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Abstract v

Abstract

Die Automobilindustrie steht vor einem tiefgreifenden Wandel: Digitalisierung,
Automatisierung und steigende Qualitdtsanforderungen veréndern Produktions- und
Logistikprozesse grundlegend. Besonders in diesen Bereichen sind prazise Ablaufe
entscheidend, um Effizienz zu steigern und eine llickenlose Ruckverfolgbarkeit
sicherzustellen.

Bei der Erwin Blchele GmbH & Co. KG erfolgen viele Prozesse noch manuell, was haufig
zu Zeitverzdogerungen, Buchungsfehlern und mangelnder Bestandstransparenz flhrt. Diese
Probleme beeintrachtigen nicht nur den Arbeitsaufwand, sondern erschweren auch die
Ruckverfolgbarkeit von Rohstoffen und Fertigteilen — ein entscheidender Faktor fur
Reklamationen und Qualitatssicherung.

Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, eine digitale Losung fur die Lagerverwaltung zu entwickeln,
die durch den Einsatz von Schnittstellensoftware und mobilen Scannern sowohl die Effizienz
als auch die Ruckverfolgbarkeit verbessert. Die Design Science Research (DSR)-Methode
dient dabei als methodischer Rahmen, um ein praxisnahes Konzept zu erarbeiten, das
gezielt auf die Herausforderungen des Unternehmens eingeht.

Key  words: Digitalisierung, Warehouse Management, Ruckverfolgbarkeit,
Schnittstellensoftware
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1 Einleitung

Die Automobilindustrie befindet sich derzeit in einem grundlegenden Umbruch - von der
Elektromobilitat und dem autonomen Fahren bis hin zur Digitalisierung und dem
Fachkraftemangel. Wahrend diese Entwicklungen die Produktionsprozesse effizienter
machen, bringen sie zugleich neue Herausforderungen mit sich. Schon ein einziges
fehlerhaftes Bauteil kann weitreichende Folgen haben: Ruckrufaktionen verursachen hohe
Kosten und schaden dem Ruf eines Unternehmens. Gleichzeitig steigen die Anforderungen
an die Branche stetig, da Vorschriften strenger und Prozesse komplexer werden (Vgl.
Winkelhake, 2024, S.1-5).

Die Ruckverfolgbarkeit gewinnt mit der fortschreitenden Digitalisierung in der Logistik und
Produktion zunehmend an Bedeutung. Sie spielt eine Schlusselrolle fur die
Qualitatssicherung, aber auch fur die Effizienz und Transparenz entlang der gesamten
Wertschopfungskette (Vgl. Rieke et al., 2019, S. 60). Vor allem in der Automotive-Branche,
in der die Anspruche an die Beschaffenheit und Ruckverfolgbarkeit der Materialien sowie
der Bauteile hoch sind, ist eine lickenlose Ruckverfolgbarkeit entscheidend. Sie erleichtert
nicht nur die Bearbeitung von Reklamationen und die Qualitatskontrolle, sondern steigert
auch die Kundenzufriedenheit und optimiert die betriebliche Effizienz (Vgl. Klug, 2011,
S.64).

Die Digitalisierung von  Warehouse-Management-Systeme, unterstutzt  durch
Schnittstellensoftware  und mobilen Scannern, bietet eine Loésung fur diese
Herausforderungen der Lagerverwaltung. Diese Technologien sorgen nicht nur fur eine
fehlerfreie Bestandsfiihrung, sondern verbessern auch die Ruckverfolgbarkeit von
Rohstoffen und Fertigteilen (Vgl. Brinkler, 2024, S.43). Mit der Einflhrung solcher Systeme
sind Unternehmen in der Lage, ihre Prozesse zu optimieren und die Transparenz in der
gesamten Wertschopfungskette erhdhen (Vgl. L-Mobile).

1.1 Problemstellung

Die Prozesse bei der Erwin Bichele GmbH & Co. KG werden derzeit weitgehend manuell
gesteuert, vom Wareneingang uber die verschiedenen Produktionsschritte bis hin zur
Auslieferung der Fertigteile. Insbesondere die fur die Lagerung und Ruckverfolgung von
Materialien und Produkten erforderlichen Buchungen werden von Mitarbeitern an festen
Arbeitsplatzen durchgefuhrt. Diese manuelle Erfassung flhrt zu einer erheblichen
Zeitverzdgerung zwischen der tatsachlichen Bewegung der Waren und der Buchung im
System, was wiederum zu Ineffizienzen und Verzégerungen im gesamten Prozessablauf
fuhrt. DarUber hinaus kommt es immer wieder zu Buchungsfehlern, etwa durch
Eingabefehler oder Vergessen von Buchungen, was zu einer ungenauen Bestandsfuhrung
fuhrt, und die Zuverlassigkeit der Daten beeintrachtigt.

Ein weiteres zentrales Problem ergibt sich aus der mangelnden Transparenz der
Lagerbestande. Rohstoffe und Fertigteile werden erst ausgebucht, wenn eine Palette
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vollstandig gefullt ist. Dadurch entsteht eine sogenannte ,Black Box“, bei der unklar bleibt,
wie viel Material tatsachlich im Lager ist und wie viel bereits in der Produktion verarbeitet
wurde. Diese fehlende Transparenz erschwert nicht nur die genaue Bestandskontrolle,
sondern stellt auch die Versorgungssicherheit in der Produktion und die effiziente Planung
des Unternehmens infrage.

Zusatzlich wird die Ruckverfolgbarkeit von Rohstoffen und Fertigteilen erheblich erschwert,
da diese nicht mit eindeutigen Chargen versehen sind. Dies stellt insbesondere im
Reklamationsfall ein grof3es Problem dar, da die Zuordnung und Identifizierung von
Fehlerquellen aufgrund der fehlenden Chargenidentifikation mit einem hohen Aufwand
verbunden ist. Besonders bei mehreren Maschinen, die zur selben Zeit das gleiche Fertigteil
produzieren, kann die Ruckverfolgbarkeit trotz aller Bemuhungen nicht vollstandig
gewahrleistet werden. Dadurch wird nicht nur die Qualitatssicherung beeintrachtigt, sondern
auch ein Risiko fur die Kundenzufriedenheit und das Unternehmen eingegangen.

1.2 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, ein Konzept zur Digitalisierung und Optimierung der
Warehouse-Management-Prozesse bei der Erwin Bichele GmbH & Co. KG zu entwickeln.
Dabei wird die Design Science Research (DSR)-Methode als methodischer Rahmen
verwendet, um ein praktisches Artefakt zu erschaffen, das auf die identifizierten
Herausforderungen im  Unternehmen  zugeschnitten ist. Der Einsatz von
Schnittstellensoftware und mobilen Scannern soll dabei helfen, vier wesentliche Ziele zu
erreichen:

o Effizienzsteiferung: Durch die Automatisierung von Buchungen und
Dokumentationen soll der bisherige manuelle Aufwand reduziert werden, was zu
schnelleren, fehlerfreieren Prozessen fuhrt

e Erhohte Transparenz: Eine Softwarelésung ermaoglicht die Echtzeitiberwachung
von Lagerbestanden und Produktionsressourcen, was zu einer besseren Kontrolle
und Ruckverfolgbarkeit der Bestande beitragt.

e Verbesserte Riickverfolgbarkeit: Eine prazise Zuordnung von Chargen und
Materialien zu den jeweiligen Prozessen sorgt fir eine lickenlose
Ruckverfolgbarkeit. Besonders im Falle von Reklamationen ermdglicht dies eine
schnellere Identifikation von Fehlerquellen.

e Fehlerreduktion: Mit mobilen Scannern und der Automatisierung werden
Fehlerquellen minimiert, sodass der Prozess praziser und sicherer wird.

Das Hauptziel dieser Arbeit ist es, durch die Implementierung der Schnittstellensoftware
eine langfristig tragfahige und skalierbare Lésung fur die Lagerverwaltung zu schaffen.

Die zentrale Forschungsfrage lautet:
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Wie kann die Digitalisierung der Lagerverwaltung mit Hilfe von Schnittstellensoftware und
mobilen Scannern zur Steigerung der Effizienz und Rlickverfolgbarkeit in der Logistik und
Produktion der Erwin Biichele GmbH & Co. KG beitragen?

1.3 Vorgehensweise

Im folgenden Kapitel wird der Aufbau der Arbeit erlautert, die in sieben Abschnitte unterteilt
ist.

Das erste Kapitel dient als eine Einfuhrung in das Thema, in dem die Relevanz und
Rahmenbedingungen des Untersuchungsthemas erortert werden.

Im zweiten Abschnitt wird die grundlegende Methodik vorgestellt und relevante
Begrifflichkeiten erlautert, die fur das Verstandnis des Themas unerlasslich sind. Dazu
gehodren die Design Science Research (DSR)-Methode sowie zentrale Begriffe aus dem
Bereich Warehouse Management und Ruckverfolgbarkeit.

Im dritten Abschnitt wird die Erwin Buchele GmbH & Co. KG vorgestellt, das Unternehmen,
in dem das konzeptionelle Projekt durchgefuhrt wird. Es werden allgemeine Informationen
zum Unternehmen sowie seine Verbindung zu WURTH préasentiert.

Im vierten und flnften Abschnitt wird das konzeptionelle Projekt zur Digitalisierung und
Optimierung des Warehouse Managements vorgestellt. Zuerst wird im vierten Abschnitt der
IST-Prozess visualisiert und analysiert, wobei Schwachen und Ineffizienzen im aktuellen
Ablauf aufgezeigt und dokumentiert werden.

Im funften Abschnitt wird der SOLL-Prozess entwickelt. Dazu werden die Ziele des Artefakts
konkretisiert und ein verbessertes System fur die Lagerverwaltung, den Wareneingang und
die Produktion formuliert. Das Design des Artefakts basiert auf den Erkenntnissen aus der
IST-Analyse und verfolgt die Ziele, die Effizienz zu steigern, Fehler zu reduzieren und die
Ruckverfolgbarkeit zu gewahrleisten.

Der sechste Abschnitt fasst die Ergebnisse dieser Arbeit zusammen und reflektiert die
Ergebnisse der angewandten Methodik. In dieser Phase werden die Wirksamkeit des
entwickelten Artefakts und die Erreichung der definierten Ziele uberprift. Zudem wird
beschrieben, wie andere Unternehmen die Ergebnisse fur ihr Unternehmen anwenden
konnen und welche Relevanz diese Arbeit hat.

Abschlie3end wird im letzten und siebten Abschnitt ein Fazit gezogen, das die wesentlichen
Ergebnisse der Arbeit zusammenfasst und einen Ausblick auf mogliche zuklnftige
Entwicklungen und die Implementierung des Artefakts im Unternehmen gibt.
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2 Methodische Grundlagen

Innerhalb des Abschnitts Methodische Grundlagen wird die grundlegende Vorgehensweise
anhand der Methodik Design Science Research erklart. DarUber hinaus werden
Begrifflichkeiten definiert, welche zum besseren Verstandnis der Arbeit beitragen. In der
vorliegenden Arbeit wird diese Methodik angewendet, um ein Artefakt zu entwickeln, das
ein konkretes Problem in der Logistik und Produktion erfasst.

2.1 Design Science Research: Methodik und Anwendung

Design Science Research (DSR) stellt eine angewandte Forschungsmethodologie dar, die
darauf abzielt, praxisnahe Lésungen flr reale Probleme zu entwickeln (Vgl. Hunziker et al.,
2024, S.98). Im Gegensatz zu traditionellen empirischen Forschungsansatzen, die
bestehende Probleme untersuchen, konzentriert sich DSR auf die Schaffung von
Artefakten, das als eine greifbare Losung fur ein spezifisches Problem dient und in Praxis
getestet wird. Artefakte kdnnen Software, Modellen, Methoden oder anderen Losungen
sein, die spezifische Probleme I6sen (Vgl. Henver et al., 2004, S. 79-81).

Die DSR-Methode ist auch besonders nitzlich, wenn es darum geht, theoretisches Wissen
mit praktischen Anwendungen zu verbinden. DSR kombiniert Theorie und Praxis in einem
iterativen Prozess, indem es neue Artefakte entwickelt und kontinuierlich evaluiert, um die
theoretischen Erkenntnisse zu erweitern und praktische Probleme zu lésen (Vgl. Henver,
2007, S.88-91).

Die DSR-Methode folgt einem zyklischen und iterativen Prozess, der aus mehreren Phasen
besteht:

1. Problemdefinition und Motivation: Zunachst wird ein relevantes Problem mit
praktischer Relevanz ermittelt. Damit wird
eine Lucke in der bestehenden Theorie
oder Praxis identifiziert.

2. Zieldefinition Hier werden die Ziele des zu entwickelnden
Artefakts definiert. Es wird festgelegt,
welche Ergebnisse erzielt werden mussen,
um das Problem zu I6sen.

3. Design und Entwicklung Das Artefakt wird hier entwickelt. Das kann
ein Modell, eine Softwareldsung oder eine
neue Methode sein. Es muss alle zuvor
definierten Anforderungen erfullen.

4. Demonstration Das Ziel der Demonstration ist es, die
Funktionsfahigkeit des Artefakts in einem
realen oder simulierten Kontext zu zeigen.
Dafur wird die Lésung in einem konkreten
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Szenario angewendet und ihre
Leistungsfahigkeit anhand gesammelter
Daten Uberprift.

5. Evaluation Die Evaluation spielt eine zentrale Rolle,
um Uberprifen, ob das Artefakt die
definierten Ziele erreicht. Hierfir kdnnen
verschiedene Experimente, Simulationen
oder Fallstudien verwendet werden.

6. Kommunikation der Ergebnisse Zuletzt wird der Designprozess
dokumentiert und die Ergebnisse werden
an die wissenschaftliche Gemeinschaft
kommuniziert. Dazu gehort auch die
Reflexion Uber die Anwendung und die
theoretischen Implikationen des Artefakts.

Tabelle 1: DSR-Phasen

Falls das Artefakt nicht den gewunschten Erfolg erzielt, wird der gesamte Prozess
wiederholt und angepasst. Iterationen sind ein zentrales Element der DSR-Methode und
ermoglichen eine kontinuierliche Verbesserung des Artefakts (Vgl. Henver et al., 2004,
S.83).

In dieser Arbeit wird die Design-Science-Research-Methode genutzt fir die Entwicklung
eines Artefakts, das ein konkretes Problem in Logistik und Produktion aufgreift und eine
praktikable Losung liefert.

2.2 Begriffsdefinitionen

2.2.1 Automobilindustrie

Der grote und wichtigste Industriezweig in Hinblick auf Umsatz und Produktion ist die
Automobilindustrie. Mit einem Jahresumsatz im Jahr von Uber 564 Milliarden Euro und Uber
780.000 Beschaftigten ist sie einer der wichtigsten Industriezweige in Deutschland.

Mehr als drei Viertel (458 Milliarden Euro) des Gesamtumsatzes der Automobilindustrie
entfallen auf die Fahrzeug- und Motorenhersteller. Knapp ein Funftel des
Branchenumsatzes wurde von den Automobilzulieferern (92,1 Mrd. Euro) und rund drei
Prozent von den Herstellern von Aufbauten und Anhangern (14,5 Mrd. Euro) erwirtschaftet.
Mit 393 Mrd. Euro erwirtschafteten die Unternehmen der deutschen Automobilindustrie zwei
Drittel ihres Umsatzes im Ausland, vor allem in Landern auf3erhalb der Europaischen Union
(Vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz, 2023).
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In der Automobilindustrie ist die Wertschopfungskette sehr vielfaltig. Die Produktion von
Fahrzeugen verlangt den Kauf von Rohstoffen, Komponenten und Materialen, so dass auch
Branchen, die scheinbar wenig mit dem Automobilbau zu tun haben, an der Fertigung von
Kraftfahrzeugen beteiligt sind und davon unmittelbar profitieren. Dartber hinaus sind auch
Maschinenbauunternehmen, Automobilhandler, Werkstatten und Servicestationen sowie
andere automobilnahe Dienstleistungen von der Automobilindustrie abhangig (Vgl. ifo
Institut, 2019).

In einer so grol3en Branche ist es umso wichtiger, dass sich alle an dieselben Normen und
Regeln halten. Aus diesem Grund ist die Rulckverfolgbarkeit in der Automobilindustrie
unverzichtbar. Aus diesem Grund gibt es Normen, die von Herstellern, Zulieferern und
Subunternehmern befolgt werden missen, darunter die Norm "Qualitatsmanagementnorm®”,
"Ruckrufpflicht" etc. (Vgl. Grimm, 2022).

2.2.2 Warehouse Management

Ein Warehouse Management System (WMS) hat die Aufgabe, komplexe Lager- und
Distributionssysteme zu steuern, zu uberwachen und zu optimieren. Es Ubernimmt neben
grundlegenden Aufgaben wie der Verwaltung von Lagerbestanden und -orten auch eine
Reihe von Funktionen zur Uberwachung des Systembetriebs sowie zur Planung und
Umsetzung von Optimierungsstrategien. Dazu gehort die Abwicklung von Prozessen wie
dem Versand, der Qualitatskontrolle, der Disposition und dem Drucken von Lieferscheinen,
ebenso wie die Unterstitzung der Kommissionierung, bei der versandfertige Einheiten
gebildet werden (Vgl. SAP).

