichkeiten 

Uberwachung, Aufraumungsarbeiten 

Sicherstellung eines zweckmassigen Wartungsdienstes 

Es ist im Interesse eines reibungslosen Verlaufs der Durchfuhrung des Forderprojektes, einen Ge-
samtdurchfiihrungsplan zu erstellen, in welchem alle Details des Ablaufes enthalten sind. Dies er-
laubt eine klare Aufgliederung des Projektes, verhiitet Schwierigkeiten und ermoglicht jederzeit 
die Berichterstattung aber den Stand des Projektes im Verlauf der Durchfahrungsphase. 

Einrichtungsplane und Anleitungen 

In vielen Fallen bringt die Montage von Forderanlagen Anderungen im Layout des Maschinenparks 
oder der Einrichtungen mit sich. Analog ergeben sich oft auch Layout-Anderungen bei der Verbesse-
rung der Material-Fordermethoden, im Warenein- und -ausgang und in den Lagerraumen eines Un-
ternehmens. Aus diesem Grund stehen die Anleitungen und die Zeichnungen fur die Einrichtung 
von Fordermitteln in engem Zusammenhang mit Layout-Anderungsverfahren. 

Alle Zeichnungen sollten die Projektnummer, den Massstab, den Namen des Zeichners und das Da-
tum der Ausfahrung enthalten. Kopien, die nachtraglich erstellt werden, sind ebenfalls zu datieren. 
Handelt es sich urn mehrere Projekte, so ist ein gutes Numerierungssystem far die Zeichnungen 
empfehlenswert. 

Der Planer tut gut daran, die Durchfuhrung des Projektes dem Organisationsablauf des Unterneh-
mens anzupassen, besonders in bezug auf die Vorbereitung der Zeichnungen, das Erstellen von Ko-
pien, das Erteilen von Anweisungen und die Projektkoordination. 

Die Beschaffung von FOrdermitteln unterscheidet sich wenig vom Einkauf anderer Maschinen oder 
Einrichtungen. Es sind jedoch einige Punkte zu beachten, die der administrative Einkaufer nicht 
beurteilen kann. Weil fraher der Einkauf von Fordermitteln eher mit kleineren Investitionen ver-
bunden war, wurde ihm nicht die gleiche Bedeutung beigemessen, wie es heute der Fall sein sollte. 
Die Abbildung 12 - 1 zeigt ein Spezifikationsblatt far die Beschaffung von Fordermitteln. 
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Jedes Fordermittel ist auf seine Eignung fur den vorgesehenen Einsatz zu prufen, bevor man es ein-
kauft. Dadurch kOnnen unliebsame Oberraschungen verhiitet werden. Einrichtungen und Behalter 
werden vom Analytiker oder Planer und nicht von der Einkaufsabteilung bestimmt. Es ist such 
wichtig, dass beim Einkauf der Fordereinrichtungen auf einen guten Ersatzteil- und Servicedienst 
sowie auf einfache Wartung geachtet wird. 

Sicherheit 

Bei der Durchfiihrung eines Forderprojektes spielt die Sicherheit eine grosse Rolle. Viele Betriebs-
unfalle ereignen sich im Zusammenhang mit irgendwelchen Transporten. Der Sicherheit muss des-
halb grOsste Aufmerksamkeit geschenkt werden, und zwar unter Beiziehung der Unfallversicherung 
und — wenn vorhanden — der staatlichen Aufsichtsbehorden (iber Fabriken. Aus den gleichen Gran-
den ist es notwendig, dass gewisse Einrichtungen nur von genfigend ausgebildeten und beruflich 
qualifizierten Personen bedient werden. 

Koordinierung der Durchfiihrung 

Bei einfacheren Projekten Iiegt die Verantwortung fur die Durchfiihrung oft beim Planer, dem Be-
triebsingenieur oder der Instandhaltungsabteilung, wahrend bei Grossprojekten meist aussenstehen-
de Berater zugezogen werden miissen. In jedem Fall entstehen Koordinationsprobleme, die kom-
plexer werden, je mehr Personen am Projekt beteiligt, je grosser die Distanzen und je schwacher 
die Kontakte zwischen den Beteiligten sind. 

Zur LOsung dieser Koordinationsprobleme gibt es verschiedene Verfahren und Methoden, die bei 
jedem SHA-Projekt anwendbar sind. Aus der Praxis ergeben sich folgende zwei Ratschlage: 

Den einfachsten Weg beschreiten. 

Ein Verfahren wahlen, das die Beteiligten zu dessen Oberwachung zwingt. 

Die Verwendung des verhaltnismassig einfachen Ganttschen Planes (Abbildung 12 - 2) ist empfeh-
lenswert fur die Erstellung von Zeit- und Kontrollplanen. Auf ihm wird eingetragen, wer was bis 
wann zu erledigen hat, wie die Arbeit zu bewaltigen und was bereits erledigt worden ist. 

Abbildung 12 - 2 zeigt die Verwendung des Ganttschen Planes fiir ein bestimmtes Projekt. Dieses 
Beispiel umfasst die gesamte Projektierung, also nicht nur die Durchfiihrungsphase. Von jedem 
einzelnen Schritt des Gesamtprojektes kann ein besonderer detaillierter Ganttscher Plan erstellt 
werden — auch fur die Durchfiihrung. 

Dieses Vorgehen ist leicht zu verstehen, ermoglicht rasches Arbeiten und liefert die Grundlagen 
fur ein wirkungsvolles Delegieren: wer, was, wann, wie. 

Dieser Zeitplan ist laufend auf den neuesten Stand zu bringen und an samtliche mit der Durchfiih-
rung betrauten Personen zu verteilen. Verzogerungen konnen vom Plan abgelesen werden wie auch 
die Stelle, welche dafiir verantwortlich ist. Durch dieses Vorgehen wird die Arbeit aberwacht and 
den fur Verz6gerungen Verantwortlichen die MOglichkeit gegeben, Gegenmassnahmen zu treffen. 

Bei komplizierten Projekten kann die Netzplantechnik von grossem Nutzen sein, besonders wenn 
mehrere Lieferanten und Berater daran beteiligt sind. Diese Methode trennt den Planungsablauf 
vom Zeitplan und veranschaulicht den Verlauf und die Abhangigkeiten innerhalb der Durchfuh-
rungsphase besser als der Ganttsche Plan. Die Abbildung 12 - 3 zeigt den Netzplan fiir die Durch-
fiihrungsphase eines Materialforderprojektes. Nach Ausarbeitung der Abhangigkeiten unter den 
einzelnen Tatigkeiten und der Festlegung des kritischen Weges wurde der zeitliche Ablauf fixiert. 
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Die lnstruktion des Personals 

Bevor die Durchfiihrung des Projektes in Angriff genommen wird, ist das Aufsichtspersonal der 
Fertigung und der Betriebsnebenstellen dariiber eingehend zu informieren. Durch dieses Vorgehen 
erreicht man eine positive Einstellung und einen reibungslosen Ablauf der Einrichte- und Montage-
arbeiten sowie — nach Inbetriebsetzung der neuen Fordereinrichtungen — optimale Leistungen. 
Anhand von Photographien, Planen (besonders wenn diese farbig sind) oder Modellen k6nnen die 
Vorgesetzten ihrerseits jedem Mitarbeiter erklaren, wie das neue System funktionieren und wie je-
der einzelne eingesetzt wird. Die griindliche Vorbereitung und Schulung der Mitarbeiter sind fiir 
das richtige Funktionieren des Forderwesens von grosster Bedeutung — und das besonders in der 
Ubergangszeit bei eventuell auftretenden Schwierigkeiten. Wenn durch schlechte und ungeniigende 
Information das Projekt in seiner Durchfiihrbarkeit gefahrdet wird, kann es vorkommen, dass die 
Schuld dafiir dem Planer zugeschoben wird. 

Nachkontrolle 

Im Hinblick auf spatere Materialforderprojekte und aus Kontrollgrunden miissen die ausgefiihrten 
Arbeiten laufend iiberwacht werden. Auftretende Mange' sind festzustellen und umgehend zu be-
heben. 

Stellt der Planer fest, dass die von ihm geplante Materialforderung nicht zufriedenstellend funk-
tioniert, so muss er die entstandenen Schwierigkeiten analysieren. Es ist moglich, dass er tatsach-
lich falsch geplant hat, es kann aber auch sein, dass das Bedienungspersonal noch Fehler macht 
oder die Vorschriften aus irgendwelchen GI -linden nicht befolgen kann oder — was schlimmer ist 
— nicht befolgen will. 

Schliesslich ist mit einigen Fehluberlegungen zu rechnen, da es oft zu weit fiihren wiirde, jede Ein-
zelheit perfekt zu planen. Liegt der Fehler aber eindeutig beim Betriebspersonal, muss die Inter-
vention h6herer Instanzen veranlasst werden. 

Nach Inbetriebnahme der projektierten Forderanlagen sind die Istkosten mit den Sollkosten zu 
vergleichen und die erzielten Einsparungen festzuhalten. Das daraus resultierende Zahlenmaterial 
kann fOr spatere Anderungen oder zusatzliche Einrichtungen wegweisend sein. 

Ffir jedes FOrdermittel und jede Behaltergruppe sollte eine Karteikarte erstellt werden, aus welcher 
das Herstellungsjahr, die Art und der Zustand derselben ersichtlich sind. Im weiteren sollte diese 
Karte den Rhythmus des Wartungs- und Instandhaltungsdienstes sowie die Kosten von Reparatu-
ren und Hinweise auf entstandene Mange! enthalten. Aufgrund dieser Dokumentation k6nnen 
spater notwendig werdende Materialforderprojekte noch besser geplant werden. 
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Hebezug 2-4 

Kran 1-4 

10 TONNEN-ZWEITRAGER -STANDARDKRAN 

Gesamtmasse und technische Daten  

Tragkraft 	 10'000 kg 
Spannweite 	 14,2 m 
Hohe der Laufschienen Ober Boden 	 6,9 m 
Lange der Laufschienen 	 50,0 m 
Zwischenraum Laufschienen — Dach 	 1,2 m 
Hakenweg 	 6,3 m 

Antrieb  

Betriebsspannung, Drehstrom 	 380 Volt, 50 Hz 
Steuerspannung 	 220 Volt 

Kranfahrwerk  

2 Kranfahrantriebe als polumschaltbare Kurzschlusslaufermotoren mit Verschiebeanker-
bremse. Angebautes Untersetzungsgetriebe an den beiden Kopfstacken angebaut. 
4 Kranlaufrader 0 400 mm mit Gleitlagerung, wovon 2 Rader mit Zahnkranz versehen. 
Kranfahrgeschwindigkeit normal 	 40 m/min 
Kranfahrgeschwindigkeit mit Feingang 	 10 m/min 
Kranfahrmotor 	 2 x 1,7 kW 

Hubwerk-Zweischienenkatze  

Kugellagerlaufkatze mit Elektroantrieb (Verschiebeankermotor) mit kombinierter Fahr-
werksbremse. Ausgebildet als kurze Katze mit seitlich angebautem Gegengewichtskasten. 

Verschiebeankermotor als Hubwerk, mit sicherwirkender Hubwerksbremse. Einstellbarer 
Sicherheitsendschalter far hochste und tiefste Hakenstellung. 
Katzfahrgeschwindigkeit normal 	 ,24 m/min 
Katzfahrgeschwindigkeit mit Feingang 	 6 m/min 
Katzfahrmotor 	 0,9 kW 
Hubgeschwindigkeit, normal 	 6 m/min 
Hubgeschwindigkeit, mit Feingang 	 0,6 m/min 
Hubmotor 	 12,5 kW 

Steuerung  

Kran-,Katz- und Hubfahrwerk Ober Schatze durch Handdruckknopfschalter mit Notaus-
schalter. 
Anordnung: Verschiebbar von der Kranbriicke herabhangend. 

Spezifikation der Fordernnittel 

Zusatzlicher Hebezug 4-4 

Allgemeines 3-4 

■ 	 

1■•••■•10'  

Abb. 12- 1 
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Projekt-Zeitplan 
Far 	Materialforderanalyse Aufgestellt von 	RWL 

Firma /Abt. 	Insektizide Projekt 1701 
ausgefalIt von 	RWL mit JWM 

Verteile•  GLT. KHM. LTM, RWL, JWM. CJH  Stand am  27. November  Datum 	9. Oktober  Seite 1 	von 1 Seiten 

Proj. Nr. und/od. Bezeichnung 	 ■ Ver- 
, ant- Nov. 

20v27 
Dez. 
4 11 18 25 

Jan. 
1 8 15 22 29 

Febr. 
5 12 19 26 

Marz 
4 11 18 25 

April 
1 8 15 22 29 

Mai 
6 

Weitere 
Aufgaben zu leistende Arbeit 	1 word

. 
Festlegen der ausserbetrieb- 	JWM lichen !1ransporte 	 r 

Erstellen der PQ-Analyse 	JWM L 
1 

Gruppierung der Materialien 	
;JWM 3. & Produkte 1 

&Analyse des Materialflusses 	I JWM r 1 
5  Flussdiagramm erstellen 	JWM 1 r 

Distanz-Intensitatskarte 	' 
erstellen 	 ;JWM 1 
Erstellung der vorlaufigen 	ifWM Forderplane 	 i 
Modifizierung der Plane 	I 
& Berechnung der Kosten 	JWM 
Beurteilung der Alternativplane jJWM 

9 • & Bestimmung des Forderplanes p.Lw 
Einholen der Genehmigung fur 	' 

10. den Hauptforderplan 	 p,Lw n 
DetailfOrderplane: 	 i 

11- Pulvermischung 	 CJH  r 7 
Mischung der Fliissigprodukte 	'CJH r 1 1 
Wareneingang & Versand 	bJH r 1 
Lagerbereiche 	 ,CJH r ii 
Berechnung der Kosten & Be- 	CJH 
stimmung der Detailforderplane I WM . , 	. . 1.1-1 Einholen der Genehmigung fur 	W1VI 
die Detailforderplane 	 WL 
Einkauf der benotigten Einrich- JWM 
tungen 	 I r  Durchfuhrung & Aufraumungs- 	JWM 
arbeiten 	 1CJH 

Legende far Gantt-Plan: r geplanter Beginn der Arbeit '1 geplantes Ende der Arbeit 	r-1 Total geplante Zeit far Arbeit 	geleistete Arbeit 
(Jede Spalte stelit einen bestimmten Zeitraum dar. Gantt-Symbole, Zahlen und/oder ahnliche Zeichen verwenden.) 



Abanderung best fir, 
richtungen ern Stentlort Entlernen bestehender Einricntungen 

Lieferanten reichen 
Angebote ein 

0 -0 0 0 
0 

0 
• 	 0 .J 

20. Mai 10. Marz 15. April 
I ' 	 

5. Feb. 

0 0 0 0 

0 0 

0 0 0 

0 

Planung und Uberwachung mit Hilfe der Netzplantechnik 

0 
Ereignisse 

Tatigkeit 

kritischer Weg 

Scheintatigkeit • 

0 
Ereignisse 

Tatigkeit 

kritischer Weg 

Scheintatigkeit 

411--111114. 

Pufferzeiten 

Liste der Ereignisse: 

Die Geschaftsleitung bewilligt 
das Projekt 
Die gewahlten FOrderplane 
werden genehmigt 
Die FOrdereinrichtungen (die 
alten und die neuen) werden 
genehmigt 

3a. Die Instandhaltungsebteilung 
beginnt mit der Anpassung der 
bestehenden FOrdereinrichtun-
gen, welche weiterhin in Betrieb 
bleiben 
Die Installationsplane werden 
genehmigt 

4a. Beginn der Vorbereitungsarbei-
ten an Gebauden (Energiever-
sorgung usw.) 

Die Unterlagen fur die Of- 	11. 
fertstellung werden an Bau- 
firmen gesandt 
Termin fiir die Einreichung 
der Angebote (Baufirmen) 	12. 
Abschluss der Vertrage mit 
Baufirmen 	 13. 

7a. Beginn der Vorbereitungen 
der Baufirmen 
Einstellen der laufenden 	 13a. 
Produktion 

8a. Beendigung der Abanderungen, 14. 
welche vorgenommen werden 
k6nnen, wahrenddem die 	15. 
Fordereinrichtungen in Betrieb 
bleiben 	 15a. 
Beginn der Bauarbeiten 
Einholen der Offerten von 	15b. 
Fordermittellieferanten 

 
 

Termin fur die Ein-
reichung der Ange-
bote (FOrdermittel-
lieferanten) 
Bestellung der Forder-
mittel und Einrichtungen 
Genehmigung des Aus-
bildungsplanes fur das 
Personal 
Beginn der Einfiihrung 
des Personals 
Beendigung der Einfith-
rung des Personals 
Beginn der Installation 
der Fordereinrichtungen 
Beginn der Ausbildung 
des Transportpersonals 
Uberholung der bestehen-
den FOrdereinrichtungen 
beendet 
Beendigung der Installation 
Beginn der neuen Produktion 

Der obere Teil dieser Abbildung zeigt einen Netzplan, aus welchem die Reihenfolge der Ereignisse fur die 
Installation von neuen F6rdereinrichtungen in einem Fabrikationsunternehmen ersichtlich ist. Der untere 
Teil zeigt die Ubertragung der Netzplanzeiten auf die gewunschten Kalenderzeiten. Die Verteilung der 
Pufferzeiten, welche nicht im Zusammenhang mit dem kritischen Weg stehen, wurde den besondern Urn-
standen des Projektes und des Betriebes angepasst. 

Abb. 12 - 3 
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ANHANG I 	DER MAG-WERT * 

Zur Bestimmung der Intensitat oder Kapazitat der Materialbewegungen werden verschiedene Mass ,  
einheiten verwendet. So werden z.B. in einem Hochofenbetrieb, in einer Getreidemiihle oder einer 
ahnlichen Produktionsstatte die Materialbewegungen in Tonnen gemessen, wehrend in einer Olraf-
finerie mit Fassern oder Litern gerechnet wird. In einem Lagerhaus mit einem gemischten Waren- 
umschlag kOnnen Wagen oder Paletten als Masseinheit in Frage kommen. Der Tonnen-Kilometer, 
der Kilogramm-Meter und die Palettenflache werden verwendet, urn die Totalfordermenge oder 
den Transportaufwand (Intensitat der Bewegung x bewegte Distanz) zu berechnen. Fur die Schluss-
analyse ist der effektive Zeitaufwand fur jede Forderbewegung oder fiir die zuriickgelegte Distanz 
sehr wichtig. 

Fur die FOrderung von verschiedenartigen Materialien k6nnen jedoch weder das Gewicht noch das 
Volumen richtige Vergleichswerte liefern. Vor allem besteht im Stadium des Blocklayout, vor der 
Erstellung des detaillierten Layout und vor der Festlegung der F6rdermethoden kein allgemeingill-
tiges Mass fur Behalter oder Ladungseinheiten. In soichen Fallen ist der sogenannte Mag-Wert eine 
brauchbare Masseinheit. 

"Mag" (englische Abldirzung fiir magnitude = Grossenordnung) ist eine Einheit, die entwickelt wur-
de, urn die Transportfahigkeit von Materialien, Produkten oder Ladungen zu messen. Sie misst sie 
unabhangig von der Bewegungs- oder Transportart. Wird der Mag-Wert eines Gegenstandes multipli-
ziert mit seiner pro Zeiteinheit bewegten Stiickzahl, erhalt man die Intensitat der Materialbewegung 
oder die Flussintensitat. 

Selbstverstandlich ist die Anwendung des Mag-Konzeptes beschrankt, da die Mag-Einheit von den 
anzuwendenden Fordermethoden abhangen kann, und zwar sowohl von den Fordermitteln als such 
von den Behaltern. Bevor diese jedoch in ihrer Art festgelegt sind — dies ist meistens im Stadium 
der theoretischen Forderanalyse noch nicht der Fall — bietet der Mag-Wert die beste Masseinheit, 
um die relativen Schwierigkeiten von F8rderproblemen mit stark unterschiedlichen Produkten und 
mehreren Transportablaufen zu messen und zu vergleichen. 

Faktoren, weiche die Transportfahigkeit beeinflussen 

Es gibt viele Faktoren, weiche die Bewegungs- oder Transportfahigkeit eines Gegenstandes beein-
flussen [carmen. In der Praxis ist es aber moglich, sich auf folgende sechs Kriterien zu beschranken: 

Grosse des Gegenstandes 
Dichte oder Volumen (Sperrigkeit) 
Form 
Schadenrisiko 
Zustand 
Wert oder Kosten des Gegenstandes (nur in gewissen Fallen zu berucksichtigen) 

Die Vielheit dieser Kriterien erschwert die Erfassung und den Vergleich des Transportaufwandes 
far verschiedenartige Materialien. Durch Klassifizieren und Einstufen dieser Faktoren in ein Mass-
system (Mag-System) ist es moglich, die Transportfahigkeit von Materialien zu messen. 

Die Definition des Mag -Wertes 

Die Berechnung des Mag-Wertes basiert auf der Grosse eines Gegenstandes (A). Dieser Grundwert 
wird durch die ermittelten Modifizierfaktoren (B—F) reduziert bzw. erhoht. Auf diese Weise er- 

* Aus "Systematic Layout Planning SLP", R. Muther, Kansas City 
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halt man den eigentlichen Mag-Wert eines Gegenstandes, d.h. den Messwert fur die Transportfahig-
keit des betreffenden Materials oder Gegenstandes. 

Definition: Ein Mag ist gleich einem Stuck Material, das 

bequem in einer Hand gehalten werden kann 
eine normale Festigkeit besitzt 
eine kompakte Form aufweist und mehr oder weniger stapeibar ist 
bedingt schadenempfindlich ist 
sauber, fest und bestandig ist. 

Das typische Beispiel eines Mag ist ein Warfel aus getrocknetem Holz mit ca 150 cm 3  Inhalt (ca. 
5,2 x 5,2 x 5,2 cm). Konnte man, von dieser Basis ausgehend, 10 Stuck eines bestimmten Gegen-
standes bequem in einer Hand halten, so warde der einzelne Gegenstand den Wert eines Zehntel 
Mag erhalten. Eine Packung Zigaretten (20 Stuck) besitzt den Wert eines halben Mag; ein Stuck, 
das nur mit beiden schalenformig zusammengehaltenen Handen bequem zu fassen ist, erhalt den 
Wert von 2 Mags. Aufgrund dieser einfachen Skala kann eine ganze Anzahl von Grundwerten mit 
typischen Richtwerten aufgestellt werden. 