. j. / &g&’ TR
§ Warenemgang &
-lagerung

Kennzahlen & Bestands-

Analysen flihrung
= = Die Aufgaben eines
&= E Warehouse Management
Systems
Management Lagerplatz-
verwaltung
sa
[UIe]U]
© ©
Hof- & Tor- n Kommissionieren &
verwaltun k verpacken
9 > %uo‘ = MR

Warenversand

Abbildung 1: Aufgaben des WMS zur Lagerverwaltung (YAVEON)

Moderne WMS sind hochkomplexe Softwarelésungen, die eine Vielzahl an Funktionen zur
effizienten Steuerung und Verwaltung von Lagerprozessen bieten. Sie bilden das zentrale
Element eines Lagerverwaltungssystems und empfangen Auftrdge von Ubergeordneten
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Host-Systemen wie ERP- oder Warenwirtschaftssystemen (Vgl. BayernCollab). Diese
Daten werden in einer speziell strukturierten Datenbank gespeichert, verarbeitet und durch
intelligente Optimierungsmechanismen zur Steuerung der nachgelagerten Férdertechnik
genutzt (Vgl. Andiyappillai, 2020), wie in Abbildung 2 dargestellt.

[ ERP oder Warenwirtschaftssystem [J
[ VWarehouse-Managemenrt-System ]j
Steuerungen Sewverungen Steverungen '
Rickmelungen Ruckmeldungen |
& : | Ruick-
| Materialflussrechner | Staplerleitsystem Imeidungen

11 1 e

. Lagerbereiche
[FT1]| FT2|| RBGI Raozﬂ[Smplen StapletZU

Abbildung 2: Einordnung des WMS in die Systemlandschaft (BayernCollab)

2.2.3 Rickverfolgbarkeit

Ruckverfolgbarkeit ist ein zentraler Aspekt des Produktionsprozesses in zahlreichen
Branchen. Insbesondere in der Lebensmittel-, Automobil- und Pharmaindustrie spielt sie
eine entscheidende Rolle.

Durch eine prazise Ruckverfolgbarkeit erhalten Unternehmen eine erweiterte Kontrolle uber
ihre Produktionsablaufe. Dies erméglicht nicht nur die Herstellung sicherer und qualitativ
hochwertiger Produkte, sondern auch die Optimierung und kontinuierliche Verbesserung
der Prozesse (Vgl. Bischoff, 2018).

Der Begriff Ruckverfolgbarkeit bezeichnet die Moglichkeit herauszubekommen, wann das
Produkt oder die Ware produziert wurde. Es werden Angaben wie der Hersteller, der
Produktionsstandort, -datum und -werk hinterlegt. AuRerdem kann man anhand dessen
erfahren, wie die Produkte verarbeitet wurden. Genauso kann man dadurch auch die
Verlagerung, den Transport und die Entsorgung nachverfolgen. Somit bildet die
Ruckverfolgbarkeit den ganzen Wertschopfungskette eines Produktes ab (Vgl. BVL, 2023).

Eine Grundvoraussetzung fur die effektive Ruckverfolgung der Waren ist die Bereitstellung
von Informationen Uber Hersteller, Lieferanten und Zwischenhandler sowie die vollstandige
Aufzeichnung der Prozesse oder Warenbewegungen zwischen den partizipierten Parteien.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die gesamte Produktionsgeschichte einer Ware
nachvollziehbar sein muss (Vgl. Mittelstand Digital).
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Die Ruckverfolgung der Waren und Produkte innerhalb der Logistikkette bezeichnet man
mit folgenden Begriffen "track & trace" oder "Tracing®. Es gibt zwei grundlegende Arten der
Ruckverfolgung: Downstream Tracing und Upstream Tracing.

Die Downstream-Tracing bezieht sich auf die stromabwarts Verfolgung von Produkten vom
Lieferanten zum Kunden. Die Upstream-Tracing bezieht sich auf die stromaufwarts
Verfolgung von Produkten vom Kunden zum Lieferanten (Vgl. ISAX).

Die Ruckverfolgbarkeit ist insbesondere flr Produkte von Bedeutung, die seitens des
Herstellers oder Handlers einer Garantie oder Gewahrleistung unterliegen, wie
beispielsweise Fahrzeuge oder Haushaltsgerate. Sie stellt eine essenzielle Voraussetzung
fur effiziente RuckrufmafRnahmen dar und ermdglicht eine gezielte Identifikation betroffener
Produkte (Vgl. GS1, S.14-15).

Die Grundlage fur wirksame Ruckverfolgungssysteme sind zwei wichtige Aspekte. Diese
sind die zuverlassige Identifizierung/Codierung und die zentrale Aufzeichnung.

Fur das Verfahren ist erforderlich, dass ein System fur Identifizierung- oder Codierung
eingefuhrt wird. Damit wird die unverwechselbare Kennzeichnung der einzelnen Produkte
ermoglicht (Vgl. Muller, 2013, S.22-23). Daflr missen Technologien eingesetzt werden, die
ermdglichen, dass eine Kennzeichnung von Teilen oder Bauteilen stattfindet, wenn sie in
die Produktion oder direkt vom Lieferanten kommen. Unternehmen kdnnen hier 2D-
Barcodes oder RFID- Tags verwenden (Vgl. Engelhardt-Nowitzki et al., 2006, S.88). Mithilfe
von Scannern oder mobilen Handgeraten ist es mdglich diese einzuscannen (Vgl. Becker,
2024, S.64).

Wenn das Produkt in den Fertigungsprozess kommt, findet eine Registration seiner ID in
Echtzeit statt. Somit werden Informationen, Uber die an jeder Arbeitsstation durchgefuhrten
Arbeiten an eine Datenbank Ubertragen. Dieser Vorgang wird an jedem Arbeitsprozess, die
das Produkt oder Ware durchlauft, wiederholt, so dass eine umfassende Historie Uber den
Produktionsweg jedes Produkts entsteht (Vgl. Olsen et al., 2013, S.12).

Durch den Abgleich dieser Daten mit Produktionsplanungssystemen kann sichergestellt
werden, dass kein Prozessschritt Ubersehen wird. In jeder beliebigen Prozessphase kann
eine Kontrolle bezuglich der Qualitat automatisch vorgenommen werden. Hierbei wird das
Teil mithilfe einer Stlckliste Uberpruft, um zu kontrollieren, ob es am richtigen Lagerort
eingetroffen und den vorgesehenen Produktionsprozess passiert hat (Vgl. Engelhardt-
Nowitzki et al., 2006, S.134).

Sobald ein Produkt eine ltickenlose Produktionshistorie aufweist, wird es als rickverfolgbar
angesehen. Die Produktionshistorie kann anhand einer Charge bzw. Losnummern die
Produktionshistorie hinterfragen und verfolgen. Die Verwendung der Chargen ist bei den
Labels wichtig. Diese dienen als Kennzeichnung von Logistikeinheiten (Vgl. Enisco, 2020).
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Mit der Digitalisierung der Produktion und allgemein der Prozesse wird deutlich, dass die
Ruckverfolgbarkeit im Fertigungsbereich die Zukunft ist. Sie gewinnt fur Unternehmen vor
allem bei Reklamationen, der Qualitatskontrolle, der Kundenzufriedenheit und der
Betriebseffizienz an Bedeutung. Mit der Implementierung von Systemen fur die
Ruckverfolgung wird es Unternehmen ermoglicht die Prozesse innerhalb ihres
Unternehmens zu optimieren. Das ermdglicht die Effizienz, um Verschwendung von
Ressourcen zu reduzieren (Vgl. Qarma).

2.2.4 Chargen

Der Begriff Charge stammt aus der Logistik und bedeutet wortlich ,,beladen” oder ,entladen®.
Er bezeichnet eine definierte Menge identischer Produkte, die unter gleichen Bedingungen
und mit denselben Verfahren hergestellt wurden. In der Produktion wird daftir auch der Los
verwendet.

Chargen spielen eine zentrale Rolle in der Produktion, Lagerung und Ruickverfolgbarkeit. In
der industriellen Fertigung spricht man von Chargenfertigung, bei der trotz identischer
Ausgangsmaterialien Unterschiede in den Ergebnissen auftreten kénnen, da bestimmte
Fertigungsbedingungen nicht vollstandig kontrollierbar sind. Aus diesem Grund ist die
Chargenruckverfolgbarkeit fur Unternehmen essenziell, um Qualitatskontrolle und
Nachverfolgbarkeit sicherzustellen (Engelhardt-Nowitzki et al., 2006, S.133).

2.2.5 Label (VDA- und Mat-Label)

2.2.5.1 VDA-Label

Der Verband der Automobilindustrie (VDA), in dem Uber 600 Unternehmen Mitglied sind,
gibt Empfehlungen fir die Automobilindustrie.

Einige der Vorschlage beziehen sich auf die Kennzeichnung von Logistikeinheiten und
werden fur die Lieferung von Teilen an Automobilhersteller bendtigt. Oberstes Ziel der Label
Standardisierung ist die Optimierung von Logistikprozessen in der Just-in-time- und
sequenziellen Produktion.

Dieses VDA-Label (siehe Abbildung 3) enthalt alle wichtigen Informationen fur den
innerbetrieblichen Materialfluss und den Transportweg zwischen Lieferanten, Spediteur und
Kunde - in maschinenlesbarer Form, lesbar mit einem Scan. Die weltweit eindeutige
Sendungsnummer wird zusatzlich als Code 128-Barcode gedruckt. Das Label erméglicht
mit Hilfe der aufgedruckten Codes eine weltweit eindeutige Identifizierung des Pakets oder
der Sendung (Vgl. VDA, 2023, S.5-6).
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Abbildung 3: VDA-Label (Vorwerk, 2020)

2.2.5.2 Mat-Label

Die Automobilindustrie stellt immer strengere Anforderungen an die Ruckverfolgbarkeit Uber
die gesamte Lieferkette. Zur Gewahrleistung dessen muss der Informationsstrom Uber
spezifische Material- und Teileeigenschaften auf den Teile- /Materialfluss abgestimmt und
synchronisiert werden.

Dies wird erreicht durch ein eindeutiges Materiallabel, abgekurzt MAT-Label (siehe
Abbildung 4) auf der kleinsten Verpackungseinheit (gewohnlich als Kleinladungstrager KLT
bezeichnet), welches genau vorgegebene Ruckverfolgbarkeitsinformationen aufweist (Vgl.
Ebeling, 2020). Mit dieser Empfehlung wird ein MAT-Label festgelegt, das entlang der
gesamten Automobil-Lieferkette fiir die oben genannten Zwecke verwendet werden kann.

Abhangig von der Verpackungsebene erfullt das Label unterschiedliche Kontrollfunktionen:
Bei Versandverpackungen wie Paletten oder anderen GrofRladungstragern dient das Label
(Master Label) dazu, die versendete Ware im Logistikprozess eindeutig an den Kunden zu
identifizieren. Sendungen umfassen alle Pakete, die an die Zieladresse versandt werden.

Far Produktverpackungen (Innenverpackungen, auch Kleinladungstrager KLT genannt)
dient der Label zur Kennzeichnung des intern gehandhabten Materials beim Lieferanten und
beim Kunden. Das Label auf der innersten Verpackung wird im Automotive- Bereich
Ublicherweise als KLT-Label bezeichnet (Vgl. Meszaros-Flohr, 2016, S. 5-7).
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3 Unternehmensvorstellung

Im nachsten Kapitel wird die Struktur der Wirth Elektronik Gruppe erlautert und aufgezeigt,
wie diese mit der Erwin Buchele GmbH & Co. KG verbunden ist, in deren Kontext die
vorliegende Bachelorarbeit durchgefuhrt wird.

3.1 Erwin Biichele GmbH & CO KG

Die Erwin Blchele GmbH & Co. KG ist ein Unternehmen, welches kundenspezifische
Stabkerndrosseln, Drahtbiegeteile in verschiedenen Ausfuhrungen und SMD-
Stabkerndrosseln fur den Automobilbereich herstellt. Am Unternehmenssitz in Esslingen
(Deutschland) sind rund 80 Mitarbeiter beschattigt.

Zu Beginn der Firmengrindung im Jahr 1946 begann die Firma Erwin Bichele GmbH & Co.
KG mit der eigenen Produktion und Reparatur von Elektromotoren und entwickelte sich im
Laufe der Jahre zum WeltmarktfUhrer in der Produktion von Stabkerndrosseln. Erst etwa 20
Jahre spater anderte man die Sortimentsauswahl und begann mit der Produktion von
Stabkernspulen und Stabkerndrosseln. Darlber hinaus auch mit der Wicklung von
Transformatoren. Im Laufe der Jahre spezialisierte man sich und erzielte ein sukzessives
Wachstum. Zusatzlich wurde mit dem eigenstandigen Bau der Maschinen und Anlagen fur
das automatische Kleben von Stabkerndrosseln begonnen. Seit der Integration in die Wurth
Elektronik eiSos Gruppe durch die Wurth iBE im Jahr 2016 wurden die grundlegendsten
Prozesse weiterentwickelt und mit der Automatisierung, der Wiederaufnahme der
ausgelagerten Produktion, in Esslingen wieder aufgenommen. Seitdem befindet sich
Buchele, mit rund 82 Mitarbeitern und einem Jahresumsatz von Uber 14 Millionen Euro, in
einem kontinuierlichen Entwicklungsprozess (Vgl. Warth).

Produziert werden Stabkerndrosseln. Darunter versteht man Stabkernspulen und
Luftspulen, welche passive, induktive Bauelemente sind, und sind der Produktgruppe der
»Entstorbauteile“ zuzuordnen.

Abbildung 5: SMT rod core choke (Blchele Onboarding 2024)

Gemal der Produktstrategie werden sie ausschliefldlich nach Kundenwtiinschen entwickelt
und mit bestehenden und ausgereiften Produktionsverfahren und -technologien in
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Serienfertigung hergestellt. Den Prozess kann man sich so vorstellen, dass die
vollautomatischen Maschinen die Spulen wickeln und im nachsten Schritt die Kerne direkt
eingelegt und verklebt werden. Zur besseren Verstandlichkeit in Abgrenzung zu anderen
Produktkategorien werden diese Produkte als Kat.1-Produkte und - im Zusammenhang mit
Projekten - als Kat.1-Projekte bezeichnet. Die Hauptanwendung der Kat.1-Produkte ist die
Funkentstorung von burstenbehafteten Gleichstrommotoren wie Scheibenwischer- oder
Fensterhebermotoren zur Einhaltung der EMV-Grenzwerte. Die Bauteile sind oft direkt auf
dem Bustenhalter des Motors montiert. Ohne EMV-gerechte Entstorung kdnnen durch den
Motorbetrieb Oberwellen in das Bordnetz abgestrahlt werden, die z.B. den Funkbetrieb
stéren kdnnen (Vgl. Wirth Elektronik).
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Abbildung 6: Anwendungsbereiche (Blchele Onboarding 2024)

3.2 Wirth eiSos und Wiirh iBE

Die Wurth Elektronik Gruppe mit Niederlassung in Niedernhall, ist eine rechtlich
selbstandige Unternehmensgruppe der Wurth-Gruppe. Hergestellt werden elektronische
Komponenten wie Leiterplatten, elektronische Bauteile, elektromechanische Komponenten
und komplette Systemkomponenten. Es beschaftigt mehr als 8.000 Mitarbeiter und erzielt
einen Jahresumsatz von 1,24 Milliarden Euro. Die Gruppe ist auf dem internationalen Markt
mit drei Geschaftsbereichen — eiSos, CBT und ICS — in verschiedenen Markten und 23
Produktionsstatten weltweit aktiv. Damit ist Wirth Elektronik eines der erfolgreichsten
Unternehmen der Warth-Gruppe (Vgl. Wurth Elektronik).

Eins dieser Geschaftsbereiche ist die Wirth Elektronik eiSos mit dem Hauptsitz in
Waldenburg, welches elektronische & elektromechanische Bauelemente herstellt:

Sie ist der grofte europaische Hersteller von elektronischen und elektromechanischen
Bauteilen. Zusammen mit den Tochtergesellschaften Wirth Elektronik Midcom, Wirth
Elektronik iBE, Erwin Bilchele, Wurth Elektronik Stelvio Kontek und deren
Produktionsstatten in Europa, Amerika und Asien garantieren sie eine Verflugbarkeit in allen
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Markten. Das globale Vertriebsnetzwerk mit Gber 700 technischen Vertriebspartnern ist im

Elektronikmarkt einzigartig (Vgl. Warth Group).
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Abbildung 7: Wirth eiSos Gruppe (Buichele Onboarding 2024)
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4 Analyse des IST-Prozesses

In diesem Kapitel werden die aktuellen Prozessablaufe innerhalb der Wertschopfungskette
von Erwin Blchele naher definiert und analysiert. Die Prozesse werden als Kernprozesse
angesehen, die die Wertschopfungskette unterstitzen. Dabei handelt es sich um
Geschaftsprozesse, an denen eine hohe Wertschopfungsanteil besteht und die das
Unternehmen charakterisieren. Diese sind in der Regel wettbewerbskritisch und stellen
Leistungserstellungsprozesse von der Kundenanfrage bis zur Lieferung dar (Vgl. Gadatsch,
2017, S.93).

In diesem Beispiel gehort der Wareneingang, die Lagerverwaltung und die Produktion bis
hin zur Lagerverwaltung der produzierten Fertigteile zu den Kernprozesse der Firma
Buchele(Vgl. Wannenwetsch, 2007, S.14).

4.1 Technologische Infrastruktur bei Erwin Blichele GmbH & CO. KG.

Die taglich eingesetzten Technologien sind Microsoft Office mit den Anwendungen Word,
Excel, Outlook und Access. Diese Anwendungen werden bei jeder Phase des
Arbeitsprozesses eingesetzt.

Fur die internen selbsterstellten Tools wird die Anwendung in Access als
Schnittstellensoftware zum ERP-System AlphaPlan verwendet. Microsoft Access ist eine
Datenbanksoftware von Microsoft. Access verknlpft die Microsoft Jet Engine als
relationales Datenbankmanagementsystem mit einer werkzeugintegrierten
Entwicklungsumgebung, die sich durch ihre grafischen Benutzeroberflachen fir die
Erstellung von Datenbankanwendungen eignet (Vgl. Microsoft).

Es wurden verschiedene Tools Uber Access zusammengestellt, die in den taglichen
Arbeitsprozessen einen festen Platz haben. Dazu gehoéren die Tools zur Erfassung von
Prufdatenerfassung, Versand, Produktion und Inventur, die regelmafRig an die aktuellen
Anforderungen und Bedurfnisse angepasst werden, allerdings mit erheblichem Aufwand
verbunden ist.

Das innerhalb der Gruppe eingesetzte ERP-System ALPHAPLAN 5, bestehend aus
Warenwirtschaft, CRM, Buchhaltung und Webshop, garantiert einen engen Kontakt zum
Markt und eine optimale Betreuung der Kunden (Vgl. AlphaPlan). Aktuelle Einstellungen
und Grundlagen in ALPHAPLAN 5.3. basieren auf der ,Standardlésung®. Ein Update auf 5.5
ist im zweiten Quartal 2025 geplant.

Im weiteren Verlauf der Beschreibung der IST-Prozesse wird der Einsatz der einzelnen
Technologien naher erlautert.
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4.2 Prozessverstandnis und Beobachtungen

Zum besseren Verstandnis des Ist-Prozesses und um die Ausgangssituation im Detail zu
verstehen, wurde innerhalb der jeweiligen Zielabteilungen ein Praktikum durchgefihrt und
die zustandigen Mitarbeiter befragt.

4.21 IST-Prozess Wareneingang

Der Prozessablauf im Wareneingang beginnt mit der Bearbeitung von elektronischen
Belegen (E-Belegen) im ERP-System AlphaPlan. Diese werden von der Disposition der
Zentrale des Mutterkonzerns iBE in Thyrnau vorbereitet und bereitgestellt. Sie bilden die
Grundlage fur alle weiteren Schritte und gewahrleisten eine effiziente Abwicklung der
Wareneingangsprozesse.

Die angelieferte Ware kommt in der Regel per LKW-Ladung und wird direkt am
Wareneingang 600 entgegengenommen. Nach dem Abladen erfolgt die physische
Ubernahme der Lieferung durch das Team. AnschlieRend wird die Ware in den
Wareneingangspuffer gestellt, bevor sie in das Rohstofflager im Bereich 600 Uberfuhrt wird.

Leitung (Versand/Kommi
und Verbuchungen)

Produktion (601) Versand/aK/Temp

ern & Wiegen

603,700,800
I ( ) I Tor

WE-Puffer (600)

Produktionslager (601) _ Wareneingang I Tor

Rohstofflager (600)

Abbildung 8: Ubersicht Lagerhallen Biichele (Eigene Darstellung)

Ein essenzieller Bestandteil dieses Prozesses ist der Abgleich der Ware mit den
dazugehdrigen Lieferscheinen. Dieser Prozess beginnt mit der Bereitstellung der
Lieferscheinen, die entweder im Voraus per E-Mail von Warth iBE Ubermittelt oder direkt
vom Lieferanten bereitgestellt werden. Der Mitarbeiter im Wareneingang pruft die
angelieferte Ware sorgfaltig auf Ubereinstimmung mit den Lieferscheinen. Nach
erfolgreicher Kontrolle erfolgt die Buchung der Ware im System AlphaPlan, wobei die
Lagerplatze im Bereich 600 Halle angegeben werden. Daflr begibt sich der Mitarbeiter in
das Buro der Leitung fur Versand.

Ein weiterer Qualitatsschritt besteht in der stichprobenartigen Kontrolle der Ware.
Beispielsweise werden bei Drahtlieferungen pro Durchmesser zwei Fasser gepruft. Diese
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Qualitatskontrollen sind jedoch nicht beleggesteuert und werden unabhangig von AlphaPlan
durchgefuhrt. Der gesamte Ablauf von der Anlieferung bis zur abschlieRenden Einbuchung
nimmt in der Regel etwa eine 1 bis 1,5h in Anspruch.

Besondere Aufmerksamkeit gilt den weiteren Lagerbewegungen: Drahtlieferungen werden
nach der Ersteinlagerung haufig von Lagerort 600 (Rohstofflager) auf Lagerort 601
(Produktionslager) umgebucht, da diese Lagerbereiche physisch nah beieinanderliegen.
Auch bei den Kernen wird flexibel entschieden, ob sie auf Lagerplatz 600 oder 601 gelagert
werden, je nach Bedarf. Einige Lagerplatze im Produktionslager sind bereits beschriftet, um
die Organisation zu erleichtern. Man spricht von einer unorganisierten Lagerverwaltung.

Fur die Ruckverfolgbarkeit wird im Wareneingang eine Charge vergeben. Diese setzt sich
aus dem aktuellen Jahr und der jeweiligen Arbeitswoche zusammen. Um das FIFO-Prinzip
(First In, First Out) zu gewahrleisten, wird zudem das Wareneingangsdatum als
Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) hinterlegt. Dieses Datum wird dann auch auf den
Rohstofflabel mitausgedruckt.

Die Anlieferungen erfolgen im Durchschnitt einmal wochentlich und variieren stark im
Umfang. Bei Kupferlackdrahten handelt es sich meist um 30 bis 60 Paletten mit
unterschiedlichen GroRen. Kerne werden in ahnlicher Frequenz angeliefert, etwa 20
Paletten pro Woche, ebenfalls in verschiedenen Grdolken. Die Disposition dieser Waren ist
bei Wurth iBE ausgelagert. Wurth iBE bestellt die Rohstoffe bei den Lieferanten und schickt
die Lieferscheine an Erwin Buchele, der diese ausdruckt und im Wareneingang zur Kontrolle
bereitlegt. Durchschnittlich werden etwa funf Lieferscheine pro Anlieferung vorgehalten.

Ein herausfordernder Aspekt ist, dass die Ware haufig nicht etikettiert oder maschinenlesbar
beschriftet ist. Daher mussen die Mitarbeiter die Lagerplatze manuell dokumentieren und
diese Informationen spater in AlphaPlan eintragen. Gerade bei umfangreichen
Anlieferungen von bis zu 60 Paletten erfordert dies ein hohes Mal} an Organisation und
Sorgfalt.

Insgesamt zeichnet sich der Prozess durch einen geringen Zeitversatz zwischen
physischem Wareneingang und Buchung aus. Die Z-Belege (Zugangsbelege) werden
zeitnah in AlphaPlan erfasst. Dennoch mussen die Mitarbeiter sicherstellen, dass alle
Informationen korrekt dokumentiert und die Waren entsprechend ihrer Chargen
weiterverfolgt werden kdnnen.

Dieser strukturierte und sorgfaltig abgestimmte Ablauf gewahrleistet eine zuverlassige und
effiziente Bearbeitung der Wareneingange. Trotz der hohen Komplexitat und der Vielzahl
an Herausforderungen.
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Abbildung 9: Flussdiagramm IST-Prozess Wareneingang (Eigene Darstellung)
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Das Flussdiagramm (siehe Abbildung 9) stellt den detaillierten Ablauf des
Wareneingangsprozesses dar, beginnend mit der Bearbeitung der elektronischen Belege
(E-Belege) im ERP-System AlphaPlan und der anschlieRenden Warenannahme. Es
visualisiert die Schritte der physischen Warenannahme, die Uberpriifung der Lieferscheine,
die stichprobenartige Qualitatskontrolle und die Umbuchung der Ware in das
Produktionslager. Daruber hinaus werden die spezifischen Schritte zur Ruckverfolgbarkeit
der Ware durch die Vergabe von Chargen und die Anwendung des FIFO hervorgehoben.
Das Diagramm hilft dabei, die Effizienz des Wareneingangsprozesses zu verdeutlichen und
bietet eine Grundlage fir moégliche Optimierungsmalinahmen.

4.2.2 IST-Prozess Lagerverwaltung

Die Lagerverwaltung umfasst eine Vielzahl an Lagerorten, die jeweils spezifische Aufgaben
und Funktionen innerhalb des Produktionsprozesses erflllen. Die strukturierte Organisation
der Lagerflachen und die klare Kennzeichnung der Zustandigkeiten sind dabei erforderlich,
um einen reibungslosen Materialfluss sicherzustellen (Vgl. Wannenwetsch, 2007, S.259-
262).

Der zentrale Lagerort flr Rohstoffe ist das Rohstofflager 600. Hier werden die angelieferten
Materialien zunachst eingelagert und verwaltet. Von dort erfolgt die Versorgung des
Produktionslagers 601, das als Pufferlager sowohl fir die Produktion selbst als auch fur die
Zwischenlagerung genutzt wird. Innerhalb des Produktionslagers 601 gibt es ein
Kommissionslager, welches raumlich vor der eigentlichen Produktion liegt. Dieses
Kommissionslager ist speziell fur die Nachfullmengen der Produktion vorgesehen und
umfasst die untere Reihe eines Regals direkt vor der Produktion. Von dort entnimmt der
Logistiktransporteur gezielt Materialien wie Ferrit-Kerne in Kartons und Draht in Fassern,
um die Produktionslinien bedarfsgerecht zu versorgen.

Die Umbuchungen zwischen den Lagerorten, wie beispielsweise vom Rohstofflager 600 ins
Produktionslager 601, werden vom Mitarbeiter im Wareneingang durchgefuhrt. Dabei folgt
der Prozess einer klar definierten Reihenfolge: Zunachst wird die Ware physisch umgelagert
und auf einen ,Schmierzettel® notiert, bevor die Umbuchung im System AlphaPlan
umgebucht wird. Diese exakte Abstimmung von physischer Bewegung und digitaler
Erfassung gewabhrleistet Transparenz und Nachverfolgbarkeit im Lagerbestand, ist aber
trotzdem mit einem Zeitversetz verbunden.
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Abbildung 10: Ubersicht Lagern IST-Lagerhaltung (Eigene Darstellung)

Durch diese klare Struktur und die definierten Prozesse wird eine effiziente Lagerverwaltung
ermoglicht, die einen wichtigen Grundstein fur einen stérungsfreien Produktionsablauf und
eine hohe Produktqualitat legt.

Zusatzlich zu den Lagern fir Rohstoffe und Produktion gibt es weitere spezialisierte und
wichtige Lagerorte:

Dieser Bereich dient der Behandlung und

603 Tempern, Ultraschall und Wiegen Kontrolle von Materialien.

Hier werden die Gefahrstoffe Kleber und

602 Gefahrgut (Schrinke) Aktivator nach besonderen Auflagen gelagert.

Hier erfolgt die Prifung von Materialien und
Produkten auf ihre Qualitat. Dies ist ein
entscheidender Schritt, um sicherzustellen, dass
700 Qualitatskontrolle nur einwandfreie Materialien in die Produktion
gelangen oder an Kunden ausgeliefert werden.

703 Sperrlager Durch das QM oder QK gesperrte Waren werden
hier gelagert.

Das Versandlager ist der letzte Schritt in der
Logistikkette, bevor die fertigen Produkte die
Produktionsstatte verlassen,

800 Versand

Tabelle 2 Spezialisierte Lagerorte

Die Beschriftung der Lagerplatze sind folgendes: K2.04. K = Gang, 2 = Ebene und 04 =
Regalplatz.

Um die Lagerverwaltung ubersichtlich darzustellen und die wichtigsten Prozessschritte
nachvollziehbar zu machen, wurde ein Flussdiagramm (Abbildung 11) erstellt, das den
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Ablauf vom Wareneingang bis hin zur Umbuchung der Waren in das Produktionslager
visualisiert. Das Diagramm zeigt in vereinfachter Form, wie die verschiedenen Lagerorte
miteinander verbunden sind und wie die Materialbewegungen im System AlphaPlan erfasst
werden. Es macht den gesamten Prozess transparent und hilft dabei, die Ablaufe klar und
strukturiert zu verstehen.

Start der
Lagerverwaltungsprozesse

Warenlieferung im
Rohstofflager 600

Materiallagerung im
Rohstofflager 600

Umbuchung im System
AlphaPlan
(Rohstofflager 600 auf
Produktionslager 601)

Physische
Verlagerung ins
Produktionslager 601

Entnahme der
Materialien aus dem
Kommissionslager

Buchung der
Materialentnahme im
System AlphaPlan

Lagerverwaltung
abgeschlossen

Abbildung 11: Flussdiagramm Lagerverwaltungsprozess (Eigene Darstellung)

Umbuchungen und Lagerverwaltungen erfolgen ebenfalls wenn die Fertigteile die
Produktion verlassen und den nachfolgenden Lagerplatzen 603, 700 oder 800 zugewiesen
werden. Eine detaillierte Betrachtung erfolgt im nachsten Kapitel IST-Prozess Produktion.
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4.2.3 IST-Prozess Produktion

Die Produktion wird Uber das ERP-System AlphaPlan gesteuert, wobei Produktionsbelege
die Grundlage fir die Prozessablaufe bilden. Der gesamte Ablauf beginnt mit der
Produktionsplanung, die durch eine Kombination aus Kundenforecasts, Grob- und
Feinplanung organisiert wird. Am Ende eines jeden Jahres ubermitteln die Kunden ihre
Forecasts fur das kommende Jahr. Auf dieser Basis erstellt Wirth iBE in AlphaPlan die
entsprechenden Kundenauftrage (B-Belege).

Fir die Grobplanung kommt eine Excel-Datei zum Einsatz, die als
.Produktionsplanungstool® dient und Maschinenauslastungen sowie weitere relevante
Parameter berlcksichtigt. Parallel werden in AlphaPlan grobe Produktionsbelege fur das
gesamte Jahr angelegt. Dieser Prozess wird von einem Produktionsplaner durchgeflhrt.

In der Grobplanung wird stets mit einem Puffer gearbeitet: Die Produktionsmenge wird
hoher angesetzt, um Schwankungen in den Lagerbestanden und Nachfolgeprozessen
auszugleichen. Diese Planung bildet die Basis fur Dispositionen durch Wirth iBE, die
Liefertermine fUr Kunden und Rohmaterialbestellungen festlegen. Da die Grobplanung
Schwankungen unterliegt, kann es vorkommen, dass Rohmaterialien knapp werden, vor
allem bei langen Lieferzeiten von bis zu sechs Monaten. Die Feinplanung erfolgt
wochenweise und wird ebenfalls von Produktionsplaner Gbernommen. Dabei wird darauf
geachtet die Laufwege der Mitarbeiter zu minimieren, sodass ein Produktionsmitarbeiter
nicht Maschinen an verschiedenen Enden der Halle bedienen muss. Ein Mitarbeiter betreut
in der Regel 8 bis 10 Maschinen gleichzeitig.

Die Maschinen in der Produktion laufen kontinuierlich mit einem Artikel, der durch einen
Produktionsauftrag vorgegeben ist, bis eine Umrlustung oder ein geplanter Stopp
erforderlich ist. Die Materialversorgung erfolgt Gber ein bewahrtes Kanban-System, bei dem
Nachflllmeldungen durch Karten flr Draht (2 Fasser) und Ferritkerne (20.000 Stick)
ausgelost werden. Der Maschinenbediener hat jedoch keinen Einblick in die
Produktionsbelege und weil} nicht, auf welcher Basis produziert wird. Zudem fehlt eine
systemseitige Ubersicht (iber die an der Maschine verbrauchten Rohmaterialien oder die
Menge der produzierten Artikel. Die Produktionsauftrage sind Ublicherweise flir eine Woche
geplant, wahrend die gesamte Produktionsdurchlaufzeit bis zu 14 Tage betragt.

Sobald ein Artikel fertiggestellt ist, wird er je nach Zielmarkt in KLTs fur Europa oder Kartons
fur Ubersee verpackt. Diese werden mit einem VDA-Label (siehe Abbildung 12) versehen.
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Abbildung 12: VDA-Label (Buichele)

Dieses VDA-Label enthalt alle wichtigen Informationen fur den innerbetrieblichen
Materialfluss und den Transportweg zwischen Lieferanten, Spediteur und Kunde - in
maschinenlesbarer Form, was jedoch momentan nicht mdglich ist.