Diese Definition des Grundwertes anhand eines Gegenstandes, der in einer Hand gehalten werden 
kann, soil nicht bedeuten, dass die Transporte manuell vorzunehmen sind. Es handelt sich ledig-
lich urn eine Definition far die Gr6sse und hat nichts zu tun mit den Fordermethoden oder FOrder-
mitteln. Auch beziehen sich die errechneten Werte nicht auf die Stackzahl, die mit einem Hand-
griff aufgenommen werden kann, sondern nur auf die Stackzahl, die ungestapelt und lose in einer 
Hand gehalten werden kann. 

Der Mag-Wert wird den Hohlmassen aus verschiedenen Granden vorgezogen: es warden Differen-
zen zwischen dem metrischen und dem amerikanischen Massystem entstehen; das Volumen von 
sehr flachen Tafeln oder sehr langen Materialien ist schwer zu messen; zudem ist die Beziehung 
zwischen Transportfahigkeit und Volumen nicht ohne weiteres ersichtlich, so dass eine Umwand-
lung der Werte oder eine andere Kalibrierung notig ware. Hinzu kommt noch, dass durch die Ver-
wendung der Hohlmasse zu genaue Zahlen ermittelt warden, als dies in der Praxis verlangt ist. 

Der Grundwert Grosse (Faktor A) 

Die Abbildung Anhang I - 1 zeigt die Richtwerte far den Faktor A (Grosse) eines Gegenstandes. 
Man beachte, dass sich der Grundwert nicht proportional zum Volumen oder Hohlmass verhalt. 

Die Abbildung Anhang I - 2 zeigt einige typische Beispiele von Gegenstanden mit ihren Grundwer-
ten. In der Praxis kann jedes Unternehmen, zusatzlich zu den abgebildeten Gegenstanden, eigene 
far seinen Betrieb typische Artikel auflisten. 

Die Modifizierfaktoren (B—F) 

Die Abbildung Anhang I - 3 zeigt die empfohlenen Modifizierwerte. Diese sind in Graden ausge-
drackt, wobei ein Grad einem Zuschlag oder Abzug von 25% des Grundwertes entspricht. 

Formel zur Berechnung des Mag-Wertes eines Gegenstandes: 

A, { 1  (B+C+D+E+F)]  
4- 

A (Grundwert Grosse) wird in Mags ausgedrackt 
B—F werden in Graden angegeben 
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Beispiel: 	Der Mag-Wert far einen Aktenschrank far vier Schubladen, roh, geschweisst, unlackiert 
und ohne Schubladen, wird wie folgt berechnet: 

Modifizierfaktoren 
A Grundwert Grosse 
B Dichte 	 — 2 Grad 
C Form 	 + 1 Grad 
D Schadenrisiko 	 0 Grad 
E Zustand 	 0 Grad 
F Wert 	 0 Grad 

Grundwert 
30 Mags 

Total 	 — 1 Grad 
Modifizierter Mag-Wert: 

3 
30 [1 + —1 = 30 

[ 
—] = 22 1/2 Mags 

(-1) 
4 	4 

In der Praxis warde dieser Wert auf 23 Mags aufgerundet. 

30 Mags 

Aufbau und Genauigkeit 

Wer diese Masseinheit der Transportfahigkeit anwendet, muss beachten, dass sich der Mag-Wert 
eines Gegenstandes im Verlaufe des Fabrikationsprozesses von einer Bearbeitungsstelle zur andern 
verandern kann; z.B. wenn eine Blechtafel verformt, ein rohes Produkt lackiert oder ein Versand-
karton abgepackt wird. Auch wenn ein Bestandteil mit einem andern zusammengefagt wird, muss 
far das montierte Teilerzeugnis der Mag-Wert neu berechnet werden. Es ist zu berucksichtigen, dass 
bei vielen Gegenstanden nur einzelne Modifizierfaktoren zur Anwendung gelangen. 

Die Genauigkeit dieses Systems liegt im Bereich von 25%, was ohne weiteres ein Aufrunden der er-
rechneten Werte erlaubt. 

Fiir die Modifizierfaktoren !carmen auch halbe Grade verwendet werden, wenn Wert auf eine grOs-
sere Genauigkeit der Modifikation gelegt wird. Dieses Vorgehen ist dann fragwardig, wenn der 
Grundwert far den entsprechenden zu transportierenden Gegenstand nicht mit der gleichen Genauig-
keit errechnet worden ist. 

In selten gunstigen Fallen kommt es vor, dass der modifizierte Mag-Wert unter Null liegt. Dann wird 
ein Wert angenommen, der maximal 25% des Grundwertes A (Grosse) betragt. 

Das Mag-Wert-System ist nicht auf rein mathematischen Grundlagen, sondern auf Erfahrungswer-
ten aufgebaut. Es ist von Spezialisten far Fabrikplanung und Materialforderung anhand von mehre-
ren Projekten in drei verschiedenen Landern entwickelt und sukzessive verfeinert worden. 

Das Beispiel in Abbildung Anhang I - 4 zeigt die Anwendung des Mag-Wertes. Es behandelt einen 
typischen Fall, in dem verschiedenartige Produkte oder Materialien zu transportieren sind. Diese 
erfahren im Verlauf der Fertigung bedeutende Formveranderungen,modurch ihre Transportfahig-
keit beeinflusst wird. 

Mag-Werte werden mit Erfolg dann angewendet, wenn verschiedenartige Produkte hergestellt und 
montiert und zweckbedingte Fordermittel oder Behalter eingesetzt werden. Unter solchen Urn-
standen dient der Mag-Wert als allgemeine Masseinheit zur Messung der Transportmerkmale von 
Material ien. 
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logarithmische Skala 

Grundwert fiir den Faktor A (Grasse) 

100 

10 

1/100 

1/1000 
0.0001 	0.001 

	
0.01 
	

0.1 
	

1 
	

10 
	

100 
	

1000 	10 000 

Gr6sse (dm 3 ) 

Diese Kurve zeigt das Verhaltnis zwischen der Gr6sse (Volumen) eines Gegenstandes and seinem 
Grundwert. Der Grundwert verhalt sich nicht proportional zur Grosse, da der Transport eines Gegenstandes 
einfacher wird bei zunehmendem Volumen. Es sind jeweils die Aussenmasse zur Berechnung des Volumens 
zu verwenden. Fur unregelmassige Formen oder Hohlraume durfen keine Abzuge vorgenommen werden. 

Richtwert 
	

Volumen 	 Mag-Wert 

	

1 cm3 
	

0.04 

	

10 cm3 
	

0.2 

	

100 cm 3 
	

0.8 

164 cm 3  (10 Kubikzoll) 	 1 Mag 

1000 cm 3  (1 dm3 ) 
	

4 
10 000 cm 3  (10 dm 3 ) 
	

8 
100 000 cm3  (100 dm 3  = 0,1 m 3) 

	
20 

1000 dm 3  (1 m3 ) 
	

50 

Abb. Anh. 1-1 



Beispiele von Grundwerten fiir die Griisse (Faktor A) 
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Beispiele (*Abgebildete Gegenstande) 	 Grundwert 

Splintbolzen 1/4" lang 	 ' 	 1/200 
, 	 Unterlegscheibe 0 7/14 	 1/150 

* 	4 kt Schraubenmutter 7/16" x 3/16" 	 1/50 
* Schraube M 10 x 15 	 1/50 
* 	Warfelzucker 	 1/16 

* 	Glaskugel (Murmel) 	 1/16 
* 	Streichholzbriefchen 	 1/6 
* 	Elektrische Sicherung 	 1/4 
* 	Zigarettenpackung 	 1/2 
* 	Holzwarfel ca. 5 x 5 x 5 cm 	 1 

* 	1 It. Farbdose 	 3 
* 	5 It. Kanne (mit Griff) 	 5 
* 	Schuhschachtel 	 6 
* Wassereimer 	 9 

Ablegekastchen fur Pult 	 11 

* 	20 It. Benzinkanne 	 12 
gefullte Schublade eines Aktenschrankes 	 18 

* 	Aktenschrank mit 2 Schubladen 	 24 
Holzpalette 120 x 120 cm 	 28 
Aktenschrank mit 4 Schubladen 	 30 

Badewanne 	 36 
Palettenladung (120 x 120 cm niedrig aufgeschichtet) 	 38 

* 	Palettenladung (120 x 120 cm mittelhoch aufgeschichtet) 	 44 
Palettenladung (120 x 120 cm hoch aufgeschichtet) 	 48 
Telephonzelle 	 50 

Abb. Anh. I - 2 
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Modifizierungsfaktoren der Grossengrundwerte 

Jeder “Gradn entspricht einem Zuschlag bzw. Abzug von 25%, ausgehend vom Grundwert (Faktor A) 

GRAD B. DICHTE ODER VOLUMEN C. FORM * D. SCHADENRISIKO E. ZUSTAND 

— 3 sehr flach und stapelbar, oder komplett 
verschachtelbar* 
(Blechtafel, Rohrgestell) 

— 2 sehr leicht, aber sperrig 
(sperrige Blechtafel, 
Stahlmobelgehause) 

leicht stapelbar oder verschachtelbar* 
(Schussel, Papierkorb) 

absolut nicht empfindlich 
gegen Beschadigungsarten 
(Schrott) 

— 1 leicht, etwas sperrig 
(flachliegende Wellpappe) 

ziemlich stapelbar* oder 
etwas verschachtelbar 
(Buch, Tiir, Tassel 

fast nicht empfindlich gegen 
Beschadigungsarten 
(Gussteil, Blechtafel) 

0 normal schwer 
(trockenes Holz) 

vorwiegend rechteckig und stapelbar 
(Schublade) 

etwas schadenempfindlich 
(zugeschnittenes Holz) 

sauber, fest, chemisch und 
physikalisch bestandig 
(Holzblock, Blechteile) 

+ 1 mittelschwer und kompakt 
(sperriges Gussstiick) 

lang, rund oder etwas unformig 
(Getreidesack, kurze Stangen) 

empfindlich gegen Risse 
Kratzer, Bruch, Druck 
(lackierter Innenteil) 

olig, &inn, unbestandig 
(olige gestanzte Metallteile) 

+ 2 schwer und kompakt 
(Schmiedestiick, kompaktes 
Gusssti.ick) 

sehr lang, kugelformig oder etwas 
unformig 
(Stangenmaterial, Tischtelephon) 

empfindlich gegen best. 
Beschadigungsarten oder 
gegen Beschadigungen gene- 
rell (lackierter Aussenteil, 
TV-Bildrohre) 

eingefettet, heiss oder sehr 
unbestandig 
(heisses Gussstick) 

+ 3 sehr schwer und kompakt 
(Schmiedegesenk) 

extrem lang, gebogen oder sehr 
unformig 
(Stahltrager, Hocker) 

sehr empfindlich gegen be- 
stimmte Beschadigungsarten 
oder gegen Beschadigungen 
generell 
(Stielweinglas) 

sehr unhandlich 
(frisch geleimte Oberflache) 

+4 extrem lang und gebogen oder 
ausserst unformig 
(gebogene Rohre, Drehsessel) 

sehr anfallig gegen Totalbe- 
schadigung 
(Saure im Glas, Nitroglyzerin) 

extrem unhandlich 
' 	(geschmolzener Stahl) 

F. WERT (oder Kosten). Der Wert der einzelnen Gegenstande wurde hier nicht mit einbezogen, da dieser Faktor in der Regel keinen Einfluss hat auf die Transportfahigkeit 
innerhaib des Betriebes und im Faktor SCHADENRISIKO bereits beriicksichtigt ist. Sollten die Umstande eine Bestimmung des Wertfaktors verlangen, so kann dieser in 
einer weiteren Skala aufgefiihrt werden. 
* Wenn flache oder verschachte/bare Gegenstande gestapelt gefordert werden, soil nicht der einzelne Gegenstand, sondern das Mass der einzelnen Warenstapel berucksichtigt 
werden. 