Sobald eine Palette voll ist, bringt der Maschinenfuhrer diese an den Transportweg, an dem
die Fertigteile abgestellt werden und dann von dem Logistiktransporteuren fur die nachsten
Schritte abgeholt werden. Hier ibernimmt der Logistiktransporteur die Ware, identifiziert sie
anhand der Label-Kombination aus Artikelnummer und Maschine und erfasst sie im iWBS-
Tool (Access). Dieses Tool, das durch eine Stammdatentabelle unterstitzt wird, bestimmt
den nachsten Verarbeitungsschritt, welcher die Veredelungsprozesse Tempern und
Wiegen, die Qualitatskontrolle oder den Versand umfassen kann. Zur Dokumentation wird
ein interner Warenbegleitschein (iWBS) ausgedruckt und der Ware beigelegt. Dieser wird
nach jedem Veredelungsschritt mit einem Stempel versehen, der Datum und
Mitarbeiterklrzel enthalt. Diese manuelle Ruckverfolgbarkeit ermdglicht eine grundlegende
Nachverfolgbarkeit des Standorts und der verantwortlichen Mitarbeiter. Eine digitale
Erfassung in einem zentralen System erfolgt jedoch nicht.

Die Warenbewegung wird physisch durchgefuhrt, bevor die entsprechende Umbuchung im
AlphaPlan erfolgt. Diese Buchungen werden manuell und zeitlich losgeldst von der
physischen Bewegung durchgefuhrt. Zur Erfassung drucken die Mitarbeiter Listen aus, die
handisch bearbeitet und anschlieRend in AlphaPlan eingetragen werden. Der
Produktionsprozess weist dabei einige Herausforderungen auf. Es existiert keine
Verbindung zwischen den Rohmaterialchargen und den Fertigteilchargen. Informationen zu
den verbrauchten Rohstoffchargen werden manuell in  Maschinenhandbichern
dokumentiert, was eine Ruckverfolgbarkeit erschwert. Die Produktion wird als eine
,Blackbox“ betrachtet, da keine transparente Ubersicht iiber Bestadnde und Materialfliisse
existiert. Schlechtmengen werden nach jeder Schicht gewogen und wochentlich manuell in
AlphaPlan gebucht.

Die fertigen Chargennummern werden automatisch in AlphaPlan vergeben, wobei diese
Informationen nicht auf Lieferscheinen erscheinen. Die Durchlaufzeit der Produktion kann
bis zu zwei Wochen betragen, wahrend die Buchungen zeitlich verzdgert stattfinden. Fur
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veredelte Ware, die in Fremdfertigung entsteht, wird systemseitig ein eigener Prozess
behandelt. Hier wird die Ware so behandelt, als ware sie ein Teil der
Maschinenarbeitsplatze, wobei Lagerplatze separat gefihrt werden. Handelsware wird, wie
normaler Rohstoff behandelt, jedoch direkt ins Versandlager (800) umgebucht. Fehlerhafte
Lieferungen werden zunachst auf die Qualitatskontrolle (700) gebucht, bevor weitere
Umbuchungen vorgenommen werden.

Das erstellte Flussdiagramm (siehe Abbildung 13) bietet eine vereinfachte und
ubersichtliche Darstellung des Produktionsprozesses. Es zeigt die wesentlichen Schritte
von der Produktionsplanung uber die Materialbereitstellung bis hin zur Verarbeitung und
Verpackung der gefertigten Artikel. Wichtige Entscheidungswege, wie die Zuordnung der
Ware zu den nachsten Verarbeitungsschritten — Tempern/ Wiegen, Qualitatskontrolle oder
Versand — sind klar ersichtlich.

Durch die Visualisierung wird der gesamte Ablauf nachvollziehbar, wodurch
Optimierungspotenziale erkannt werden kénnen. Insbesondere die Herausforderung der
fehlenden Transparenz bei Materialflissen und Buchungen wird ersichtlich.
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Abbildung 13: Flussdiagramm Produktion (Eigene Darstellung)
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4.2.4 Ablauf und Verkniupfung des IST-Prozesses

Im vorherigen Abschnitt wurden die IST-Prozesse Wareneingang, Lagerverwaltung und
Produktion detailliert beschrieben und definiert. Um den gesamten Prozessablauf besser zu
verstehen, ist es wichtig, die Ablaufe im Zusammenhang zu betrachten. Dabei spielt
insbesondere die Reihenfolge der Buchungen in den einzelnen Prozessschritten eine
entscheidende Rolle.

Wie in Abbildung 14 ersichtlich ist, beginnt die Prozesskette mit dem Wareneingang. Wie
bereits in Kapitel 4.1.1 erlautert, wird dieser durch einen Mitarbeiter des Wareneingangs
durchgefihrt. Bei der Ankunft der Ware uberprift der Mitarbeiter die Lieferung auf
Vollstandigkeit und verbucht sie anschlieBend im ERP-System AlphaPlan mittels einer
Wareneingangsbuchung. Dafur begibt er sich von der Lagerhalle 600 in das Buro der
Lagerleitung.

Nachdem die Ware im ERP-System erfasst wurde, wird sie an zuvor durch die Mitarbeiter
festgelegte Lagerplatze in den Lagerbereichen 600 und 601 verlagert. Die Auswahl der
Lagerplatze erfolgt abhangig von den verfigbaren Kapazitaten. Um die Umlagerung
durchzufuhren, kehrt der Mitarbeiter in die Lagerhalle 600 zurlck. Anschliel3end notiert er
auf einem Zettel, an welchen Regalplatzen die Ware eingelagert wurde, und begibt sich
erneut ins Buro. Erst durch die anschlieRende Umbuchung im System wird eine vollstandige
Bestandsubersicht der verlagerten Ware gewahrleistet.

Der gesamte Prozess vom Warenempfang bis zur abschlieenden Umbuchung dauert je
nach Grol3e der angelieferten Waren zwischen 1 und 1,5 Stunden.

Fertigteil
Umbuchungen Buchungen

1-1,5h - - 1-3h
! Logistik- Logistik-
=Ware wird auf Vollstandigkeit Transpo rteure sMaschinenfiihrer tragt Chargen Transpo rteure =Nach Annahme der Bestellung
gepriift und im AlphaPlan T Nr. ins Handbuch ein . wird Ware kommissioniert
verbucht =Waren werden an den =Fertige Paletten / Fertigteile «Fertig verpackte Ware wird mit
=Charge wird automatisch Maschinen auf Vollstandigkeit werden aufgerdumt und Label und Lieferschein verklebt
vergeben — Jahr + aktuelle KW! gepriift verlagert
=Nach Bedarf werden benétigte
Wareneingang Produktion Versand
0,5-1,5h 0,5-1,5h

Warenzugangs- iWBS Umbuchungen
buchung Buchungen

Abbildung 14: Zusammenhangender Prozessablauf (Eigene Darstellung)

Im nachsten Prozessschritt spielen die Logistiktransporteure eine entscheidende Rolle. Im
vorherigen Abschnitt wurde der Produktionsprozess erlautert. Damit die Produktion an den
Maschinen reibungslos ablaufen kann, ist eine kontinuierliche und fehlerfreie Bestlickung
der Maschinen mit Rohmaterialien erforderlich. Dies erfolgt anhand des KANBAN-Systems,
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das dem Logistiktransporteur Bescheid geben an welchen Materialien nachgefullt werden
mussen. Der Zeitaufwand fur diesen Prozessschritt betragt je nach Umfang der
Nachfullungen zwischen 30 Minuten und 1,5 Stunden. In dieser Phase erfolgt keine
systemseitige Buchung, da die Rohmaterialien direkt aus den Regalplatzen im Lagerbereich
601 entnommen werden.

An den Maschinen selbst wird lediglich die verwendete Charge handisch durch den
Maschinenbediener in das Maschinenhandbuch eingetragen. Sobald eine Palette mit
Fertigteilen vollstandig geflllt ist, transportiert der Logistiktransporteur sie zum
entsprechenden Lagerplatz fur den nachsten Veredelungsschritt (Lagerort 800, 700 oder
603). Hierbei werden zwei Buchungen durchgefuhrt: Zunachst erfasst der
Logistiktransporteur die Fertigteile im iWBS-Tool. AnschlielRend kann der Produktionsplaner
anhand der iWBS-Liste die Fertigteilbuchung im ERP-System AlphaPlan durchfuhren.
Zwischen der physischen Bewegung der Fertigteile von der Produktion bis zur
systemseitigen Buchung kénnen 0,5 bis 1,5 Stunden vergehen.

Die letzte Umbuchung in AlphaPlan erfolgt, sobald die Fertigteile in das Versandlager 800
uberfuhrt werden. Mit diesem Schritt ist der Buchungskreislauf abgeschlossen, und die
Fertigteile befinden sich entweder im Versandlager oder werden fur die Kundenauftrage
kommissioniert.

4.3 Sammlung und Analyse evidenzbasierter Daten

In diesem Kapitel werden evidenzbasierte Daten gesammelt.
4.3.1 Kosten IST-Prozess

Jeder Prozess verursacht Kosten, da fur jeden Prozessschritt Ressourcen benétigt werden.
Dazu gehoren Personal, Maschinen und vieles mehr. In Unternehmen fuhrt der Verbrauch
dieser Ressourcen entweder zu direkten zahlungswirksamen Kosten oder zu
kalkulatorischen Kosten. Vielen Unternehmen ist jedoch nicht bewusst, dass ihre Prozesse
hohere Kosten verursachen, als sie tatsachlich wahrnehmen. Eine Prozesskostenanalyse
ermoglicht es, Uberhdhte oder unndtige Kosten einzelner Prozessschritte sowie deren
Ursachen zu identifizieren.

Die systematische Erfassung der IST-Kosten liefert Fihrungskraften wertvolle Erkenntnisse
zur Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit von Prozessen. Hohe IST-Kosten in bestimmten
Prozessabschnitten  zeigen  Einsparpotenziale auf und  verdeutlichen, wo
Prozessoptimierungen notwendig sind (Vgl. Moller et al., 2008, S. 54).

Fur eine detaillierte Prozessanalyse miussen Hauptprozesse in Teilprozesse untergliedert
werden (Vgl. Posluschny et al.,, 2009, S.23-26).Um den tatsachlichen Aufwand der
einzelnen Prozesse — Wareneingang, Logistiktransporteure und Produktion — bei Erwin
Blchele zu bestimmen, lag der Fokus auf dem Arbeitsaufwand der Mitarbeitenden in den
jeweiligen Prozessschritten. Ziel war es, die anfallenden Personalkosten je Arbeitsschritt zu
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ermitteln. Zusatzlich wurden die Kosten fiir Label, Inventur sowie Reklamationen und
Gutschriften berlcksichtigt. Die Buchungskosten werden im nachsten Kapitel separat
erlautert.

Im vorherigen Abschnitt wurden die einzelnen Prozesse detailliert beschrieben und ihr
Zeitaufwand ermittelt. Diese Informationen dienen als Grundlage fur die Analyse des IST-
Zustands.

Prozess Abteilung Prozessablauf Anwendung IT Buchung Zeitdauer
ID [h]
1a Wareneingang Vollstéandigkeit geprift und im AP AP manuell 1,5
gebucht
1 / / / / /
2a Logistik- Ware an Maschinen geprtift nein / 1
Transporteure
2 Logistik- Ware wird nachgefillt nein / 1,5
Transporteure
3 Produktion Chargen Nr. ins Handbuch nein / /
eintragen
4 Logistik- Veredlungsschritte Fertigteile Produktionstool, AP manuell(2x) -> | 0,5-1,5 + 1-
Transporteure TL, PPL 2,0

Tabelle 3: Ubersicht IST-Zustand

Um ein allgemeines Verstandnis dafir zu schaffen, welche Kosten ein Prozess fir das
Unternehmen verursacht, wurde eine grobe Berechnung durchgeflhrt. Dabei wurden die
Mitarbeiterkosten von 22 € pro Stunde mit der jeweiligen Prozessdauer multipliziert, um die
monatlichen und jahrlichen Kosten eines Prozesses zu ermitteln.

Prozess | Kosten pro Prozessschritt Kosten pro Prozessschritt | Kosten pro Prozessschritt (Jahr)
ID (Monat)

1a 33€ 990 € 11.880 €

1 / / /

2a 22€ 660 € 7.920 €

2 33€ 990 € 11.880 €

3 / / /

4 77 € 2.310 € 27.720 €

Tabelle 4: Grobe IST-Mitarbeiter Kosten Einschatzung

Um den tatsachlichen Arbeitsaufwand der Mitarbeiter messen zu kénnen, wurde das
Werkzeug Spaghetti Diagramm verwendet. Dafur wurden die Kernprozesse in Teilprozesse
untergliedert. Das Spaghetti-Diagramm ist ein effektives Werkzeug zur Analyse von
Bewegungsablaufen in einem Arbeitsprozess. Es dient der Visualisierung zurtckgelegter
Wege, um ineffiziente Bewegungsmuster sowie Uberflissige Transportwege zu
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identifizieren. Insbesondere ermdoglicht es die Erkennung von Verschwendungsarten wie
unndtigem Transport und UbermaRigen Laufwegen der Mitarbeiter. Auf dieser Grundlage
konnen gezielte Mahahmen zur Prozessoptimierung und Reduzierung von Zeitverlusten
abgeleitet werden (Vgl. Thonemann, 2015, S.148).

Zunachst wurde ein Layout der Raumlichkeiten skizziert, in denen die Mitarbeiter ihre
Prozesse durchfihren. AnschlieRend wurde ein Beobachtungszeitraum festgelegt, in dem
jeder Prozess fur eine Stunde beobachtet und aktiv begleitet wurde. Wahrenddessen
wurden die zuruckgelegten Wege der Mitarbeiter als Linien in das Spaghetti-Diagramm
eingezeichnet. AbschlieRend erfolgte die Auswertung des Diagramms, die sowohl qualitativ
als auch quantitativ durchgefuhrt wurde. Die qualitative Auswertung basiert auf der visuellen
Analyse: Je komplexer und verworrener die Linienfuhrung, desto groRer das
Verbesserungspotenzial. In der quantitativen Auswertung wurden die eingezeichneten
Wege vermessen, um die Gesamtstrecke der zuriickgelegten Wege zu berechnen.

.  Wareneingang:

Warenausgang / Versand
Datum
Uhrzeit
Zeilenhdhe: 15 (20 Pixel) Spaltenbr te:.,‘llo (20 Pixel) Seitenlayout -> Ausrichten -> "Am Raster ausrichten" aktivieren

1 Késtchen = 1 meter
A

Arbeitsplatz Arbeitsplatz
und stehende
Maschinen

Kartons
TorD

Lagerregal
Rohmaterial

Lagerregal
Rohmaterial

Lagerregal
Rohmeterial

Tempern
ak Lager- Lager- Lager- L

e

Lagerregal

Rohmeterial KLTS / Kartons (volle)

mmmmmm
5

Abbildung 15: Spaghetti Diagramm Wareneingang (Eigene Darstellung)

Der Beobachtungszeitraum fur die Analyse war am 08.11.2022 von 8:45 bis 9:45 Uhr.
Wahrend dieser Zeit wurden die Bewegungsabldaufe des Mitarbeiters innerhalb des
Wareneingangsprozesses dokumentiert. Dabei wurden unter anderem Ort, Wegstrecken,
Anzahl der zuruckgelegten Wege sowie der Einsatz von IT-Systemen erfasst. Die
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vollstandige Auswertung der Daten, inklusive detaillierter Wegstrecken und
Bewegungsmuster, ist im Anhang (siehe Anhang 1) zu finden.

Auffallig ist, dass der beobachtete Mitarbeiter innerhalb einer Stunde eine Gesamtdistanz
von 1.038 Metern zurtickgelegt hat. Besonders die Strecke zwischen dem Lager 600 und
dem Buro der Lagerverwaltung stellt mit Abstand die langste Laufdistanz dar. Zudem wurde
festgestellt, dass dieser Weg wahrend des Wareneingangsprozesses mehrfach
zuruckgelegt wurde, was zu einem erheblichen Zeit- und Energieverlust fuhrt.

Il. 2. Logistiktransporteur: Prozess Maschinenbestiickung

Logistik-Transporteure (Warenbestand iiberpriifen und ablaufen)
Datum | 8.11.2022
Uhrzeit  9:50 - 10:50 (1h)
Zeilenhohe: 15 (20 Pixel) Spaltenbreite: 2,14 (20 Pixel) Seitenlayout -> Ausrichten -> "Am Raster ausrichten” aktivieren
1 Kastchen = 1 meter

Arbeitsplatz Arbeitsplatz
und stehende
Maschinen

Kartons

Lagerregal
Rohmaterial

|
Lagerregal
Rohmaterial

Lagerregal
Rohmeterial

Tempern

Lagerregal
Rohmeterial

KLTS / Kartons (volle)

B flm——m ¢ = folemem

Abbildung 16: Logistiktransporteur: Prozess Maschinenbestiickung (Eigene Darstellung)

Der Beobachtungszeitraum fiur die Analyse des Logistiktransporteurs bei der
Maschinenbestuckung war am 08.11.2022 von 9:50 bis 10:50 Uhr. Wahrend dieser Zeit
wurden Ort, Wegstrecken, Anzahl der zurlickgelegten Wege sowie der Einsatz von IT-
Systemen erfasst. Eine detaillierte Auswertung mit allen erfassten Daten ist im Anhang
(siehe Anhang 2) zu finden.