Nach 

Von  

Von/Nach-Tabelle 
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Die Anwendung des MAG-Wertes 

Das folgende Beispiel zeigt die Anwendung des MAG-Wertes in einem Betrieb, welcher Gerate far Kiichen, Gaststatten 
und Krankenhauser herstellt. Bei der Planung des neuen Layout stellten die Betriebsfachleute fest, dass die wenigsten 
der verschiedenartigen Produkte einen gemeinsamen Fertigungsablauf haben. Aus diesem Grunde wurden die Einrich-
tungen nach dem Fertigungsverfahren ausgelegt und wurde das Layout nach der Flussintensitat zwischen den einzel-
nen Abteilungen geplant. Man erstellte eine Von/Nach-Tabelle und trug darin die einzelnen Bewegungen ein. 
Dadurch erhielt man ein Bild von der Intensitat der Bewegungen zwischen den verschiedenen Abteilungen. 

Artikel: 	Metallschassel 
23 cm Durchmesser 

Forderweg: 	Stanzerei 
Presse 
Nachbearbeitung 

Geplante Menge: 10'000 pro Jahr 
Mag-Wert fur die Bewegung 

"Von Presse/Nach Nachbearbeitung" 
A = 4 Mags 
B = —2 Grad 
C = —1 Grad 
D = 0 
E = + 1 Grad 

Nach 
Nachbearbeitung 

Von 
Presse 

Urn die Bewegung zwischen den beiden Abteilungen zu messen, 
wurde auf der Von/Nach-Tabelle im entsprechenden Feld das 
Resultat aus Mag-Wert mal geplante Menge eingetragen. 

[ 

Netto Modifizierfaktor = —2 Grad 
Mag-Wert = 4 + [1/4 x 4 (-2) ] 

= 4 — 2 = 2 Mags/Stiick 

Intensitat der Bewegung 
= 2 x 10'000 Stack/Jahr 
= 20'000 Mags/Jahr 

Die Totale der eingetragenen Werte wurden in der Folge auf 
eine endgaltige Von/Nach-Tabelle ubertragen, urn so die ge-
samte Materialfluss-Intensitat zwischen alien Abteilungen 
fur samtliche Produkte darzustellen. 

Abb. Anh. I - 4 



ANHANG II 	KURZFASSUNG DER "SYSTEMATISCHEN LAYOUT-PLANUNG (SLP)" 

Die "Systematische Layout-Planung (SLP)" ist eine universell anwendbare Methode zur Ausarbei-
tung eines Layout-Planungsprojektes. 

Das SLP-Verfahren hat sich in der Praxis bereits vielfach bewahrt bei der Planung von Barogebau-
den, Laboratorien, Lager- oder Fertigungsbetrieben. Es ist auch bei betrieblichen Umstellungen, 
bei der Planung neuer Gebaude oder bei der Erstellung neuer Grundstiickerschl iessungsplane an-
wendbar. 

Das SLP-System besteht aus: 

einem Phasengerippe 
einem Ablaufschema 
einer Kennzeichen-Serie 

Die vier Phasen der Layout -Planung 

Jedes Layoutprojekt durchlauft die folgenden vier Phasen (siehe Abbildung Anhang II - 1): 

Phase I: Standortbestimmung 

In dieser Phase wird der Standort des zu planenden Objektes bestimmt, welcher nicht unbedingt 
auf einem neuen Grundstuck sein muss. Vielfach wird entschieden, dass z.B. das neue oder zu aber-
arbeitende Layout-Planungsprojekt am bestehenden Ort zur Durchfahrung gelangen muss — auf 
einem Lagerareal, in einem neu erworbenen Gebaude oder auf einer entsprechenden zur Verfagung 
stehenden Flache. 

Phase II: Blocklayout-Planung 

Die Grundlagen des Materialflusses werden far das geplante Areal festgelegt. Es werden die Grosse, 
die Beziehungen und die Gestaltung der einzelnen Haupttatigkeiten, Abteilungen oder Bereiche 
bestimmt. 

Phase III: Detaillayout -Planung 

Sie umfasst die Erstellung der detaillierten Layoutplane sowie die Planung der Plazierung von Ma-
schinen und Einrichtungen. 

Phase IV: Durchfiihrung 

Neben der Aufstellung der Maschinen und Einrichtungen umfasst diese Phase noch die Vorberei-
tung und Planung der Durchfahrung sowie deren gesamte Uberwachung. 

Diese vier Phasen folgen sich in der angegebenen Reihenfolge und sollten sich aberschneiden. 

Oft fallen die Phasen I und IV nicht in den eigentlichen Bereich des Fabrikplaners, trotzdem muss 
er sie bei seinem Projekt beracksichtigen. Wir beschranken uns deshalb in der Folge auf die Phasen 
II — Blocklayout-Planung und III — Detaillayout-Planung. 

Anhang II - 1 



Die Grunddaten fiir die Layout-Planung 

Jeder Layoutplan beginnt mit dem Sammeln der Informationen und Grunddaten nach dem Schliis-
sel P, Q, R, S, T. 

P — Produkt oder Material, aufgeteilt nach den verschiedenen Ausfuhrungen und 
Merkmalen 

Q — Quantitat oder Volumen der verschiedenen Produkte oder Materialien (Ver-
kaufs- oder Produktionsmengen) 

R — 	Route oder Arbeitsablauf, d.h. die Fertigungsprozesse, deren Reihenfolge und 
die dafiir beniitigten Maschinen 

S — 	Stabs- und Betriebsnebenstellen, weiche fur die Fertigung notig sind 
T — Termin und zeitbedingte Faktoren, weiche die Grunddaten P, Q, R, S sowie 

den gesamten Zeitplan des Layoutprojektes beeinflussen 

Die Erfassung dieser Informationen, insbesondere iiber das Produktesortiment und die Beziehung 
zwischen Produkt/Material (P) und Quantitat/Volumen (Q), ergibt die fur die Analyse massgeben-
den Daten. 

Phase II — Blocklayout-Planung 

Die Blocklayout-Planung beginnt entsprechend dem Stufenplan (1 — 9) auf Abbildung Anhang 
I I - 1 mit dem Studium der Produkte und Quantitaten und ihrer gegenseitigen Beziehungen. Zu-
satzlich ist fur die Analyse eine Liste der raumbeanspruchenden Tatigkeiten innerhalb des Betrie-
bes zu erstellen. 

Diesen Untersuchungen folgt die Materialflussanalyse (Stufe 1). In Stufe 2 (Sonstige Beziehungen) 
muss neben den Raumen fur die Fertigungsbereiche auch der Raum fur die verschiedenen Stabs-
und Betriebsnebenstellen miteinbezogen und geplant werden. Viele Layouts, wie z.B. solche von 
Biiros, Laboratorien oder Betrieben, die kleine Artikel herstellen, weisen keinen so bedeutenden 
Materialfluss auf, anhand dessen eine aufschlussreiche Materialflussanalyse erstellt werden konnte. 
Deshalb ist die Erfassung der anderen Beziehungen zwischen den Stabs- und Betriebsnebenstellen 
auf einer T5tigkeits-Beziehungstabelle ebenso wichtig. 

Die Resultate dieser beiden Untersuchungen werden in Stufe 3 zu einem Fluss- und/oder Tatig-
keits-Beziehungsdiagramm zusammengefasst. Dabei werden in Stufe 4 die verschiedenen Tatigkeits-
bereiche oder Abteilungen ihrer ortlichen Lage entsprechend eingezeicfinet, ohne Beriicksichtigung 
des effektiven Raumbedarfes. Der Raumbedarf ergibt sich aus der Grosse der benotigten Fertigungs-
einrichtungen und der dazugeharenden Betriebsnebenstellen. Er ist dem verfiigbaren Raum anzu-
passen (Stufe 5). Daraus wird ein Raum-Beziehungsdiagramm entwickelt (Stufe 6). 

Durch die Integration des Raum-Beziehungsdiagramms in das Tatigkeits-Beziehungsdiagrarnm 
kommt man dem Layout sehr nahe. Das eigentliche Layout liegt aber erst dann vor, wenn die auf-
gezeichneten Flachen unter Beriicksichtigung der beeinflussenden Faktoren, wie z.B. Forderme-
thoden, Betriebsnormen, Sicherheitsbestimmungen usw. (Stufe 7), und der gegebenen Vorausset-
zungen (Stufe 8) aufeinander abgestimmt sind. 

Die brauchbaren Ideen werden iibernommen, die andern scheiden aus. So entstehen meistens meh-
rere Layout-Alternativen. Jede ist funktionell brauchbar. Diese Alternativplane sind im Ablauf-
schema als Plan X, Plan Y und Plan Z bezeichnet. 1st eine Kostenanalyse erstellt und sind die zah-
lenmassig nicht erfassbaren Faktoren beurteilt, erfolgt die Entscheidung far einen bestimmten Plan 
(Stufe 9). Zeigen sich im Verlauf der Beurteilung neue Moglichkeiten, kannte es sich erweisen, 
dass die Modifikation von zwei oder mehr Alternativplanen ein noch besseres Layout ergeben wurde. 

Anhang II - 2 



Phase III — Detaillayout-Planung 

Die Detaillayout-Planung umfasst die Aufzeichnung der Standorte der einzelnen Maschinen und 
Einrichtungen sowie der F6rderwege und Durchgange, der Abstell- und Lagervorrichtungen — und 
zwar fur jeden Tatjgkeitsbereich oder jede Abteilung — die im Verlauf der Erstellung des Blocklay-
out in ihren GrundzUgen festgelegt wurden. Die Abbildung Anhang II - 1 zeigt, dass die Phase III 
die Phase II zeitlich Oberschneidet, was bedeutet, dass vor dem Abschluss der Blocklayout-Planung 
bereits gewisse Detailfragen abzuklaren sind. Es kann beispielsweise vorkommen, dass die genaue 
Auslegung eines Forderbandes analysiert werden muss, bevor das Blocklayout endgUltig festgelegt 
werden kann. Solche Uberschneidungen konnen den Planer in gewisse Bereiche der Detaillayout-
Planung fUhren, bevor er die Phase II abgeschlossen hat. Diese Uberschneidungen wurden bereits 
friiher erwahnt und sollten nicht ausser acht gelassen werden. 

Man beachte, dass fur jede einzelne Abteilung, welche in das Projekt einbezogen worden ist, ein 
Detaillayout-Plan gemacht werden muss, was oft gewisse Anpassungen unter den einzelnen Abteilun• 
gen notig macht. Es ist deshalb wichtig, dass man das in Phase II erstellte Blocklayout als flexibel 
betrachtet, damit es im Verlauf der Detailplanung noch in einem beschrankten Rahmen angepasst 
oder abgeandert werden kann. 