Auffallig ist, dass der Mitarbeiter zunachst durch die Produktionshallen gehen muss, bevor
er die eigentliche Bestickung der Maschinen mit Draht und Kernen durchfihren kann.
Dieser erste Wegabschnitt macht bereits etwa ein Viertel der gesamten zurlickgelegten
Strecke aus. Insgesamt legte der Logistiktransporteur in einer Stunde eine Strecke von
1.025 Metern zurick.
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Die Gesamtdistanz variiert je nach Anzahl der zu bestlickenden Maschinen sowie deren
Standort innerhalb der Lagerhalle. Je weiter eine Maschine vom Arbeitsplatz des
Logistiktransporteurs entfernt ist, desto mehr zusatzliche Wege mussen zurlckgelegt
werden, was sich direkt auf die Effizienz des Prozesses auswirkt.

Ill. Maschinenbediener

Maschinenbediener

|
! Datum 21.03.2023
} | Uhrzeit 11:55 - 12:55
' Zeilenhohe: 15 (20 Pixel) Spaltenbreite: 2,14 (20 Pixel) Seitenlayout -> Ausrichten -> "Am Raster ausrichten™ aktivieren
5 | 1Kastchen = 1 meter
<
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) Bereich f
DWA29 §52 DWAO03 DWA09 #NV s70 $69 DWA25 $14 F.F S44
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2 o on on o o o o o o ot
3 FS+SpS STOP i STOP STOP FS+SpS STOP FS+SpS STOP STOP STOP
1267331267 307328105 222102102 9084t 13 27520202 275251 275002 1297320794 | oto_msmsasnrs | 3srnzere
4 Labot aut 143 | #atee e ¢ zazee Webae e 7330 ax
5 [ 9x T
6 5x
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Abbildung 17: Spaghetti Diagramm Maschinenbediener (Eigene Darstellung)

Der Beobachtungszeitraum fur den Maschinenbediener war am 21.03.2023 von 11:55 bis
12:55 Uhr. An diesem Tag hatte der Maschinenbediener insgesamt sieben Maschinen zu
bedienen. Zudem traten an diesem Tag wenige bis keine Storungen auf, sodass mehr Zeit
zur Verfugung stand, um die Maschinen und den Arbeitsablauf zu Uberprifen. Trotz der
geringeren Maschinenanzahl legte der Maschinenbediener eine Distanz von 604,8 Metern
zuruck.

Im Vergleich zu den Logistiktransporteuren, die langere Strecken zurtcklegten, zeigt sich
beim Maschinenbediener ein anderes Muster: Die zuruckgelegten Distanzen sind zwar
kUrzer, jedoch werden diese durch die hohe Frequenz der Arbeitsablaufe ausgeglichen. Der
Maschinenbediener musste in der beobachteten Stunde insgesamt 18-mal an den
Maschinen vorbeigehen, um die Maschinenkontrolle durchzufuhren und an den Geraten zu
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arbeiten. Jede dieser Bewegungen betrug nur etwa 0,6 Meter, aber die Haufigkeit der
Bewegungen fuhrt insgesamt zu einer bemerkenswerten Distanz.

Es fallt auf, dass kurzere Wege in hoherer Frequenz zuriickgelegt werden, was den
Arbeitsaufwand in diesem Bereich besonders pragt. Diese Beobachtungen spiegeln einen
durchschnittlichen Arbeitstag wider, an dem keine grolReren Stérungen auftraten. Eine
detaillierte Auswertung mit allen erfassten Daten ist im Anhang (siehe Anhang 3) zu finden.

Nachdem die Arbeitswege und ihre Ineffizienzen durch das Spaghetti-Diagramm aufgezeigt
wurden, ist es nun wichtig, einen weiteren Aspekt der Prozesskostenanalyse zu betrachten:
Die IST-Kosten fur Label, Inventur sowie Reklamationen und Gutschriften. Wahrend die
Analyse der Arbeitswege einen wichtigen Beitrag zur Identifikation von Zeitverlusten und
Verbesserungspotentialen in der Logistik liefert, tragen auch andere Prozessschritte wie die
Kennzeichnung von Produkten (Labeln), die Bestandsaufnahme (Inventur) und die
Bearbeitung von Reklamationen und Gutschriften bedeutend zu den Gesamtkosten bei.
Diese Kosten missen ebenfalls detailliert betrachtet werden, um eine vollstandige
Kostenaufstellung zu erhalten und die weiteren Optimierungsmoglichkeiten im Prozess zu
erkennen.

Die Label Kosten wird wie folgt berechnet: Taglich werden etwa 1500 KLTS in der
Produktion verwendet. Da der Preis pro Etikett 0,018 € betragt, ergibt sich die tagliche
Kostenberechnung durch die Multiplikation des Label Verbrauchs mit dem Stlckpreis.
Basierend auf dieser Berechnung betragen die Label Kosten pro Tag 27,28 €.

Die Tabelle zeigt diese Berechnung und veranschaulicht, dass der Betrieb jahrlich 6.750,00
€ fur den Label Verbrauch ausgibt.

-] -]
Tag 1500 16 27,28 €
Woche 5 Tagen 7500 78 136,41 €
Monat 30000 313 545,63 €
Jahr (5 Tagen) 360000 3750 6.547,50 €

Abbildung 18: Label Verbrauch und Kosten (Quelle Mat-Label Kosteneinschatzung 2.0)

Ein weiterer wesentlicher Kostenfaktor flir das Unternehmen sind die durch
vorgeschriebene Jahresend- und Zwischeninventuren entstehenden Aufwande. Eine
Inventur erfordert einen hohen Personaleinsatz und verursacht dadurch erhebliche Kosten
(Wannenwetsch, 2007, S.266).

Bei der Zwischeninventur werden die tatsachlichen Bestdande mit den im ERP-System
gefuhrten Daten abgeglichen. Hierbei wird Uberpruft, ob die erfassten Lagerbestande mit
den physischen Bestanden ubereinstimmen. Abweichungen mussen durch entsprechende
Buchungen korrigiert werden, was zusatzlicher Zeitaufwand bedeutet.

Die Jahresendinventur hingegen dient ausschlieRlich der Erfassung des Bestands zum
Jahresabschluss, ohne direkte Korrekturen vorzunehmen. Beide Inventurarten sind mit
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einem erheblichen Arbeitsaufwand verbunden, da Mitarbeitende Lagerbestande manuell
prufen und erfassen mussen.

In der folgenden Berechnung wird der personelle Aufwand fir die Inventuren dargestellt und
die daraus resultierenden jahrlichen Kosten fir das Unternehmen aufgezeigt.

Mitarbeiteranzahl 25 (15777 3) Anzahl Mitarbeiter
6 bis 15
Arbeitszeiten Uhr 9 [h] 15
17 Uhr 11 [h] 7
19Uhr 13 [h] 3
Stundenlohn 22€ 25
5.522 € €
251 Ih
Kosten x 2 11.044 € €
Endjahres Inventur 502 [h]

Tabelle 5: Inventurkosten im Jahr 2022

Der letzte Punkt der IST-Kostenanalyse dient als Grundlage fur die spatere Beurteilung von
Reklamationen und zeigt deren Einfluss auf die Ruckverfolgbarkeit. Die Anzahl der
Reklamationen und die daraus resultierenden Gutschriften sind nicht konstant, sondern
variieren je nach Produktionsaufkommen.

Im Jahr 2022 gab es insgesamt 85 Gutschriften mit einem Gesamtwert von 70.335 €.
Zusatzlich wurden 75 berechtigte Reklamationen erfasst, die fur das Unternehmen einen
geschatzten Arbeitsaufwand in Hohe von 2.575 € verursachten. Die hohen Kosten
resultieren aus Schwierigkeiten bei der Eingrenzung fehlerhafter Chargen (Vgl. Prasentation
Blchele).

Die Analyse der IST-Kosten hat gezeigt, dass der aktuelle Zustand des Unternehmens mit
erheblichen finanziellen Belastungen verbunden ist. Insgesamt belaufen sich die jahrlichen
Kosten auf 195.367 €, die sich aus Mitarbeiterkosten (75.709 €), Reklamationen (70.335 €),
Inventurkosten (11.044 €) und Buchungskosten (31.331 €) zusammensetzen. Besonders
die hohen Kosten fiur manuelle Prozesse und Reklamationen verdeutlichen das
Optimierungspotenzial. Im nachsten Kapitel werden die Buchungskosten detaillierter
betrachtet, um die einzelnen Buchungstypen und deren Einfluss auf die Gesamtkosten
nachvollziehbar darzustellen. Fur detaillierte Berechnungen siehe Anhang 4.
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4.3.2 Analyse Buchungen

Im Kapitel Ablauf und Verknipfung IST-Prozesse wurden die einzelnen Prozessschritte
sowie deren zugehorige Buchungen detailliert erlautert. Es wurde deutlich, dass jede
Buchung einen hohen zeitlichen Aufwand hat und damit auch Kosten verursacht. Insgesamt
lassen sich innerhalb des gesamten Prozesses sechs verschiedene Buchungsarten
identifizieren.

In den nachfolgenden Tabellen werden die Anzahl, der Zeitaufwand sowie die damit
verbundenen Kosten der einzelnen Buchungstypen zusammengefasst. Die Datenerhebung
bezient sich auf den Zeitraum vom 01.01.2022 bis zum 31.12.2022. Der
unternehmensinterne Stundensatz fur einen Mitarbeitenden wird mit 22 € kalkuliert.

Alle relevanten Buchungen werden im ERP-System AlphaPlan erfasst. Fur die nachfolgend
aufgeflihrten Buchungstypen wird ein durchschnittlicher Zeitaufwand von zwei Minuten pro
Buchung angenommen:

.  Umbuchungen (010er Buchung)

Diese Buchungskategorie umfasst die Verlagerung von Bestanden oder Fertigteilen
zwischen verschiedenen Lagerorten und -platzen. In Abbildung 14 sind samtliche
Umbuchungsvorgange dargestellt, die erforderlich sind, um Materialien oder Fertigteile an
den vorgesehenen Lagerplatzen zu positionieren.

010er Buchungen
ALPHAPLAN
18848
Buchungen Anzahl
Zeitdauer 37695 [min]
628,2545455 [h]
Kosten 13.821,60 € €

Tabelle 6: 010er Buchungen

Il. Fertigteil- und Rohmaterialbuchung (201er Buchung)

Hierbei handelt es sich um Buchungen, die im Zusammenhang mit der Fertigstellung eines
Produktionsauftrags erfolgen. Wahrend Fertigteile in das Lager Uberfihrt werden, erfolgt
gleichzeitig die Abbuchung des daflr verwendeten Rohmaterials.

201er Buchungen
ALPHAPLAN
3814
Buchungen Anzahl
Zeitdauer 7628 [min]
127,1272727 [h]
Kosten 2.796,80 € €

Tabelle 7: 201er Buchungen
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lll. Schrottbuchungen (202er Buchung)

Ausschuss, der wahrend der Produktion an den Maschinen entsteht, wird als Schrott
verbucht. Der Logistiktransporteur erfasst diese Werte dreimal taglich an den jeweiligen
Maschinen. Die endgultige Buchung erfolgt jedoch erst zu Beginn der darauffolgenden
Woche, indem das ERP-System den erfassten Schwund automatisch aus dem Bestand
ausbucht.

202er Buchungen = Schrott
ALPHAPLAN
Buchungen Anzahl 6243
Zeitdauer 12487 [min]
208,1090909 (h]
Kosten 4.578,40 € €

Tabelle 8: 202er Buchungen

IV. iWBS-Buchungen

Diese Buchungsart erfolgt nicht direkt im ERP-System, sondern wird Uber ein
eigenentwickeltes Tool in Microsoft Access abgewickelt. Jede erfasste Fertigpalette wird
durch den Logistiktransporteur als iWBS-Buchung dokumentiert, bevor eine offizielle
Erfassung im ERP-System erfolgt.

iWBS Buchungen
ALPHAPLAN
3814
Buchungen Anzahl
Zeitdauer 7628 [min]
127,127273 [h]
Kosten 2.796,80 € €

Tabelle 9: iWBS-Buchungen

FUr eine weitere Buchungskategorie, die ebenfalls in AlphaPlan durchgefuhrt wird, wird ein
durchschnittlicher Zeitaufwand von drei Minuten pro Vorgang angenommen:

V. Manuelle Bestandskorrekturen

Falls es im Rahmen der zuvor genannten Buchungen zu fehlerhaften Erfassungen kommt,
konnen diese durch eine manuelle Bestandskorrektur berichtigt werden. Dieser Vorgang
stellt sicher, dass der tatsachliche Lagerbestand im ERP-System korrekt wiedergegeben
wird.

manuelle Bestandskorrektur

ALPHAPLAN
5738
Buchungen Anzahl
Zeitdauer 17214 [min]
286,9 (h]
Kosten 6.311,80 € €
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Tabelle 10: manuelle Bestandskorrektur

Die aufwendigste und zeitintensivste Buchung im AlphaPlan stellt die
Wareneingangsbuchung dar:

VI. Wareneingangsbuchung

Die Erfassung einer Wareneingangsbuchung nimmt im Durchschnitt zehn Minuten pro
Buchung in Anspruch. Aufgrund der hohen Anzahl an Wareneingangen stellt diese
Buchungsart einen bedeutenden Kostenfaktor im gesamten Prozess dar.

Warenzugangsbuchungen
ALPHAPLAN
Buchungen Anzahl 900
Zeitdauer 9000 [min]
150 [h]
Kosten: 3.300,00 € €

Tabelle 11 Warenzugangsbuchung

Die manuelle Durchfihrung der Buchungen verursacht einen erheblichen Zeit- und
Kostenaufwand, der sich auf Uber 1.527 Stunden und 33.605,40 € an Mitarbeiterkosten pro
Jahr summiert. Diese Zahlen verdeutlichen das enorme Optimierungspotenzial, das durch
die Digitalisierung der Buchungsprozesse realisiert werden kann. Eine Automatisierung
wirde nicht nur die Effizienz steigern, sondern auch Fehler reduzieren und wertvolle
personelle Ressourcen fur andere wertschdpfende Tatigkeiten freisetzen.

4.4 Bewertung des IST-Zustands

Die Analyse des Ist-Zustandes zeigt deutliche Schwachstellen in den aktuellen Prozessen
der Erwin Buchele GmbH & Co. KG in den aktuellen Ablaufen. Besonders kritisch ist die
fehlende Ruckverfolgbarkeit der Chargen, da die Materialien und Rohstoffe innerhalb des
Unternehmens nur grob zugeordnet werden. Das bedeutet konkret, dass es im
Reklamationsfall nicht méglich ist, die betroffenen Chargen genau zu identifizieren. Das
stellt ein erhebliches Risiko fir das Unternehmen dar, da Produktionsfehler nicht gezielt
eingrenzbar sind und im schlimmsten Fall umfangreiche Rickrufaktionen drohen.

Die detaillierte Analyse der aktuellen Arbeitsablaufe zeigte weitere erhebliche
Schwachstellen auf. Die qualitative und quantitative Auswertung des Spaghetti-Diagramms
zeigt, dass die Mitarbeiter teils unnétig lange Wege zurlcklegen, da sich Laufwege oft
uberschneiden oder mehrfach gekreuzt werden. Besonders auffallig ist dies in der Logistik
und bei der Maschinenbestliickung, wo lange Wege mehrfach zurtickgelegt werden. Hier
besteht ein grolRes Optimierungspotenzial durch eine bessere Anordnung von
Arbeitsplatzen und Maschinen.

Ein weiteres Kernproblem ist der hohe manuelle Aufwand bei der Buchung der Daten. Die
meisten Buchungen werden manuell vorgenommen und sind zeitaufwandig. Im Jahr 2022
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wurden 30.817 Buchungen vorgenommen, was einen Zeitaufwand von 68.334 Minuten
bedeutete. Neben dem hohen Arbeitsaufwand fuhrt dies auch zu haufigen Buchungsfehlern,
da die Buchungen teilweise mit erheblicher Verzégerung zur tatsachlichen Warenbewegung
erfolgen.

Aufgrund der fehlenden Echtzeitbuchungen und der unzureichenden Ruckverfolgbarkeit der
Warenbewegungen gibt es auch keine zuverlassige Bestandssicherheit. Dies erschwert
sowohl die Planung als auch die effiziente Nutzung der Lagerbestande. Es entsteht die
sogenannte ,Black Box" zwischen Produktion und Lager.

Die festgestellten Prozessschwachen fuhren zu erheblichen Kosten flr das Unternehmen.
Die jahrlichen Kosten fur den aktuellen Status Quo belaufen sich auf insgesamt 195.367 €,
die sich folgendermalden aufteilen:

e Mitarbeiterkosten: 75.709 €
e Reklamationen: 70.335 €
e Inventurkosten: 11.044 €
e Buchungskosten: 31.331 €

Diese hohe finanzielle Belastung zeigt deutlich, dass dringender Handlungsbedarf besteht,
um Prozesse zu optimieren und durch Digitalisierung effizienter zu gestalten.

Durch gezielte Optimierungsmalinahmen - insbesondere die Einfuhrung einer digitalen
Lésung fur Lagerverwaltungs- und Buchungssysteme - kbnnen wesentliche Einsparungen
und eine nachhaltige Verbesserung der Prozessqualitat erzielt werden.
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5 Entwicklung des SOLL-Prozesses

Kapitel 5 beschaftigt sich mit der Entwicklung des Artefakts im Sinne der Design Science
Research (DSR)-Methodik. Basierend auf der Analyse des IST-Zustands in Kapitel 4 wird
ein SOLL-Prozess entworfen, der die Effizienz und Rickverfolgbarkeit im Warehouse
Management verbessert. Das Artefakt umfasst drei Hauptkomponenten: den SOLL-Prozess
fur den Wareneingang, die Lagerverwaltung und die Produktion. Jede Komponente wird im
Folgenden detailliert beschrieben und die Wirtschaftlichkeit sowie die Einsparpotentiale des
SOLL-Prozesses werden analysiert. Das Ziel ist die Implementierung einer mobilen
Datenerfassung mithilfe mobiler Scanner.

5.1 Losungsfindung

Nach der Analyse des IST-Zustands stellte sich die Frage, wie die identifizierten Probleme
in den Bereichen Lagerverwaltung und Buchungen gelost werden konnen. Insbesondere
die manuelle Buchungsweise, die fehlende RuUckverfolgbarkeit und der hohe
Arbeitsaufwand machten eine digitale Losung erforderlich. Ziel war es, eine geeignete
Software zu finden, die mit dem bestehenden ERP-System AlphaPlan kompatibel ist und
sich wirtschaftlich in einem mittelstandischen Unternehmen umsetzen Iasst.

5.1.1 Erste Recherchen und Gesprache mit dem Mutterkonzern

Um bestehende Losungen innerhalb des Konzerns zu identifizieren, wurden zunachst
Gesprache mit Warth iBE und Wurth IT eiSos geflhrt. Dabei wurde untersucht, welche
Systeme dort zur Lagerverwaltung und Ruickverfolgbarkeit eingesetzt werden und inwiefern
diese flr die Erwin Blichele GmbH & Co. KG Ubertragbar waren.

Gesprach mit Wiirth iBE:

Im ersten Schritt wurde ein Gesprach mit dem Logistikverantwortlichen des Mutterkonzerns
iBE gefuhrt. Dabei wurde festgestellt, dass die Prozesse in Blchele und Thyrnau aufgrund
unterschiedlicher Produktionsschritte nicht direkt Ubertragbar sind. Wahrend die Produktion
in Esslingen vollautomatisiert ablauft, gibt es in Thyrnau spezifische Herausforderungen, die
eine 1:1-Ubertragung der Prozesse unméglich machen.

Wichtige Erkenntnisse aus dem Gesprach:

e Mat-Label-Prozess: Die Mat-Label-Generierung in Thyrnau basiert auf einer
Kombination aus AlphaPlan, Warenbegleitscheinen und einer eigenprogrammierte
Software zur Erstellung von Labels. Die Chargenvergabe erfolgt nach dem Schema
Jahr + Kalenderwoche (JahrKW). Eine automatische Buchung der Chargen ist nicht
maglich, da die Zuordnung manuell erfolgt.

e Hardware: Fur das Scannen und Drucken von Barcodes wird an jedem Arbeitsplatz
ein Scanner und ein Drucker bereitgestellt.
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o Software: Neben AlphaPlan wird eine konzernintern entwickelte Software verwendet,
um Labels zu generieren und Warenbegleitscheine zu verwalten.

e Herausforderungen: Eine direkte Ubertragung der Prozesse von Thyrnau nach
Blchele ist nicht mdglich, da eine vollstandige Automatisierung der
Buchungsprozesse fehlt und wesentliche Prozessschritte weiterhin manuell erfolgen.

Weitere Details zu diesem Gesprach sind im Anhang 5 einsehbar.
Gesprach mit Wiirth IT eiSos:

Um die Moglichkeiten von AlphaPlan besser zu verstehen, wurde im nachsten Schritt ein
ERP-System-Spezialist und ein Spezialist flr Logistik von Wrth IT eiSos konsultiert. Dabei
wurde festgestellt, dass AlphaPlan zwar grundlegende Funktionen bietet, jedoch erhebliche
Anpassungen erforderlich waren, um alle Anforderungen zu erflllen.

Wichtige Erkenntnisse aus dem Gesprach:

e Chargenverwaltung: AlphaPlan erlaubt zwar die Generierung von Chargennummern,
jedoch nur mit manuellen Anpassungen. Eine automatische Zuordnung und Buchung
sind nicht vorgesehen.

e Label-Erstellung: Die Generierung von VDA-Labels erfolgt Gber eine konzerninterne
entwickelte Software, die mit AlphaPlan kompatibel ist.

e Manuelle Pflege: Die Ruckverfolgbarkeit von Chargen ist nur dann gegeben, wenn
alle Daten manuell erfasst und gepflegt werden.

e Einschrénkungen: AlphaPlan ermdglicht keine automatische Buchung von Chargen
oder eine luckenlose Erfassung von Produktionsschritten.

Dieses Gesprach zeigte deutlich, dass AlphaPlan erhebliche manuelle Eingriffe erfordert
und ohne zusatzliche Software nicht in der Lage ist, eine effiziente und fehlerfreie
Chargenverwaltung zu gewahrleisten. Weitere Details zu diesem Gesprach sind im Anhang
6 einsehbar.

5.1.2 Evaluierung alternativer Losungen

Neben der Evaluierung wurde auch eine weitere Lagersoftwarelésung (PSI) betrachtet, die
bereits an anderen Wirth eiSos Standorten in Deutschland und Frankreich genutzt wird
(Vgl. PSI). Eine Analyse der Funktionalitdten ergab jedoch, dass die Software die
spezifischen Anforderungen flr die Ruckverfolgbarkeit und Lagerverwaltung bei der Erwin
Buchele GmbH & Co. KG nicht optimal abdeckt. Die Losung beschrankt sich hauptsachlich
auf die Lagerverwaltung. Die Implementierung der Software und die Anpassung an das
bestehende ERP-System AlphaPlan waren mit hohen Kosten verbunden. Aufgrund der
fehlenden Automatisierung von Buchungsprozessen und der mangelnden Flexibilitat im
Bezug der Produktion wurde diese Lagersoftware nicht als geeignete Losung flr Blchele
identifiziert.
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5.1.3 Identifikation einer passenden digitalen Losung

Die Gesprache mit Wurth iBE und Waurth IT eiSos zeigten, dass keine der vorhandenen
konzerninternen Lésungen ohne grof3e Anpassungen implementiert werden kann. Eine
eigene Softwareentwicklung oder eine vollstandige ERP-Umstellung waren aus
wirtschaftlicher und organisatorischer Sicht nicht realisierbar.

Daher wurde die Suche auf externe Anbieter von Lagerverwaltungssoftware ausgeweitet.
Nach einer umfassenden Marktrecherche wurde die Softwarefirma L-Mobile als geeignete
Lésung identifiziert. Sie bietet Standardmodule fir die mobile Datenerfassung und
Lagerverwaltung, die speziell auf AlphaPlan abgestimmt sind und eine direkte
Schnittstellenintegration ermdglichen (Vgl. L-Mobile).

¢ Bestandsinformation: Durch einfaches Scannen der Chargennummer kénnen die
im ERP-System geflhrten Artikel auf einem mobilen Handgerat angezeigt werden.

e Wareneingang: Die Wareneingangserfassung erfolgt mobil mit direkter Zuordnung
zur Bestellung im ERP-System.

¢ Umlagerung: Die Umlagerung von Chargen erfolgt Uber ein mobiles Handgerat mit
direkter Buchung im ERP-System.

e Inventur: Eine papierlose, fehlerfreie Inventur wird durch mobile Datenerfassung
ermoglicht.

e Nachschub: Die Software erkennt Mindest- und Maximalbestdnde und steuert die
Umlagerung automatisch.

e Automatisierung der Buchungen: die Buchungen erfolgen Gber mobile Scanner
und werden Echtzeit im ERP-System abgebucht.

Weitere Details zur Wirtschaftlichkeitsbewertung und den Einsparpotenzialen von der
Losung werden in Kapitel 5.4 behandelt.

5.2 Anforderungsanalyse

Die Anforderungsanalyse ist ein entscheidender Schritt in der Design Science Research
(DSR) Methodik und dient der systematischen Erfassung und Dokumentation der
unternehmensspezifischen Anforderungen an das zu entwickelnde Artefakt. Dabei soll ein
klares Verstandnis fur das Problem, die Anforderungen der Stakeholder sowie die
technischen Rahmenbedingungen geschaffen werden, mit dem Ziel eine effektive Losung
zu entwickeln (Vgl.Peffers et al., 2007, S. 45).

Die Anforderungsanalyse besteht aus der Identifikation und Priorisierung der Anforderungen
von internen und externen Stakeholdern. Sie umfasst die Analyse der technischen und
organisatorischen Rahmenbedingungen und die Dokumentation der Anforderungen in
einem Anforderungsdokument. Zu den gangigen Methoden der Anforderungserhebung
gehoren Interviews, Workshops, Beobachtungen und die Analyse vorhandener Dokumente.
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Anschliellend werden die Anforderungen priorisiert und mit den Stakeholdern validiert, um
Missverstandnisse zu beseitigen und Vollstandigkeit zu gewahrleisten. (Vgl. Jacobson et
al., 1992).

Die Anforderungsanalyse wurde bei Erwin Blchele in enger Zusammenarbeit mit den
relevanten Stakeholdern durchgefuhrt. Dazu gehéren Mitarbeiter aus den Bereichen
Wareneingang, Produktion und Logistiktransporteure sowie das |IT-Team des
Mutterkonzerns eiSos und Vertreter der externen Schnittstellensoftwarefirma. Ausgehend
von der Ist-Analyse wurden in mehreren Workshops die folgenden spezifischen
Anforderungen identifiziert, die fur die Entwicklung des Soll-Prozesses entscheidend sind.

Die folgenden Verbesserungen wurden als Ziele festgehalten:

. Digitalisierung der Prozesse
e Anforderung: Die manuellen Prozesse des Wareneingangs, der internen
Warenbewegungen und der Warenbewegungen im Produktionsprozess maximal zu
digitalisieren
e Erkenntnis: Durch die Einfihrung mobiler Scanner und einer Schnittstellensoftware
kénnen manuelle Prozesse automatisiert und effizienter gestaltet werden

Il. Reduzierung des Zeitaufwands und Automatisierung der Buchungsvorgange:
e Anforderung: Die Digitalisierung der Buchungsprozesse durch Scannen und eine
weitestgehende Automatisierung soll den Arbeitsaufwand der Mitarbeiter deutlich
reduzieren.
e Erkenntnis: Die Nutzung mobiler Scanner ermdglicht es, Buchungen direkt vor Ort
durchzufiuhren, was die Laufwege der Mitarbeiter minimiert und den Zeitaufwand
erheblich reduziert.

lll. Bestandssicherheit in Echtzeit:

e Anforderung: Die Digitalisierung der Buchungsprozesse durch Scannen und eine
weitestgehende Automatisierung soll den Arbeitsaufwand der Mitarbeiter deutlich
reduzieren.

e Erkenntnis: Durch die Integration der Schnittstellensoftware werden die Bestande in
Echtzeit im AlphaPlan-System aktualisiert, was die Transparenz und
Planungssicherheit erhdhten.

IV. Bestandstransparenz:
e Anforderung: Die Einfuhrung zusatzlicher Lagerplatze an jeder Maschine sollte die
Transparenz in der sogenannten ,Blackbox“ (Rohstofflager) erhdhen.
e Erkenntnis: Durch die Digitalisierung der Lagerverwaltung und die EinfUihrung
mobiler Scanner kdnnen die Bestande an den Maschinen in Echtzeit erfasst und
Uberwacht werden.
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VL.

VILI.

VIil.

Chargen-Riickverfolgbarkeit:

Anforderung: Eine lickenlose Ruckverfolgbarkeit vom Rohmaterial (Wareneingang)
bis zur Fertigware (Versand) war ein zentrales Ziel, um die Qualitatssicherung zu
verbessern.

Erkenntnis: Die Einfuhrung einer eindeutigen Chargenkennzeichnung und die
Nutzung von Barcodes ermoglichen eine vollstandige Rickverfolgbarkeit, sofern die
Daten korrekt gepflegt werden.

Reduzierung der Laufwege:

Anforderung: Die Mitarbeiter sollten nicht mehr zwischen PCs und Lagerbereichen
hin- und herlaufen muassen, um Buchungen vorzunehmen. Stattdessen sollten
Buchungen direkt vor Ort per Handgerat erfolgen.

Erkenntnis: Der Mitarbeiter erspart sich Laufweg und Zeit.

Fehlerminimierung:

Anforderung: Fehlerquellen, wie z. B. die Nicht-Buchung von physisch verbrauchter
Ware, sollen durch die Automatisierung der Prozesse minimiert werden.

Erkenntnis: Die Automatisierung der Buchungsvorgange und die Echtzeit-
Aktualisierung der Bestande reduzieren das Risiko von Fehlbuchungen und
verbessern die Datenqualitat.

Reduzierung der Gesamtkosten:

Anforderung: Die Implementierung der neuen LOsung soll kosteneffizient sein und
langfristig zu Einsparungen fuhren.

Erkenntnis: Die Implementierung der Losung reduziert Gesamtkosten, indem sie
Fehlbuchungen und manuelle Nacherfassungen minimiert sowie die
Prozessgeschwindigkeit erhoht.

5.3 Entwicklung eines Prototyps fiir den SOLL-Prozess

Basierend auf den Modulen der externen Softwarelésung und den identifizierten
Anforderungen aus dem Anforderungsdokument wurde ein Prototyp des SOLL-Prozesses
entwickelt. Dieser Prototyp ist an die spezifischen Bedurfnisse von Blchele angepasst und
umfasste die zentralen Prozessschritte in den Bereichen Wareneingang, Lagerverwaltung
und Produktion. In einem zweitdgigen Workshop mit den Prozessverantwortlichen von

Buchele sowie Vertretern des Mutterkonzerns Wurth wurde ein detailliertes Konzept
erarbeitet, das die Zustimmung aller Beteiligten erhielt. Der entwickelte Prototyp bildet die
Grundlage fur die spatere Implementierung und wird im Folgenden naher beschrieben.
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5.3.1 SOLL-Prozess Wareneingang

Im angestrebten SOLL-Prozess wird die bestehende Systemlandschaft um eine mobile
Lésung erweitert, die eine effizientere und fehlerfreie Erfassung der Wareneingange
ermoglicht. Dies fuhrt zu einer verbesserten Ruckverfolgbarkeit und einer Reduktion
manueller Buchungsaufwande.

Der Prozess beginnt wie im IST-Zustand mit der Disposition, die von den Kunden per E-Mail
eine Forecast-Bestellungen erhalt und diese im ERP-System AlphaPlan erfasst. Die
Bestellungen werden weiterhin in Form von E-Belegen verarbeitet.

Die Anlieferung der Waren erfolgt in der Regel auf Paletten per Lkw und wird am
Wareneingang (Lagerbereich ,600 — Halle®) entgegengenommen. Nach dem Abladen und
der physischen Ubernahme wird die Ware zunichst in einem Wareneingangspuffer
zwischengelagert. Da haufig Sammellieferungen eintreffen, die Positionen aus mehreren
Bestellungen enthalten, ist eine strukturierte und softwaregestiutzte Verarbeitung
erforderlich.

Um diesen Prozess zu optimieren, wird das Modul ,Wareneingang“ der externen
Softwarelésung genutzt. Diese greift direkt auf die im ERP-System hinterlegten offenen
Bestellungen zu und stellt sie flr die Bearbeitung bereit. Die Identifikation der relevanten
Bestellung erfolgt entweder durch manuelle Eingabe oder durch das Scannen der
Bestellnummer. Voraussetzung hierfir ist, dass die Lieferanten die Bestellnummer als
Barcode auf den Lieferscheinen hinterlegen. Durch das direkte Scannen kann die
ankommende Ware unmittelbar dem entsprechenden Vorgang zugeordnet werden,
wodurch Buchungsfehler minimiert, und die Bearbeitungszeit reduziert werden.

Nach der Bestellidentifikation wird die Lieferscheinnummer erfasst, bevor die einzelnen
Bestellpositionen systematisch gebucht werden. Falls Kunden sogenannte MAT-Labels
verwenden, die alle erforderlichen Informationen in einem Data-Matrix-Code enthalten, kann
dieser direkt vom mobilen Scanner gelesen und verarbeitet werden. Die Buchung des
Wareneingangs im ERP-System erfolgt Uber eine standardisierte Schnittstelle, die
automatisch fur jede erfasste Lieferscheinnummer einen Eingangslieferschein generiert.
Offene Restmengen in Bestellungen mussen weiterhin manuell im System nachbearbeitet
werden.