Fur die Planung der einzelnen Detaillayouts kommt das im Verlauf der Phase II angewandte Ab-
laufschema zur Anweridung. Jetzt stellt die Materialbewegung innerhalb dereinzelnen Abteilungen 
den Materialfiuss dar. Die sonstigen Beziehungen bedeuten nun Beziehungen zwischen den Tatig-
keiten innerhalb der Abteilungen. Ahnlich wird der Raumbedarf zum beanspruchten Platz fUr jede 
einzelne Maschine oder Einrichtung, einschliesslich des fiir ihre Bedienung, Wartung und den Mate-
rialumschlag ben6tigten Bereiches. Das Raum-Beziehungsdiagramm wird zu einer groben Anord-
nung von Grundrissmodellen und Konturbildern fur Maschinen und Einrichtungen, Personal und 
Materialien oder Produkten. 

Wiederum liegen am Schluss fur jede einzelne Abteilung verschiedene Alternativ-Layoutplane vor, 
welche zu beurteilen sind. 

Bei der Planung von Biiros oder Laboratorien, wo die Materialflussanalyse weniger ins Gewicht 
dafiir aber andere Beziehungen an Bedeutung gewinnen, kann das Schema jeweils den BedUrfnissen 
der entsprechenden Layoutprojekte angepasst werden. In solchen Fallen kommt eine Verschiebung 
der Bedeutung zwischen den einzelnen Stufen in Frage, nicht aber eine Anderung der Reihenfolge 
innerhalb des Ablaufschemas. 

Die Kennzeichen 

Bei der Ausarbeitung der Plane, beim Erstellen der Diagramme, fiir die Einstufungen, die Darstel-
lungen und bei den Beurteilungen werden der Ubersichtlichkeit wegen besondere Kennzeichen ver-
wendet. Sie k6nnen in jedem SLP-Projekt kombiniert verwendet werden. 

Diese Kennzeichen, welche in der Kurziibersicht (Abbildung Anhang II - 1) und teilweise auch in 
der Abbildung Anhang II - 2 (SLP in der Praxis) dargestellt sind, bestehen aus: 

7 Symbolen 
7 Buchstaben 
7 Einstufungen 
5 Farben des Spektrums plus schwarz und weiss. 

Das Gesamtwerk "Systematische Layout-Planung (SLP)" von Richard Muther erscheint 1972 in 
deutscher Sprache im Verlag Management Assistant, Zurich. 

Anhang II - 3 
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ANHANG III 	EINTEILUNG DER FORDERMITTEL, LAGEREINRICHTUNGEN UND 
BEHALTER 

1 	Krane and Hebezeuge 

1.1. 	Laufkrane 
1.1.1. 	Laufkrane 
1.1.2. 	Hangekrane 
1.1.3. 	Stapelkrane 

1.2. 	Portalkrane 
1 .2.1 . 	Vol I porta I krane 
1.2.2. 	Hal bportal krane 
1 .2.3. 	Rundl aufende Portalkrane 

1.3. 	Drehkrane 
1.3.1. 	Turmdrehkrane 
1.3.2. 	Hafenkrane 
1.3.3. 	Bordkrane 
1.3.4. 	Schwimmkrane 
1.3.5. 	Eisenbahnkrane 
1.3.6. 	Mobilkrane 
1.3.7. 	Autokrane 

1.4. 	Hangebahnen 
1.4.1. 	Hangebahnen 
1.4.2. 	AktenfOrderanlagen 

1.5. 	Hebezeuge 
1.5.1. 	Elektroziige 
1.5.2. 	Druckluftzuge 
1.5.3. 	Flaschenzuge (Hand-) 
1.5.4. 	Mehrzweckzuge 

1.6. 	Winden 
1.6.1. 	Laufkatzenwinden 
1.6.2. 	Greiferwinden 
1.6.3. 	Montagewinden (Motor-) 
1.6.4. 	Montagewinden (Hand-) 
1.6.5. 	Rangierspillwinden 
1.6.9. 	Div. Winden 

1.7. 	Hebebocke 
1.7.1. 	Kolben-Hebebocke 
1.7.2. 	Zylinder-Hebebocke 
1.7.9. 	Div. Hebebocke 

1.9. 	Zubeh6r 
1.9.1. 	Greifer 
1.9.2. 	Lasthebemagnete 
1.9.3. 	Zangen 
1.9.4. 	Kiibel 
1.9.5. 	Div. Lastaufnahmemittel 
1.9.9. 	Div. Zubehor 
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2 	Stetigforderer 

2.1. 	Rutschen 

2.1.1. 	Schurren 
2.1.2. 	Rutschen 
2.1.3. 	Fal I roh re 
2.1.4. 	Fal Ischachte 
2.1.5. 	Wendel rutschen 

2.2. 	Pneumatische und hydraulische Forderer 

2.2.1. 	Saugforderer 
2.2.2. 	Druckforderer 

2.3. 	Schneckenforderer 

2.3.1. 	Forderschnecken 
2.3.2. 	Schneckenrohrforderer 

2.4. 	Schiittel- und Schwingforderer 

2.4.1. 	Schiittelforderer 
2.4.2. 	Schwingforderer 

2.5. 	Rol I enforderer 

2.5.1. 	Rol lenbahnen 
2.5.2. 	Rol lchenbah nen 
2.5.3. 	Rollchen1 eisten 
2.5.4. 	Kugeltische 

2.6. 	Bandforderer 

2.6.1. 	Gurtbandforderer 
2.6.2. 	Stah I bandforderer 
2.6.3. 	Drahtgu rtforderer 
2.6.4. 	GI iedbandforderer 

2.7. 	Ketten- und Seilforderer 

2.7.1. 	Kettenelevator 
2.7.2. 	KratzerfOrderer 
2.7.3. 	Schleppkettenf8rderer 
2.7.4. 	Schaukelforderer 
2.7.5. 	Kreisf6rderer mit Gehange 
2.7.6. 	Umlaufforderer 
2.7.7. 	Wandertischforderer 
2.7.8. 	Trogkettenforderer 

2.9. 	Zubehor 

3 	Seilforderer (Stahldrahtseilforderer) 

3.1. 	Seilbahnen 

3.2. 	Seilkrane 

3.3. 	Seilschrapper 

3.4. 	Seilbagger 
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3.9. 	Zubehor 

4 	Flurfordermittel 

4.1. 	Hubwagen 
4.1.1. 	Hubwagen (Hand-) 
4.1.2. 	Hubwagen (Motor-) 
4.1.3. 	Hochhubwagen 
4.1.4. 	Portalhubwagen 

4.2. 	Stapler (Gabel- oder Plattform-Stapler) 
4.2.1. 	Stapler 
4.2.2. 	Schubstapler 
4.2.3. 	Querstapler 
4.2.4. 	Spreizenstapler 
4.2.5. 	Pratzenstapler 
4.2.6. 	Mehrseitenstapler 
4.2.8. 	Anbaugerate zu Stapler 

4.3. 	Schlepper 
4.3.1. 	Schlepper (Verbr.-Motor) 
4.3.2. 	Schlepper (Elektro-) 

4.4. 	Transportwagen selbstfahrend 
4.4.1. 	Plattform-Wagen 
4.4.2. 	Mulden-Wagen 
4.4.3. 	Zisternen-Wagen 

4.5. 	Lader 
4.5.1. 	Ladeschaufeln 
4.5.2. 	Becherwerkauflader 

4.6. 	Anhanger 

4.7. 	Handwagen 
4.7.1. 	Plattform-Wagen 
4.7.2. 	Kasten-Wagen 
4.7.3. 	Etagen-Wagen 
4.7.6. 	Fahrbare Tische 
4.7.9. 	Div. Handwagen 

4.9. 	Zubehor 

5 	Au fziige 

5.1. 	WarenaufzUge 

5.2. 	Speise- and Aktenaufziige 

5.3. 	Paletten-Aufziige 

5.4. 	Autopark-Aufziige 
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5.5. 	Waggonaufzuge 

5.6. 	Schragaufzage 

5.7. 	Fassaden- und Schachtaufziige 

5.9. 	Zubehor 

Strassen- und Schienenfahrzeuge 

6.1. 	Lastwagen mit Ladehilfen 

6.6. 	Guterwagen 
6.6.1. 	Klappdach-, Schiebedach- und Schiebewandwagen 
6.6.2. 	Silowagen 
6.6.3. 	Kippwagen 

6.9. 	Div. Strassen- und Schienenfahrzeuge 

7 	entrant 

8 	Lager- und Betriebseinrichtungen 

8.1. 	Lagergestelle (Regale) 

8.1.1. 	Lagergestelle, fest 
8.1.2. 	Lagergestelle, verschiebbar 
8.1.3. 	Lagergestelle, Durchlauf 
8.1.4. 	Lagergestelle, stapelbar 

8.2. 	Lager- und Archivschranke 

8.2.1. 	Lager- und Archivschranke, fest 
8.2.2. 	Lager- und Archivschranke, verschiebbar 

8.3. 	Paletten und Zusatzgerate 

8.3.1. 	Paletten 
8.3.2. 	Paletten-Zusatzgerate 

8.4. 	Behalter 

8.4.1. 	Transport- und Lagerbehalter 
8.4.2. 	Stapelbehalter 

8.5. 	Regal-Stapler und Regal-Bedienungsgerate 

8.5.1. 	Regal-Stapler 
8.5.2. 	Regal-Bedienungsgerate 

8.6. 	Transportweg-Einrichtungen 

8.6.1. 	Hebebahnen 
8.6.2. 	Anpassrampen 
8.6.3. 	Rampenbleche 
8.6.4. 	Schiebebahnen 
8.6.5. 	Pendeltaren 
8.6.6. 	Schiebetore 

Anhang 111-4 



8.6.9. 	Div. Transportweg-Einrichtungen 

8.9. 	Zubehor 

9 	Diverses — Allgemeines Zubehor 

9.1. 	Wiege- und Dosiereinrichtungen 

9.1.1. 	Waagen 
9.1.2. 	Dosiereinrichtungen 

9.2. 	Abscheider 

9.2.1. 	Magnetabscheider 

9.3. 	Elektro-Zubehor 

9.3.1. 	Steuerungen und Schaltanlagen 
9.3.2. 	Kabeltrommeln 
9.3.3. 	Stromzufiihrungen 

9.4. 	Akkumulatoren 

9.4.1. 	Fahrzeug-Akkumulatoren 
9.4.3. 	Akku-Ladestation 
9.4.4. 	Brennstoffzellen 

9.5. 	Rader und Rollen 

9.5.1. 	Rader 
9.5.2. 	Rollen 

9.6. 	Seile und Ketten 

9.6.1. 	Seile (Stahldrahtseile) 
9.6.2. ' 	Ketten 

9.7. 	Obermittlungsgerate 

9.7.1. 	Akustische Anlagen 
9.7.2. 	Optische Anlagen 
9.7.3. 	Rohrpostanlagen 

9.8. 	Kehrsaugmaschinen 

9.9. 	Diverses 

Diese Liste wurde uns freundlicherweise von der I nternationalen FOrdermittelmesse I FM, Basel, 
zur Verfugung gestellt. 
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FORMULARE 

Die nachfolgende Formularsammlung entspricht den in diesem Werk verwendeten Unterlagen zur 
Erstellung einer Materialflussanalyse. Sie konnen unter Einhaltung der auf der zweiten Seite er-
wahnten Rechte fur den Eigengebrauch kopiert und eingesetzt werden. 100 und mehr Exemplare 
pro Formular konnen beim Verlag bezogen werden. 

Zur Erleichterung der Planungsarbeiten liegt ein Massstab mit den ausgestanzten Symbolen bei. Er 
gehort zum Riistzeug des Planers. 



Verzeichnis der Formulare 

Jedes Formular ist im Text erklart und ganz oder teilweise ausgefiillt abgebildet. Die leeren Formu-
lare sind nach den Nummern eingeordnet. Die Abbildungsnummer gibt den Hinweis, wo jedes For-
mular im Text ausgefiillt und erlautert zu finden ist. 

Abbildung 
Nr. 

Formular 
Nr. 

Bezeichnung 

10 - 4 136 D Von/Nach-Tabelle 
3 - 9 140 D Eingangs/Ausgangs-Tabelle 
9 - 3 171 	D Beurteilung der Alternativen 
9 - 5 202 D Beurteilung der Fordermittel 
1 - 3 221 D Material-Merkmale 
1 - 5 225 D Materialgruppen-Ubersicht 

10 - 2 227 D Arbeitsablaufbogen II 
3 - 7 241 D Forderweg-Tabelle 

10 - 7 245 D Vereinfachte Materialbewegungs-Ubersicht 
3 - 12 246 D Materialbewegungs-Ubersicht 

10 - 7 250 D Distanz-Intensitatskarte II 
4 - 7 251 D Distanz-Intensitatskarte I 
8 - 1 260 D Berechnung der Anforderungen 
8 - 2 261 D Spezifizierung der Methoden und Anforderungen 
8 - 3 262 D Anforderungs-Ubersicht 

10 - 7 281 D Systematische technische Abstimmung 
(Bogen II) 

6 - 5 282—P D Systematische technische Abstimmung 
(Bogen I) 

3 - 3 529 D Arbeitsablaufbogen I 
10 - 6 535 D Arbeitsablauf fur Fliessfertigung 
12 - 2 706 D Projekt-Zeitplan 
9 - 1 720 D Voranschlag Investition 
9 - 2 721 D Voranschlag Betriebskosten 

■ 



Von/ Nach -Tabelle Firma /Abt 	 Projekt 	  
ausgef011t von 	 mit 	  
Datum 	 Seite 	von 	Seiten Produkt/Material 	  Basis der Daten 	  
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Tatigkeit 
oder Arbeitsgang 

NACH 
Tatigkeit 
oder 
Arbeitsgang 

VON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

To ..., o I- 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 , . 
11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Total 



Firma /Abt 	  Projekt 	  
ausgefullt von 	  mit 	  
Datum 	 Seite 	 von 	 Seiten 

Eingangs / Ausgangs-Tabelle 
Bereich: 	  

O
 O

V
I -

1V
N

O
II

V
N

E
13

1
N

1
 1:1

3H
1

11
V1

1 

M
A

N
A
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E

M
E

N
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  A
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T

A
N

T
  A
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EINGANG 

Tatigkeit 
oder 
Bereich 

AUSGANG .--40- .--► 

Produkt-Material 
Beschreibung 	 a a 
(Artikel od. Warengruppe) 	z 

Menge pro VON NACH Menge pro Produkt-Material 	 w 
Beschreibung 	 a a 
(Artikel od. Warengruppe) 	2 

0 Ein- 
heit 

Durch- 
schnitt 

Max. Ein- 
heit 

Durch- 
schnitt 

Max. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

Bemerkungen: 	  



Beurteilung der Alternativen 

Firma/Abt 	 
Gewichtung von 

  

Projekt 	  Bearbeiter 	  
Bewertung von 	 Datum 	  

  

  

Bezeichnung der Alternativen Bewertung 

A A = Ausgezeichnet 	= 4 
E = Empfehlenswert 	= 3 
I 	= 	Interessant 	 = 2 
0 = Ohne grosse Bedeutung 	= 1 
U = Unbefriedigend 	= 0 

B 

C 

D 

E 

Faktor oder Gesichtspunkt Gewich- 
tung 

Bewertung 
A B 

I gewichtete 
C 

Bewertung 
D E 

Bemerkungen 

1 IIIIIIIIIIIIVAII 
2 VAIIIIIIIIIIIII 
3 IIIIIIIIIIIIVA 
4 IIIIIIIIIIIIIIIII 
5 1111111IIIPAIIIIIA 
6 IIIIIIIIIIIIIIIII 

IIIIKIIIIIIIIIIIII 
8 IIIIIIIIIIIIIII 
9 VAMP/VIVA 

10 1/111111111/111111/1 
11 VAIIIIVAVAIA 
12 MIAMI/IPA 
13 IIIIIIIIIIIIVA 
14 VIVIIIIIIVAIIII 
15 VIIIIIAPAVA 
Total 

Bemerkungen: .  
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Beurteilung der Fordermittel Firma /Abt. 	 Projekt 	  
ausgef011t von 	  mit 	  
Datum 	 Seite 	von 	Seiten 

 

Forderaufgabe 	  
Alternative A: 	  
Alternative B: 	  
Alternative C: 	  
Alternative D• 	  
Alternative E: 	  

Ziel 
Erfolgt 
oder 
ist die --- 	— 

c Was wird vom Fordermittel verlangt? 
Eintragen der Anforderungen, 	elche an das bestimmte Forder- vv 
mittel gestellt werden. Die Wichtigkeit der Zwecke (Z) reap. 

rt Teilzwecke (T-Z) in bezug auf das Projekt durch Zahienwerte 
gewichten. Gewichtungswert mit Beurteilungswert multiplizieren7 

Gewichtg. 
Wichtigkeit 
in bezug 
auf das Proj, A 

B Alternative 

C D E  
Z T-Z 

Bewegung 

1. 

frei? 
an den gewiinschten Ort? 

 
Bewegung 

2. 

ohne Umlad? 
zum nachsten Verwendungsort? 
ohne unnetige Verzogerungen? 

 
Bewegung 

bequem mit 
einem Minimum 

3. 	an 

Beladezeit? 
Entladezeit? 
Handhabungszeit? 

 
Bewegung 

4. 

ohne Beschadigung des Materials? • . 

ohne Qualitatseinbusse des Materials? 
gefahrlos fur Personal und Einrichtungen? 

 
Platzbean- 
spruchung 
5. 

ohne viel Grundflache zu beanspruchen? 
ohne Personal, Maschinen + Lagerung zu beeintrachtigen? 

 
Kombinations- 
Meiglichkeit 

vorhanden 

6. 

Arbeitstisch oder Werkplatz? 
Lagereinrichtung? 
Priif- oder Kontrolleinrichtung? 
Bestimmung des Arbeitstaktes? 

 
Vielseitigkeit 
vorhanden 

7. 

F6rderung versch. Materialien, Produkte und Behalter? 
Verlegung, Umzug oder Auswechslung? 
Anpassungsmoglichkeit bei Kapazitlitserhohung? 

 
Fertigungshilfe 

vorhanden und 
wird/ist das 
Material 

8. 

in einer Reihenfolge oder leicht neu zu ordnen? 
bewahrt vom Abhandenkommen? 
zeitlich abgestimmt (synchronisiert)? 
vom Personal unbeaufsichtigt? 
leicht zu zahlen, zu kontrollieren und zu iibersehen? 
rasch verfiigbar fur die Fertigung? 

 
Wirtschaftlichkeit 
optimal 

9. 

Personalkosten? 
Instandhaltungs- + Reparaturkosten? 
Energiekosten? 

 
Abschreibung 
Investition 
10. 

innert kiirzester Zeit? 
gerechtfertigt + zweckentsprechend? 

 
Anderes 

11. 

Total 

Bemerkungen/zusatzliche Vorschlage: 	  
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Firma /Abt. 	 Projekt 
ausgefullt von 	 mit 	 
Datum 	 Seite 	 Material-Merkmale von 	Seiten 

0
 1Z
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Produkt-Material 
Beschreibung 
(Artikel oder Warengruppe) 

K
le

in
st

e  
ga

ng
ba

re
  

Ei
n

he
it  

de
r  

A
rt

ik
el

 
(z

u  
g

ru
pp

ie
re

nd
e  

Ei
n

he
it

)  
 

Physikalische Merkmale der Einheit* Andere Merkmale 

G
ru

pp
ie

ru
ng

  Grosse 

Material 
formig 
Schattgut 

CI . = .., 

in Gewicht 
in 

Form Schaden- 
risiko 
(Gefahren 
fiir Material, 
Mensch und/ 
od. Einrich- 
tungen) 

Zustand 
(Temperatur, 
Stabil itat, 
Schmutz usw) 

Quantiat 
(Volumen 
and/oder 
LosgrOsse) 

Zeitbedingtheit 
( regelmassig, 
saisonbedingt, 
dringl ich) 

Besondere Vor-
schriften 
(Ausserordent-
liche Vorschrif-
ten and Kontrol-
len) 

(Hier angeben, 
flassig, 

oder als 

0 :.- .. 
CO 

vorkommt 

wenn 
gas- 

. .. :0 = 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 , 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

Bemerkungen: 	  
* Kennzeichnung der dominierenden Merkmale: 
_Rot = Absolut dominierend 

Orange-Gelb = Extra (besonders wichtig) 



Firma /Abt 	  Projekt 	  
ausgefunt von 	  mit 
Datum 	 Seite 

Materialgruppen-Ubersicht 
von 	Seiten 
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L  - 2

2
5

  D
  

M
A

N
A

G
E

M
E

N
T

 ASSIS
TA

N
T

 A
G

, ZU
R

IC
H

 

MATERIALGRUPPE HAUPTMER KMALE 

TYPISCH E BEI SP I E LE Beschreibung Gruppe Physikalische Merkmale 
(Grosse, Gewicht, Form, Schadenrisiko, 
Zustand) 

Andere Markmale 
(Quantitat, Zeitbedingtheit, Vorschriften) 

1 

2 

3 

4 .  