Zur eindeutigen Identifikation der eingegangenen Ware ist eine automatische Etikettierung
vorgesehen. Der Druck von Artikellabel kann Uber die Schnittstelle getriggert werden.

Zusatzlich wird fur jede Wareneingangsposition eine Chargennummer vergeben, die wie
gefolgt aufgebaut ist:

JJMMTT_SupplieriD
e JIMMTT entspricht dem Produktionsdatum (Jahr, Monat, Tag).
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e SupplierlD ist eine dreistellige Lieferantenkennung, die Uber das ERP-System
ausgelesen wird.

Diese standardisierte Chargenvergabe ermoglicht eine Ilickenlose Ruickverfolgbarkeit der
Waren, vor allem bei einem Reklamationsfall.

Nach Erfassung der Ware wird der Wareneingangspuffer als vorlaufiger Lagerplatz
vorbelegt. Dieser dient als Zwischenlager, bevor die einzelnen Warenpositionen an ihren
endgultigen Lagerplatz verbucht und physisch dorthin transportiert werden.

Die finale Umlagerung erfolgt Uber das Modul ,Umlagerung“. Dabei kann entweder der
gesamte Bestand einer Position oder nur eine Teilmenge an den definierten Ziellagerplatz
Lager 600 oder 601 verbucht werden. Die Erfassung erfolgt durch das Scannen des
Barcodes des Ziellagerplatzes in der Buchungsmaske. Nach Eingabe der umzulagernden
Menge wird die Buchung durch Betatigung abgeschlossen. Es wird automatisch einen
Umlagerungsbeleg generiert.

Zusatzlich wird der Fortschritt der Wareneingangsbuchungen durch eine Fortschrittsanzeige
visualisiert. Dies erhoht die Transparenz und ermaoglicht eine strukturierte Bearbeitung der
offenen Bestellungen. Die Ubersicht zeigt zudem alle laufenden Bestellungen und deren
zugehodrige Lagerplatze, sodass eine effiziente Koordination der weiteren Schritte
gewabhrleistet ist.

Durch die Einfihrung der mobilen Lésung und die direkte Integration in das ERP-System
werden wesentliche Verbesserungen gegentiber dem IST-Zustand erzielt:

e Reduzierung von Buchungsfehlern durch Barcode-Scanning und automatische
Bestellzuordnung.

o Erhohte Transparenz durch Fortschrittsanzeige

« Effizientere Wareneingangsprozesse durch Sammelbuchungen und vereinfachte
Umlagerung.

e Verbesserte Ruckverfolgbarkeit durch standardisierte Chargenvergabe und
Etikettierung.

Diese Mallnahmen ermoglichen eine erhebliche Prozessoptimierung und tragen dazu bei,
den Wareneingang ressourcenschonend und fehlerfrei abzuwickeln.

5.3.2 SOLL-Prozess Lagerverwaltung

Eine zentrale Neuerung im SOLL-Prozess ist die Einbindung von Maschinen als
Lagerplatze. Damit wird die sogenannte ,Black Box“ innerhalb des Produktionslagers
transparenter gemacht. Durch die Erweiterung der Lagerplatzstruktur auf Maschinen ist es
nun moglich, im ERP-System genau nachzuvollziehen, welche Ware mit welcher Charge
sich an welchem Platz befindet — sei es im Lager 601, in einem Regal oder direkt an einer
bestimmten Maschine.
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Im bisherigen IST-Zustand war diese Transparenz nicht gegeben. Es war unklar, ob sich
Waren im Regal oder bereits an einer Maschine befanden, und es war nicht ersichtlich, an
welcher Maschine die Waren genutzt wurden. Diese fehlende Nachvollziehbarkeit
erschwerte die Planung und Steuerung der Materialflisse erheblich.

Durch die neue Struktur im SOLL-Prozess wird eine prazise Bestandskontrolle ermdglicht.
Maschinen sind nun im ERP-System als Lagerplatze sichtbar, und es ist ersichtlich, ob und
welche Waren sich an einem bestimmten Maschinenplatz befinden. Dies schafft nicht nur
mehr Transparenz, sondern verbessert auch die Abstimmung zwischen Lagerverwaltung
und Produktion erheblich.

Optionen fiir Umlagerungen im SOLL-Prozess
Im neuen Prozess gibt es drei Moglichkeiten, Umlagerungen durchzufihren:

[.  Umlagerung mit dem Modul Umlagerung
Der Lagermitarbeiter scannt den aktuellen Lagerplatz und den neuen Lagerplatz
sowie die zu umlagernde Menge. Mit einem Klick wird automatisch ein
Umlagerungsbeleg erstellt. Die Umlagerung kann entweder fir die gesamte Menge
oder eine Teilmenge erfolgen.

II.  Umlagerung mit dem Modul TL-Umlagerung
Mithilfe dieses Moduls kénnen alle Artikel eines Lagerplatzes in eine Positionsliste
geladen und anschlieend einzeln bearbeitet werden. Der Ziellagerplatz wird
gescannt, die Menge eingegeben und die Buchung vorgenommen. Es kdnnen auch
alle Artikel eines Lagerplatzes komplett umgelagert werden. Jede Umlagerung wird
im ERP-System durch einen separaten Beleg dokumentiert.

[ll.  Umlagerung mit dem Modul Sammelumlagerung
Mit diesem Modul kdnnen mehrere Artikel von unterschiedlichen Lagerplatzen
bearbeitet und mit einer Buchung auf einen Ziellagerplatz umgebucht werden.
Dabei wird fir jede Artikelposition ein Umbuchungsbeleg erzeugt.

Durch die Implementierung der mobilen Lésung und die Integration ins ERP-System
AlphaPlan werden folgende Verbesserungen fur die Lagerverwaltung erzielt:

o Integration von Maschinen als Lagerplatze: Maschinen werden als Lagerorte im
System gefuhrt, wodurch die Lagertransparenz erhoht wird und eine genaue
Zuordnung von Materialien zu Maschinen moglich ist.

o Effiziente Umbuchungen in Echtzeit: Durch die Umlagerungsmodule kdnnen
Rohstoffe ohne manuelle Zwischenschritte flexibel und schnell umgebucht werden.

o Zentralisierte Lagersteuerung: Alle Lagerbewegungen — von Rohstoffen Uber
Pufferlager bis hin zu Maschinen — sind in der Historie nachvollziehbar und steuerbar.
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« Verbesserte Materialverfligbarkeit: Die Lagerverwaltung kann gezielt auf
Bestande zugreifen und diese bedarfsgerecht an die Produktionslinien verteilen,
wodurch Produktionsunterbrechungen reduziert werden.

« Automatisierte Datenpflege: Lagerbewegungen werden automatisch im System
dokumentiert, was die manuelle Erfassung eliminiert und Datenfehler reduziert.

o Erleichterte Inventur: Mit mobilen Endgeraten kénnen Lagerbestande effizient und
prazise erfasst werden, wodurch der Inventurprozess deutlich beschleunigt wird.

« Klare Ubersicht iiber Lagerstrukturen: Die digitale Verwaltung bietet eine
transparente Darstellung der Lagerorte und Lagerplatzkapazitaten, wodurch eine
bessere Planung und Nutzung der Lagerflachen ermdglicht wird.

Durch diese Mallnahmen wird die Lagerverwaltung nicht nur effizienter, sondern auch
flexibler und weniger fehleranfallig. Die verbesserte Datenqualitat und die zentrale
Steuerung tragen zu einer prazisen Planung und Ausfihrung der Materialfliisse bei und
legen damit die Basis flr eine moderne, digitalisierte Lagerlogistik.

5.3.3 SOLL-Prozess Produktion

Im optimierten Produktionsprozess wird das Modul ,Entnahme Produktion® eingesetzt, um
die Materialbereitstellung effizient und digital unterstitzt zu gestalten. Dabei bleibt das
bewahrte Kanban-System bestehen, wird jedoch mit scanbaren Barcodes auf den Kanban-
Karten erweitert. Diese Barcodes enthalten die entsprechende Artikelnummer und
ermaoglichen eine lickenlose Verfolgung der Materialflisse.

Zur Bestlckung der Maschinen in der Produktion wird pro Maschine ein eigener
Rohstofflagerplatz eingefiuihrt, der systemseitig im ERP-System wie ein Produktionslager
gefuhrt wird. Mithilfe des Moduls ,Entnahme Produktion® lauft der Prozess wie folgt ab: Der
Logistiktransporteur sammelt die Kanban-Karten ein und bereitet die bendtigten Materialien
vor. Er scannt den Quelllagerplatz des Materials und anschlieRend den jeweiligen Artikel.
Nach dem Scannen des Artikels wird der Ziellagerplatz der jeweiligen Maschine gescannt.
Das Material wird auf den Maschinenlagerplatz umgebucht unabhangig vom
Produktionsauftrag. Es wird nach dem FIFO-Prinzip verwaltet. Die physische Bereitstellung
erfolgt durch den Transporteur, der die Materialien an die Maschinenlager bringt. Im ERP-
System wird der Lagerplatz Maschine sichtbar. Automatisch wird ein Umlagerungsbeleg
erstellt, wodurch eine nahtlose Ubersicht iber die Materialbewegungen entsteht.

Nach Abschluss der Produktion wird das Modul ,Zugang aus der Produktion“ verwendet,
um die fertiggestellten Artikel zu verbuchen. Der Ablauf gestaltet sich wie folgt: Der
Logistiktransporteur filtert im ERP-System nach der Maschine, wahilt den zugehdrigen
Produktionsauftrag aus und sieht die relevanten Informationen wie VPE-Groflen und
Gutmengen. Sobald eine vollstandige Palette Fertigware bereitsteht, wird diese auf den
Abholplatz gebucht. Automatisch erfolgt eine Abgangsbuchung des verbrauchten
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Rohmaterials aus dem Produktionslager nach FIFO-Prinzip sowie eine Zugangsbuchung
der Fertigware auf dem Abholplatz. Bereits wahrend der Produktion wird fur die Fertigware
ein maschinenlesbares Etikett erstellt, das die Chargennummer enthalt. Diese Nummer wird
systemseitig im ERP-System generiert (z. B. PR24BES0435S56) und ist eine Kombination
aus Produktionsbelegnummer und Maschine. Die Schnittstellensoftware Ubertragt die
generierte Chargennummer automatisch an das ERP-System.

Die Umbuchung der fertigproduzierten Ware von Produktion-Gutmengenplatz am
Transportweg in die nachsten Schritte erfolgt mit dem Modul ,Zugang Produktion®. Der
Prozess beinhaltet: Scannen der Produktionsbelegnummer vom Etikett des Artikels,
Scannen des Quelllagerplatzes und automatische Vorbelegung des Ziellagerplatzes
basierend auf den Attributen im Produktionsauftrag, z. B. Tempern, Qualitatskontrolle oder
Versand. Die Ware wird durch den Logistiktransporteur physisch an den vorgesehenen
Zielplatz gebracht. Nach dem Scannen des Quell- und Ziellagerplatzes wird die Umbuchung
abgeschlossen. Hierdurch entfallt die manuelle Bearbeitung mit dem iWBS-Tool sowie die
Nutzung von Warenbegleitzetteln. Dies fihrt zu einer deutlichen Reduzierung des
Verwaltungsaufwandes und einer sofortigen, fehlerfreien Dokumentation aller relevanten
Materialbewegungen.

Durch diese MalRnahmen wird die Produktion deutlich effizienter gestaltet und gleichzeitig
die Grundlage fir eine ltiickenlose Rickverfolgbarkeit geschaffen. Der SOLL-Prozess bietet
dabei klare Vorteile:

o Alle Bestande sind jederzeit im ERP-System einsehbar, was eine prazisere und
flexiblere Planung und Steuerung der Produktionsprozesse ermoglicht. Die
Ubersichtlichkeit der Bestdnde reduziert das Risiko von Engpassen und
Fehlplanungen.

o Die automatisierte Chargenverknipfung von der Warenannahme bis zum Versand
stellt sicher, dass jedes Produkt und jeder Produktionsschritt jederzeit nachvollzogen
werden kann. Dies ist besonders fir die Qualitatssicherung und
Reklamationsbearbeitung von entscheidender Bedeutung.

e Durch die Automatisierung von Buchungen und Materialbewegungen werden
Fehlerquellen minimiert und der manuelle Aufwand erheblich reduziert. Prozesse
werden schneller, fehlerfreier und transparenter, was zu einer hoheren Effizienz und
einer besseren Nutzung der Ressourcen fihrt.

o Die nachgelagerten Veredlungsschritte, wie etwa die Qualitatskontrolle oder das
Tempern, werden durch automatische Ziellagerzuweisungen effizienter gestaltet.
Dies sorgt fur einen reibungslosen Ablauf und reduziert Wartezeiten oder
Verzogerungen in der Produktionskette.

o Die Verwendung von maschinenlesbaren Labels erleichtert sowohl den Transport als
auch die Ruckverfolgbarkeit. Diese Labels enthalten alle wichtigen Informationen,
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wie z. B. Chargennummern, Produktionsdaten und Lagerorte, was die
Logistikprozesse optimiert und die Fehlerquote bei der Materialverlagerung
minimiert.

5.3.4 SOLL-Prozess visualisieren

Nachdem die Prozesse grundlich erfasst wurden, besteht der nachste Schritt darin die
gesammelten Informationen in einem Prozessmodell zu visualisieren. Ein solches Modell
hilft bei der Vereinfachung komplexer, realistischer Prozesse, indem es diese stark
vereinfacht und Ubersichtlich darstellt. Die Prozessmodellierung ist ein wichtiges Instrument
zur Dokumentation, Analyse und Optimierung von Prozessen.

Dafur wird mit einer Diagrammsprache erweiterte, ereignisgesteuerte Prozesskette
(=eEPK) der Soll-Prozess modelliert (Gadatsch, 2023, S.87-89).

Die Visualisierung dient als Grundlage fur Projektinterne Diskussionen, zur Berechnung des
Optimierungspotentials sowie fur Schulungen wahrend der Implementierungsphase.

Ein Ausschnitt des Prozessmodells ist in Abbildung 19 dargestellt. Der vollstandige Prozess
ist im Anhang 7 zu finden. Aufgrund der hohen Detailtiefe des Modells wird im Folgenden
nur ein relevanter Ausschnitt dargestellt.
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Abbildung 19: Ausschnitt eEPK SOLL-Prozess (Eigene Darstellung)
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5.4 Wirtschaftlichkeitsanalyse und Einsparungspotenziale

In diesem Kapitel wird die Wirtschaftlichkeit des Soll-Konzepts bewertet. Daflir wird
zunachst eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefuhrt und anschlieBend werden die
bestehenden Kosten des Ist-Prozesses mit den zu erwartenden Kosten des optimierten
Soll-Prozesses verglichen. Ziel ist es, anhand einer detaillierten Analyse aufzuzeigen,
welche Einsparpotenziale mit der digitalen Losung erzielt werden konnen und in welchen
Bereichen deutliche Kosteneinsparungen erzielt werden kénnen(Vgl. Nobach, 2024).

5.4.1 Wirtschaftlichkeitsanalyse

Eine Wirtschaftlichkeitsanalyse ist ein wichtiges Instrument, um die Rentabilitat von
Projekten zu bewerten. Sie dient der systematischen Untersuchung der finanziellen
Auswirkungen eines Projekts durch den Vergleich von Kosten und Nutzen. Durch den
Einsatz quantitativer Methoden, wie z.B. der Amortisationsrechnung, kénnen fundierte
Entscheidungen Uber die wirtschaftliche Tragfahigkeit eines Projektes getroffen werden
(Vgl. Nobach, 2024, S.53-57).

Ein Teil der Wirtschaftlichkeitsanalyse ist die Kostenvergleichsrechnung, die sich darauf
konzentriert, die Kosten unterschiedlicher Alternativen zu vergleichen, um die
kostenglinstigste Losung zu ermitteln. In diesem Abschnitt wird eine umfassende
Kostenvergleichsrechnung durchgefihrt, um die wirtschaftlichen Auswirkungen der im
vorherigen Kapitel beschriebenen Softwareldsungen zu analysieren. Der Fokus liegt dabei
auf den relevanten Kostenkategorien, darunter, Hard- und Softwarekosten,
Mitarbeiterkosten, Buchungskosten sowie Inventurkosten. Dartber hinaus wird die
Amortisationszeit berechnet, um zu beurteilen, ob und in welchem Zeitraum sich die
Investition der neuen Lésung wirtschaftlich rentiert (Vgl. Ruth,2024, S.56-57).

Die Kosten des aktuellen IST-Zustands belaufen sich bei der Erwin Bichele GmbH jahrlich
auf 195.367 €, was die Notwendigkeit fur eine effizientere Losung verdeutlicht. Im Zuge der
Prozessoptimierung wurde geprift, welche Softwareldsung die Anforderungen am besten
erfullt. Der Fokus lag dabei auf einer bereits im Mutterkonzern in den deutschen und
franzdsischen Standorten eingesetzten externen Softwarel6sung, die als Grundlage fur ein
modernes Lagerverwaltungssystem dient. Jedoch unterscheidet sich der Bedarf bei
Blchele grundlegend, da zusatzlich Module fur die Produktion erforderlich sind.