5 

6 

7 

8 

9 • 

10 

11 

12 

Bemerkungen: 	  



Firma /Abt 	 Projekt 	  
ausgefullt von 	 mit 	  
Datum 	 Seite 	  von 	Seiten 

Menge der Endeinheit pro (Zeit) 	  

Istzustand ❑  Vorschlag (Alternative 
Beschreibung der Alternative: 	  

Eingetragene 
Einheit 
(Produkt oder 
Material) 

Einheit 
pro 
Ladung 

cs) c  c 	mcn 	c 
5 2, - 	 G, .im' c„ 8 = at 2' w = 0. 2 13, 3 Ja -c, 0 	4., :o 
t.- cg 	cL'a 
a) 	CO 	i_ 	0 	O) 	a, 
co i 1— m > _1 

Beschreibung der Vorgange 

Gewich 
oder 
Grosse 
der 

in 

Anzahl 
Fahrten 
pro 

Distanz 
in 

Zeit 
in 

Kosten 
in Bernerkungen 

Kontrolle: 	P, Q, R, S, T- 
Analyse: 	Warum, Was, Wohin, Wann, 
Wer, Wornit 
Ausscheiden, Kombinieren, Neuordnen 

pro pro 

1 00r)• Dv 
2 00E)• Dv 

00E) 0  DV 3 
4 00C)• DV 
5 00E)• Dv 
6 00E) 111  DV 

 

7 00E)• Dv 
001)ODV 
00E)• DV 
00Q• Dv 

8 
9 

_10 
11 000 D v 

 

12 00E)• Dv 
00E)EDv 
000 ■ DV 
00E)• Dv 

13 
14 
15 
16 000 ■ Dv 
17 OOE) ■ Dv 
18 OOE)• Dv 

000• Dv 
00E)• Dv 

19 
20 
21 000 ■ Dv 
22 00E). ■ Dv 

0000  Dv 
000• Dv 
00E)• Dv 

23 
24 
25 
26 000 ■ Dv 
27 000 ■ Dv 

0000 Dv 
00c)• Dv 

28 
29 
30 00E)• Dv 

Total 
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Arbeitsablaufbogen II 

Eingetragener Arbeitsablauf • 	  

Person oder ❑  Material 
Ausgangspunkt: 	  
Endpunkt: 	  

Konversion der eingetragenen Einheit in Endeinheit 
Einheit 	Grosse/Gewicht Menge/Endeinht. 



von Seiten 

Forderweg -Tabelle Firma /Abt 	 Projekt 
ausgefallt von 	 mit 	 
Datum 	 Seite 	 

Von 	  
Nach 	  

Forderweg-Skizze: 	Rackseite oder 	  Bemerkungen: 	  

Materialgruppe 

Beschreibung Gruppe 

FOrderweg, Anlage and Zustand 

Aufnahmestelle Forderweg/Route 

Distanz Fluss oder Bewegung 
Flussintensitat 
(od. Menge pro Zeit- 
einheit) 

Charakteristiken: 
Quantitat, Vorschriften, Zeit 

Referent 

Absetzstelle 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
. . 

10 

11 

12 
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Firma /Abt 	 Projekt 	  
ausgef011t von 	 mit 	  
Datum 	 Seite 	 von 	Seiten 

Vereinfachte 
Materialbewegungs-Ubersicht 

Transporteinheit in 	 pro 	  
Basiswert der Transporteinheit (od. Konversionswert) 	  

FORDERWEG 

Von - Nach 

Beide Richtungen 
co in c.., -10 tl, ...- 

PRODUKT 

DO .= 

- MATERIAL 

•—. -IC — E 0. cr 

TOTAL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
4 

12 

13 

14 

- 
15  - , 
16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

Total 
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Firma/Abt 	  
Materialfluss-Intensitat 	ausgef011t von 	  
in 	  Datu 

Materialbewegungs-
Obersicht Seiten 

Projekt 	  
mit 	  

	 Seite__von 

O
  9
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Z  
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V
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N
I:1

31
N

1 
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M
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N
T

 A
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- Materialgruppen 11. 
Forderweg Total 
Intensitat 
in 

Transport-
Aufwand 
in  

cy, 
4-. 
in c 

al- 

Forderweg 

Von — Nach 
Beide Richtungen 

N c 
CO ... 0 a .= 

1:1 c 
M 

 a) coN co — -0 
C c  a . 

— _ _ — _ _ _ _ ___ _ _ _ _ _ _

. 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ — __ _ _ ____ — 

_ 
2 

_ __ _ _ _ __ __ __ _ _ _ 

_ 
3 

_ _:___ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _____ _ _ __ _ _ _ _ 

_ 
4 

_ 	 _ _ __ __ _ __ _ _ _ _ _ _ ___ _ _ _ _ __ __ _ 

_ 
5 — — — — — — — 	_ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ 
6 

_ _ _ _ __ _ _ ____ _ _ _ _ __ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ 
7 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ __ _ _ _ 

* 
— 

8 
_ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____ _ ___ _ _ _ __ __ _ _ 

— 
9 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ 

_ 
10 

_ 	 _ __ ___ 
. 

_ _ _ _ _ _ 

_ 
11 

_ _ _ __ _ _ ____ _ _ _ ______ _ _ _ __ _ _ _ _ _ ___ ___ _ 

_ 
12 

_ 
13 

_ 
14 

_ _ _ ____ __ __ _ — _ _ _ __ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ 

_ 
15 	, 

_ ____ _ _ __ ____ _ _____ _4____  	_ _ 

_ 
16 	. 

_ _ _ __ __ ____ _ __ _ _ _ _____ ____ ___ _ _ 

— 
17 

__ 	 _ __ _ _ _ _ _____ _ _ _ 

— 
18 . 

_ _. _ 

_ 
19 

_ _ _ __ _ _ _ __ _ _ _ _ _ — _ _ _ _ __ _ _ __ _ ____ __ _ _ 

_ 
20 

_ __ _ _ _____ _ _______ _ __ _ _ _ _ _ _ 

_ 
21 

__ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ __ _ _ 

_ 
22 

— — --- — — — — — -- — — — — -- — 

- 	_ 
23 

__ _ __ _ __ _ _ __ __ _ _ _ __ _ ___ __ _ _ _ __ _ __ 

_ 
24 

_ _ _— __ _ _ __ _ __ _ __ _ _ ____ _ __ _ _ _ _ __ _ _ _ 

— 
25 

_ _ __ _ ____ _ _________ _ __ _____ ___ 

Materialgruppen 
Total 

Intensitat >< 
Transp.-Aufwand 
Einstufung Kontroll-Total 

Code Anlage + Zustand des Forderweges Ref. Charakteristik des Materialflusses oder andere Erklarungen 

• 



Distanz-Intensitatskarte II Firma /Abt 	 Projekt 	  
ausgefullt von 	 mit 	  
Datum 	 Seite 	von 	Seiten 

Aufgezeichnete 
Produkte, Materialien 	  
Artikel oder Gruppen 	  

2 o. 

1 

Distanz in 

31 16 
2 17 32 
3 18 33 
4 19 34 
5 20 35 
6 21 36 
7 22 37 
8 23 38 
9 24 39 

10 25 40 
11 26 41 
12 27 42 
13 28 43 
14 29 44 
15 30 45 
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Ltr. 
a  
b  
C  
d  
e  
f  

g 

Sym Ltr. 
h 

k 

m 
n 
p 

Sym Bezeichnung Bezeichnung 

Eingetragene Forderwege 

1 16 
2 17 
3 18 
4 19 
5 20 
6 21 
7 22 
8 23. 
9 24 

10 25 
11 26 
12 27 
13 28 
14 29 
15  30 2 a 

Fl
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t  
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Distanz-Intensitatskarte I 	 FirmaJAbt 	  Projekt 	  
ausgefillit von 	  mit 	  
Datum 	  Seite 	von 	Seiten 

Daten aus 	 Basis der Daten 	  

Eingetragene Materialgruppen (vorgeschlagene Symbole): Q ❑ 	<> V 	0 	1S1) 

Distanz (in 

{

Bezeichnung der Forderwege 
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Berechnung der Anforderungen Firma /Abt 	  Projekt 
ausgef011t von 	  mit 	 
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von Seiten 1=1 Istzustand ❑  Vorschlag Methode• 	  Datum 	  Seite 

Bewegungen/Einheiten Berechnung der Fordermittel + Transporteinheiten Personalkosten-Berechnung 

Bemerkungen . 	  Total Total 



Spezifizierung der Methoden 
and Anforderungen Firma/Abt. 	  Projekt 	  

ausgef011t von 	  mit 	  
Datum 	  Seite 	von 	Seiten 

❑  Istzustand ❑  Vorschlag 
Alternative . 	 

 

     

     

S 
P 
E 
Z 
I 
F 
I 
Z 

Methode Bewegungen (Wege + Gruppen) 

F 
0 
R 
D 
E 
R 
M 
I 
T 
T 
E 

& 

P 
E 
R 
S 
0 
N 
A 
L 
B 
E 
R 
E 
C 
H 
N 
U 
N 
G 

Fordermittel — Typ, Kapazitat, Anzahl 	 I Preis, Fracht, Installation, Schulung 

, 

L 	  
r 

Transporteinheit — Typ, Grosse, Anzahl 	 Preis, Fracht, Installation,  E rsatztei I e 

Arbeitskrafte — Art der Arbeit, Anzahl Stundenlohn, Sozialleistungen usw. 

A 
N 
D 
E 
R 
U 
N 
G 
E 
N 

Anderungen — Layout, Gebaude, Energieversorgung, Verfahren Kosten fur Anderungen 

Andere Betriebskosten: 
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Seiten 

Firma /Abt 	 Projekt 	 
ausgefullt von 	 mit 	 
Datum 	 Seite 	von 

Anforderungs-Ubersicht 

Alternative . 	  

Methode 
a. Jede Methode getrennt auffiihren 

Bewegungen 
b. Forderwege + Materialgruppen 

Fordermittel + Transporteinheiten 
c. Ben6tigte Forder- 

mittel 
d. 	Invest. 

Kst. 
e. 	Betr. 

Kst./J. 

Personal 
f. 	Personalbedarf g. Kosten 

pro J. 

Total 
h. Betr. 

Kst./J. 

• 

Bemerkungen: 	 Total I 
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Systematische technische 
Abstimmung (Bogen II) 

Firma /Abt 	  Projekt 	  
ausgefullt von 	  mit 	  
Datum 	  Seite 	von 	Seiten 

    

Alternativplan 

Produkt-
Material 

Forderweg 
S FM TE S FM TE S FM TE S FM TE S FM TE S FM TE 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

16 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

Bemerkungen and Alternativ-Fordermethoden: 	  
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Systematische 
technische 
Abstimmung (Bogen I) 

(...--.—_  
Firma/Abt 	 Projekt 	  

/ 

MATERIAL ausgefullt von 	  mit 	 
‘EIEWEGUNG  METHODS 	Alternative 	 Datum 	 Seite von 

	Seiten 

Materialgruppen 
	 . 

Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe 	 , Gruppe 

Forderwege 

I 	I Von — Nach 
1  	 1 Beide Richtungen 

Bezeichnung Bezeichnung Bezeichnung Bezeichnung Bezeichnung Bezeichnung 

— __ _ 
Alt. I 
Ref. 	S FM TE 

A—ItTI — 
Ref.' 	S FM TE 

Alt.' — 
Ref.' 	S FM TE 

A—ItTI — 
Ref.! 	S FM TE 

_ _ _ _ 
Alt. I 
Ref.i 	S FM TE 

---- 

Alt. 
Ref.' 	S FM TE 

1 
— 

I I L_II I 
2 

3 
_ __ _ —7-- 

I 
_ _

1 
 _ _ 1 _ _ _ 

4 
1 1 

6 _ — — — — --- — -- — — 
1 

— — -- — --i  — — -1- -- 

7 

1 I 1 
8 

I 1 
I 

9 

1 1 1 
_ _ 

10 

I 1 1 1 
11 

1 1 II I  i 
12 

Di 

— — — — 

DI 

— 	-- 

,El l 

--I -- 

- -1 —  1 

- 7— 
1 

- 1--  , 

-- — — 
i 

1 — 

13 
_ 

14 
-I--  

15 

1 1 
16 

1 1 
17 

I 
1 

1 1 
18 

I 
1 1 I 1 

19 
_ 

1 1 
20 

_ 
--r - 1 

---i-- 
1 

- 	-- 

21 
_ 

1 1 I 
i 1 

-- r--  
1 

22 

1 
I 

1 1 1 
-I-

1 
23 

1 1 1 
24 

- _ _ 
1 

___ _ _ _  1__ 
1 1 1 

25 

1 1 1 1 1 

Alternativen 
oder andere 
Methoden 

a 1 c I ni 1 e 	I/  g 

b 1 1-  - 
_ _ 1 
f I _ ... 

 _ 
h 1 _ k I 

__ 
Ell d 

Bemerkungen: 	  
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Arbeitsablaufbogen I 

Konversion der eingetragenen Einheiten in Endeinheiten 
Eingetragene 
	Grosse/Gewicht 

	Menge pro 
Einheit 
	 Endeinheit 

Eingetragener Arbeitsablauf• 	  

Firma /Abt 	  Projekt 	  
ausgefallt von 	 mit 	  
Datum 	 Seite 	von 	Seiten 

Ausgangspunkt: 	  
Endpunkt - 

Istzustand od. ❑ Vorschlag (Alt 	  

Beschreibung der Alternative 	  

Menge der Endeinheit pro (Zeit) 

Eingetragene 
Einheit and  
Einheiten 
pro Ladung Ta

tig
ke

its
-

Sy
m

bo
l Beschreibung der Vorgange 
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Bernerkungen 

 

 

 

 

 • 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Total 
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Arbeitsablauf 
far Fliessfertigung 

Ablauf od. Produkt 	  
Ausgangspunkt 	  

Firma /Abt 	  Projekt 	  
ausgef011t von 	  mit 	 
Datum 	  Seite 	von 
Istzustand ❑  

Seiten 
Vorgeschlagene Methode ❑  

Zufuhr von 	 Seite 

■■■■■■■■ 1111■■ ■■1111■■■■■ ■■ 
■■ ■■ ■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■1111 ■■■■■■■■■■■■■ 
■■■■■■■■■■■■■ 
111111■■■■■■■ ■■■■ ■■■■■■■ ■■■■■ ■■■■■■■■■■■■1111 ■■■■■■■■■■■■■ ■■■■■■ 1■■■■ ■ 
11•■■■■1111■ ■■■■ ■1111■■■ ■■■■■■ 
111=11■■ 1111■■■■■ 

■■■■■■■■■■■■■ 
1111111■1111■ ■ ■■■ ■■■■■■■■■ 111111■■■ ■■■•11■■■■ 1111■ ■■■■■■■■■■■■■ 
■■■■■■■■■■■■ ■■11111■■1111■■■■■ 
1111111■1111■■=■■1111■ ■■■■■■■■■■■ ■ 

Zufuhr von 	  Seite 

Erklarungen• 	  
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Projekt-Zeitplan Firma /Abt Projekt 
Fur Aufgestellt von ausgefallt von mit 
Verteile• Stand am Datum Seite von Seiten 

Prot. Nr. und/od. Bezeichnung 	 : Ver-
ant- 

I . 

Weitere 
Aufgaben zu leistende Arbeit 	I 'word. 

 

 r 
 

 

 

r 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legende fiir Gantt-Plan: r geplanter Beginn der Arbeit 1 geplantes Ende der Arbeit 	r---1 Total geplante Zeit fur Arbeit 	— geleistete Arbeit 
(Jede Spalte stellt einen bestimmten Zeitraum dar. Gantt-Symbole, Zahlen und/oder ahnliche Zeichen verwenden.) 



Voranschlag Investitionen 
Beschreibung des Projektes• 	  

Grund des Projektes: 
	

Kostensenkung 
	

Produktionssteigerung 

Firma /Abt. 	  Projekt 	  
Voranschlag von 	 mit 	  
Datum 	 Seite 	von 	 Seiten 

anderer Grund 	  
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' AUFWENDUNGEN 
VOR DEM NULLPUNKT NACH DEM NULLPUNKT TOTAL DER 

EINZELNEN
AUFWEN-
DUNGEN 

19_ 
- 3 

19 19 19 19 19 19 
—2 —1 +1 +2 +3 +4 

Kapital 
Land 
Gebaude 
Fertigungseinrichtungen 
Mobile Einrichtungen 
Hilfseinrichtungen 

 
 

Subtotal 

Auslagen 
Grundstuckvorbereitung 
Umzugskosten 
Technische Dienstleistungen 

 
 

Subtotal 

Total erforderlich oder 
bewilligt (Zeilen 8 und 14) 

Umlaufkapital 
Fliissige Mittel 
Debitoren 
Inventar Fertigwaren 
Inventar Halbfabrikate 
Inventar Rohmaterial 

 
Total 

GESAMTSUMME 
(Zeilen 15 und 22) 

Bemerkungen: Der Nullpunkt ist der Beginn des Jahres, in welchem die Einrichtungen in Betrieb genommen werden, bzw. in welchem das erste Mal ein Erlos erzielt wird, wobei der 
spatere der beiden Zeitpunkte zu beriicksichtigen ist. 
Unter "Auslagen" sind einmalige Aufwendungen vor dem Nullpunkt aufzuflihren, welche nicht aktiviert werden. 



Grund des Projektes: 

Voranschlag Betriebskosten 

Beschreibung des Projektes - 

Kostensenkung 	 Produktionssteigerung 

Firma /Abt. 	 Projekt 	  
Voranschlag von 	 mit 	  
Datum 	 Seite 	von 	Seiten 

anderer Grund 	  

Kostenaufteilung 
Zeitraum Zeitraum Zeitraum Zeitraum Zeitraum Zeitraum Zeitraum 	 

Zeitraum 	 
	 Alt. Alt. Alt. Alt. Alt. Alt. Alt. 

Alt. 
Diff. Diff. Diff. Diff. Diff. Diff. Diff. 	 Diff. 

Material 
Fertigungsmaterial 
Abfalle oder Schrott 
Verbrauchs- and Verpackungsmat 	  
Ersatzteile fiir I nstandhaltung 

5 
6 

Subtotal 

Arbeit 
Fertigungslohne 
Pramien fiir Uberstunden 
Brachzeit 
Instandhaltung* 
Kontrolle*  
Lager + Transport* 
Uberwachung*  
Konstruktion* 
Hilfslohne*  
Sozialleistungen 

18 

, 

Subtotal 

Gemeinkosten 
Kapitalzinsen 
Miete 
Energie, Treibstoff 
Steuern + Versicherung 
Abschreibung 

 
Subtotal 

Total (Zeilen 7, 19, 26) 

* Detailliert aufgefuhrt fiir grossere Genauigkeit 
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Fordermittel Transporteinheit (Ladung) 

Gleisforderer Offen 

Palette, 
Rollpalette 

Palettenbehalter 
Container 

BUCHSTAB EN 

ZAHLEN 

fur nahere Typenbezeithnung des 
Fordermittels und der Transporteinheit. 
fur Angaben Ober Kapazitat des Forder-
mittels oder Gewicht bzw. Grosse der 
Transporteinheit. 

Manueller Transport, 
Arbeitskraft 

2-Rad Handwagen 
Sadckarren 

4-Rad Handwagen 

Handhubwagen 

Plattformwagen 
mit Antrieb 

Gabe!stapler, 
Hubstapler 

Mobilkran 

Schlepper 

Portalhubwagen 

Strassenfahrzeug 
LKW 

Sack 

Karton, Schachtel, 
Kiste, Verschlag 

Fass, Trommel 

Tablett, Wanne, 
Sammelkiste 

Einheiten 

Stetigforderer 

Fiir zusatzlithe Informationen sind zu verwenden: Zeichenerklarung: 

= Haken 	 = Plattform 

= Antrieb o o = Rader 

Senkrethtforderer 

Bandforderer 

(Rolle, Band, 
Kette usw.) 

Schwerkraftforderer 

(Rutschen, Rolien) 

Rohrleitung 

Hangekreis-
Sthaukelforderer 

Schleppketten-
f6rderer 

Krane, Hebezeuge 

Bockkran 

Schwenkkran 

(ortsfest) 

Laufkran 
Briidcenkran 

Aufzug 

Hebezeug 

Seilbahn 

Stapelkran 

QED 

?

I 

iLt  

Handwagen 
auf Schienen 

lndustriebahn 

Einschienenbahn 

Einzelteil 
Stiickgut 

in Rohr-
leitung 

Gas 1 Flussig 

Festes Schattgut 

Mobile und Flurforderer 	In Bella!ter 

Tr 

o 

eic • • 

0 0 

31 

Fordermittel-Symbole 



Grunddaten: P, 0 , R, S, T 

Gruppierung 
der Materialien ERSTELLUNG DES HAUPTFORDERPLANES 

. ------ 	 ,- 
„7"- 	--- 

MATERIALIEN 	„------- 	,----- ..--- 
-, ---- 

BEWEGUNGEN 

METHODEN 

E> Transport 

4  D Verzogerung 
Unbefriedigend 

Wertlos 

C). Handhabung 
	0 Handhabungsbereiche 

V Lagerung 
	

V Lager 

   A ufb a u 

Intensitats-Einstufung 	I  Kenn- 
der Materialbewegungen I farbe 

Ausserordentlich hoch 

Buch- 

Beurteilung 
	stabe 

Wert 

Ausgezeichnet 
A/ 

/ 4 

Eine gestrichelte Linie bedeutet ein Zwischenwert zwischen 
zwei Einstufungen, vermerkt dumb ein Minuszeichen nach dem Vokal. 

SYSTEMATISCHE ANALYSE DES MATERIALFORDERWESENS (SHA) 
Kurzubersicht 

) 

7. Modifikationen 
und Einschrankungen 

ZEIT 

■ ___________ 
5. 	 Kenntnisse 

des Materialforderwesens 

6. 	Vorlaufige 
Forderplane 

MATERIAL-
F6RDER- = 
ANALYSE 

Symbole und Vorgange 
des 

Arbeitsablauf-Diagrammes 

Kontrolle 

* 	Genormte Symbole 

des 
REFA-Verbandes 

(Grundsatzliche Bestandteile 
des SH A -Verfahrens) 

GRUNDLAGEN  

Erweiterte Symbolanwendung 
fiir Raum- und 

Tatigkeitskennzeichnung 

Efi> Transportgebundene 
Tatigkeiten 

Abstellen, Warten 

Kontrolle, PrOfung 
L—I Inspektion 

Betriebsnebenstelli 

4  Bums, Planungsste 
Gebaudemerkmale 

2. Layout 

3. 	Analyse 
der Bewegungen 

4 	Darstellung 
der Bewegungen 

8. 	Berechnung 
der Anforderungen 

PLAN X 	 PLAN Z 

PLAN Y 
Alternativ FOrderpline 

0 Bearbeitung 
O Verformung 

Behandlung 

O Montage 
Demontage 

SCHEMA DER SYSTEMATISCHEN FORDERUNGS-ANALYSE  
GEWAHLTER 
FORDERPLAN 

Kenn- I Schwarz-
ar, f be I  Weiss 

rib 
oder 

orange 

Transport-Aufwand (TA) 

TA= I5D= r5D 

Durch die Flache 
der Flusslinie dargestellt 

Distanz (D) 

Durch die Lange 
der Flusslinie dargestellt 

Durch die Breite 
der Flusslinie dargestellt 

Fluss-Intensitat (II = 

pm- D 
110 

TA 

A 	4 

E 	3 

I 2 

1 

0 

Ohne groBe Bedeutung 

Unwichtig 

Materialfordersysterne 

Formeln 
und Erklarungen 

Buch- 
stabe Wert 

Anzahl 
. Lunen 

     

Erheblich 

   

Empfehlenswert 
	

E / 3 

    

     

Intensiv 

  

Interessant 

Ohne grol3e Bedeutung O/ 

D - Direkt 
C - Central 
K - Kenai 
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