Um eine fundierte Entscheidung zu treffen, wurden zwei externe Softwareanbieter
gegenubergestellt und anhand definierter Kriterien beurteilt. Die Bewertung umfasste:

e Softwarekosten inklusive individueller Programmierung,
e Dienstleistungen bis zum Go-Live,
e Hardwarekosten und

e jahrliche Softwarepflegekosten.
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Die Analyse (siehe Anhang 8 fur detaillierte Zahlen und Berechnungen) zeigte deutlich, dass
die Gesamtkosten der bereits eingesetzten Software fast doppelt so hoch sind wie die der
alternativen Losung (siehe Abbildung 20). Besonders auffallig war der Unterschied bei den
Dienstleistungskosten: Diese waren bei der etablierten Software fast dreimal so hoch wie
bei der neuen Losung.

Ein entscheidender Vorteil der neuen Ldsung lag in der transparenten und vorab
kommunizierten Kostenstruktur. Der neue Anbieter konnte bereits konkrete Zahlen fur die
individuelle Programmierung, die Hardwarekosten und den laufenden Betrieb nennen. Im
Gegensatz dazu lagen bei der etablierten Software trotz fehlender vollstandiger Angaben
bereits jetzt deutlich hdhere Kosten vor.

Diese Kostendifferenzen und die bessere Planbarkeit der neuen Ldsung waren
ausschlaggebend fir die Entscheidung, einen neuen Anbieter zu wahlen. Die Wahl fiel somit
auf eine Losung, die nicht nur wirtschaftlicher, sondern auch besser auf die spezifischen
Anforderungen der Erwin Bichele GmbH zugeschnitten ist.

Gegeniiberstellung L-Mobile und PSI

€180.000,00
€164.003,00

€160.000,00
€140.000,00

€120.000,00
B Gesamkosten
€98.808

€100.000,00 €92.194,51 M Software inkl. Individueller Programmierung

€80.000,00 M Dienstleistungen bis Go Live

M Hardware inkl. Konfiguration

€55.250
€60.000,00 €49.450 M Softwarepflege pro Jahr

33.843,91
€40.000,00 28.181,39
€20.000,00 €8.901 €9.945
€000 — [I—
. _L-Mobile o PSI
= Es wird derzeit gepriift, ob es sinnvoller ist die = Unklar, ob eine zusdtzliche individuelle Programmierung
Hardware von Wiirth zu beziehen ndtig wdre. Kein Angebot fiir Hardware

Abbildung 20: Entscheidung fir Softwarelésung (Eigene Darstellung)

Wie bereits im IST-Prozess wurden auch im SOLL-Prozess die einzelnen Prozessschritte
detailliert analysiert und die damit verbundenen Mitarbeiterkosten ermittelt. Da eine
praktische Erprobung der neuen Ablaufe derzeit nicht moglich ist, basieren die
Zeitabschatzungen auf Annahmen und Erfahrungswerten aus vergleichbaren Projekten.

Prozess Abteilung Prozessablauf Anwendung IT Buchung Zeitdauer
ID [h]
Chargen von Kunden Mobiler Scanner
1a Wareneingang automatisch 1
tibernommen AP
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Mobiler Scanner
1 Wareneingang per Scan automatisch 1
AP
( Logistik- Mobiler Scanner zeigt Bestand | Mobiler Scanner
2a / /
Transporteure an AP
Logistik- Mobiler Scanner
2 Ware wird nachgeftillt automatisch 1,5
Transporteure AP
3 Produktion Labels an KLTs / / /
Logistik- Mobiler Scanner
4 "Umlagerung" automatisch 1,5
Transporteure AP

Tabelle 12: Ubersicht Soll-Prozess

Um ein allgemeines Verstandnis dafur zu schaffen, welche Kosten ein Prozess fur das
Unternehmen verursacht, wurde eine grobe Berechnung durchgefuhrt. Dabei wurden die
Mitarbeiterkosten von 22 € pro Stunde mit der jeweiligen Prozessdauer multipliziert, um die
monatlichen und jahrlichen Kosten eines Prozesses zu ermitteln.

Prozess | Kosten pro Prozessschritt Kosten pro Prozessschritt | Kosten pro Prozessschritt (Jahr)
ID (Monat)

1a 22€ 660 € 7.920€

! 22€ 660 € 7.920€

2a / / /

2 33€ 990 € 11.880 €

3 / / /

4 33€ 990 € 11.880 €

Tabelle 13: Grobe SOLL-Prozess Mitarbeiterkosten Einschatzung

Die Berechnung der zukunftigen Mitarbeiterkosten im SOLL-Zustand wurde in zwei Tabellen
detailliert aufgeschliisselt. Tabelle 12 gibt eine Ubersicht tber den gesamten SOLL-
Prozess, wahrend Tabelle 13 eine grobe Aufstellung der erwarteten Mitarbeiterkosten im
neuen System enthalt. Fur eine vollstandige Ubersicht und detaillierte Berechnungen wird
auf den Anhang 4 verwiesen.

Auch bei den Buchungen ergeben sich erhebliche Zeit- und Kosteneinsparungen. Basierend
auf Erfahrungsberichten wurde die Annahme getroffen, dass jede Buchung im SOLL-
Zustand nur noch 20 Sekunden in Anspruch nehmen wird. Die iWBS-Buchungen fallen weg,
die Schrottbuchungen bleiben weiterhin. Die iWBS-Buchungen entfallen vollstandig,
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wodurch ein zusatzlicher Aufwand wegfallt. Allerdings bleiben die Schrottbuchungen
weiterhin bestehen und missen nach wie vor manuell erfasst werden.

Die folgenden Buchungsprozesse werden durch die Einfuhrung der neuen Losung optimiert,
was zu einer deutlichen Zeit- und Kostenersparnis fihrt:

010er Buchungen
ALPHAPLAN: 18848
Zeitdauer: 6283 [min]
104,7090909 [h]
Mitarbeiterkosten*: 2.303,60 € €

Tabelle 14: SOLL-Prozess 010er Buchung

Buchungen Fertigteile
ALPHAPLAN: 3814
Zeitdauer: 1271 [min]
21,18787879 (h]
Mitarbeiterkosten: 466,13 € €

Tabelle 15: SOLL-Prozess Fertigteilbuchung

Durch die Automatisierung der Prozesse wird angenommen, dass der Aufwand fur
Bestandskorrekturen signifikant reduziert wird, sodass zukunftig nur noch etwa 10 % der
ursprunglich erforderlichen Korrekturen notwendig sind.

manuelle Bestandskorrektur
ALPHAPLAN: 574
Zeitdauer: 191,266667 [min]
3,18777778 [h]
Mitarbeiterkosten: 70,13 € €

Tabelle 16: SOLL-Prozess Bestandskorrekturen

Warenzugangsbuchungen
ALPHAPLAN: 900
Zeitdauer: 300 [min]
5 [h]
Mitarbeiterkosten: 110,00 € €

Tabelle 17: SOLL-Prozess Warenzugangsbuchungen

Durch die Digitalisierung und den Einsatz mobiler Scanner kann der Aufwand fir Inventuren
erheblich reduziert (siehe Tabelle 18) werden. Basierend auf Gesprachen mit einem
Referenzkunden und der Expertise der externen Softwarefirma wird angenommen, dass fur
die Jahresend- und Zwischenjahresinventuren zukulnftig lediglich funf Mitarbeiter bendtigt
werden. Dies ist moglich, da die Bestande im Laufe des Jahres mithilfe der mobilen Scanner
kontinuierlich und prazise erfasst werden. Bei der Inventur selbst ist keine aufwandige
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Zahlung erforderlich; die Mitarbeiter scannen lediglich die Bestande in den Lagern ab,
wodurch der gesamte Prozess erheblich vereinfacht und beschleunigt wird.

Mitarbeiteranzahl 5 Anzahl Mitarbeiter
6 bis 14

Arbeitszeiten Uhr 8 [h] 5

0 0 [h] 0

0 0 [h] 0

Stundenlohn 22 € [€] 0
880 € €
40 [hl
Kosten x 2 1.760 € €
(Endjahres Inventur) 80 [h]

Tabelle 18: Inventur Kosten SOLL-Prozess

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Wirtschaftlichkeitsanalyse betrifft die Reduktion von
Reklamationen und Gutschriften. Es wird angenommen, dass durch die verbesserte
Ruckverfolgbarkeit der Materialien und Produkte etwa 50 % der Reklamationen und
Gutschriften vermieden werden konnten. Diese Annahme fuhrt zu einer signifikanten
Reduktion der entsprechenden Kosten fur das Unternehmen. Da Reklamationen und
Gutschriften von verschiedenen Faktoren abhangen, wird eine potenzielle Kostenersparnis
von rund 50 % prognostiziert, was zu einer Reduzierung der Gesamtkosten auf etwa
35.367.555 € fuhrt.

5.4.2 Kostenvergleich und Einsparpotentiale IST- und SOLL-Prozesse

Innerhalb eines Projekts ist es unerlasslich, eine quantitative Kennzahl zu berechnen, die
den Erfolg der durchgefihrten Optimierungen messbar macht. Dazu wird der Ist-Zustand
mit dem Soll-Zustand verglichen. Dabei werden die quantifizierbaren Aspekte der beiden
Modelle gegenubergestellt, um eine wirtschaftliche Bewertung vorzunehmen (vgl.
Wangenheim, 2023).

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbewertung wurde ein detaillierter Kostenvergleich
zwischen den IST- und SOLL-Prozessen durchgeflhrt, um die Einsparpotenziale und die
wirtschaftlichen Vorteile der geplanten Optimierungen zu quantifizieren. Der IST-Zustand ist
durch hohe manuelle Aufwande, ineffiziente Arbeitsprozesse und eine erhdhte Fehlerquote
gekennzeichnet. Diese Umstande flihren zu einer Vielzahl von Problemen, wie etwa einer
hohen Anzahl an Reklamationen, einem aufwendigen Inventurprozess und haufigen
Buchungsfehlern, die zusatzliche Kosten verursachen. Im Vergleich dazu zeigen die SOLL-
Prozesse, unterstutzt durch die Einfuhrung von Schnittstellensoftware und mobilen
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Scannern, eine deutliche Verbesserung. Die Prozesse werden effizienter, fehlerresistenter
und kostengunstiger, was zu erheblichen Einsparungen fur das Unternehmen fuhrt.

Durch die verbesserte Rickverfolgbarkeit von Materialien und Fertigteilen lassen sich
Reklamationen und Gutschriften weitgehend vermeiden. Es wird geschatzt, dass etwa
50 % der Reklamationen und die damit einhergehenden Kosten gesenkt werden koénnen.
Diese Einsparungen spiegeln sich in einer Reduktion der jahrlichen Reklamationskosten,
die im IST-Zustand bei rund 70.335 € lagen, auf 35.368 € im SOLL-Zustand. Ein weiterer
bedeutender Bereich, in dem Einsparungen erzielt werden konnen, ist die Inventur. Dank
der Digitalisierung und der Nutzung mobiler Scanner wird der Aufwand fiur die
Inventurprozesse erheblich gesenkt. Die Bestande werden Uber das Jahr hinweg
kontinuierlich und akkurat erfasst, wodurch die Inventur am Jahresende und die
Zwischeninventuren mit deutlich weniger Personal durchgefuhrt werden koénnen. So
verringern sich die jahrlichen Kosten fur die Inventur von 11.044 € im IST-Zustand auf 9.284
€ im SOLL-Zustand.

Ein zusatzlicher Vorteil der Automatisierung liegt in der Reduzierung der Fehlerquote bei
Buchungen. Die manuellen Buchungsprozesse im IST-Zustand, die mit einer Vielzahl von
Fehlern und damit verbundenen Korrekturen verbunden sind, fuhren zu Kosten von rund
31.331 € jahrlich. Durch die Integration mobiler Scanner und eine nahtlose
Schnittstellenanbindung ins ERP-System werden diese Fehlerquellen weitgehend
eliminiert, wodurch sich die Buchungskosten auf 14.464 € reduzieren. Dies fuhrt zu einer
erheblichen Reduzierung des Aufwands und einer schnelleren Abwicklung der Buchungen.

Ein weiterer positiver Effekt der Digitalisierung betrifft die Einsparungen bei den
Mitarbeiterkosten. Der manuelle Aufwand wird durch automatisierte Prozesse drastisch
reduziert, sodass die Anzahl der bendtigten Arbeitsstunden sinkt. Insbesondere im Bereich
der Bestandsfihrung und Buchungsprozesse kdnnen Mitarbeiter effizienter eingesetzt
werden. Dies flhrt zu einer Reduktion der jahrlichen Mitarbeiterkosten von 75.709 € auf
22.375 €, was eine signifikante Entlastung der Personalressourcen zur Folge hat.
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Potenzielle Einsparungen — IST Zustand (195.367 €)

Einsparungen: 81.397 €

Reklamation €35.368
€70.335
€9.284
Inventur
€11.044
W Einsparungen
- m IST-Zustand
Buchungen
€31.331
Mitarbeiter €22.375
€75.709

€0 €10.000 €20.000 €30.000 €40.000 €50.000 €60.000 €70.000 €80.000

Abbildung 21: Potenzielle Einsparungen - IST Zustand (Eigene Darstellung)

Somit zeigt der Kostenvergleich, dass die Investitionen in die Digitalisierung der Prozesse
nicht nur zu einer effizienteren Nutzung der Ressourcen fluhren, sondern auch erhebliche
Kostensenkungen ermaoglichen. Die Einsparpotenziale in den Bereichen Reklamationen,
Inventur, Buchungen und Mitarbeiterkosten verdeutlichen das wirtschaftliche Potenzial der
geplanten Maldnahmen. Langfristig wird das Unternehmen von einer hoheren Effizienz,
einer Reduzierung von Fehlern und einer verbesserten Ressourcennutzung profitieren. Die
initialen Investitionen in die Digitalisierung werden somit durch die signifikanten
Einsparungen mehr als gerechtfertigt und tragen zur nachhaltigen Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens bei.

Ein entscheidender Aspekt der Wirtschaftlichkeitsbewertung ist die Amortisationszeit, die
angibt, wie schnell sich eine Investition durch die daraus resultierenden Einsparungen oder
Ertrage wieder auszahlt. In diesem Fall betragt die Amortisationszeit des Projekts etwa 1,13
Jahre. Dies bedeutet, dass die Investitionskosten von 92.194,51 Euro bereits nach etwas
mehr als einem Jahr durch die jahrlichen Einsparungen von 81.397 Euro vollstandig
amortisiert werden. Diese kurze Amortisationszeit verdeutlicht, dass die Implementierung
der neuen Ldsung nicht nur eine langfristige Effizienzsteigerung ermdglicht, sondern auch
schnell positive finanzielle Auswirkungen fir das Unternehmen mit sich bringt. Die
anfanglichen Investitionen in die Digitalisierung werden somit durch die damit verbundenen
Einsparungen mehr als gerechtfertigt und tragen zur nachhaltigen Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens bei.
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6 Diskussion der Ergebnisse und Ubertragbarkeit

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Arbeit interpretiert. Darlber hinaus werden der
Verlauf der Arbeit sowie die angewendeten Methoden kritisch reflektiert. Im Anschluss wird
eine mogliche Ubertragbarkeit auf andere Unternehmen diskutiert gegeben.

6.1 Diskussion der Ergebnisse und Reflexion der DSR-Methode

Im Rahmen der Design Science Research (DSR)-Methode wurde die Entwicklung des
Artefakts in mehreren Phasen durchgefuhrt, um das identifizierte Problem der ineffizienten
Prozesse im Warehouse Management der Erwin Blichele GmbH & Co. KG zu Iésen. Die
DSR-Methodik ist in der vorliegenden Arbeit die zentrale Struktur, um eine praktikable
Lésung zu erarbeiten und deren Erfolg zu evaluieren.

Die erste Phase der DSR-Methode, die Problemidentifikation. Die beinhaltete die detaillierte
Analyse des IST-Prozesses. Dabei wurden Schwachstellen im Wareneingangs- und
Lagerverwaltungsprozess sowie bei der Produktion aufgedeckt, die die Effizienz und
Transparenz beeintrachtigten. Auf dieser Grundlage wurde im nachsten Schritt, der
Zieldefinition, ein Anforderungsdokument erstellt, das die funktionalen Anforderungen an
die neue Losung definierte. Das Ziel war eine Lésung zu entwickeln, die mit digitaler
Unterstitzung die Ruckverfolgbarkeit verbessert, die Fehlerquote reduziert und eine
effiziente, papierlose Abwicklung der Warenbewegungen ermdglicht.

In der Phase des Designs und der Entwicklung des Artefakts wurde der SOLL-Prozess als
erste Prototyp-Version entwickelt, die eine visuelle Darstellung der optimierten
Arbeitsablaufe und der Integration von mobilen Scannern und Schnittstellensoftware
beinhaltete. Die Entwicklung erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den Prozess
verantwortlichen von Blchele, dem IT-Team des Konzerns und dem Softwareanbieter, um
sicherzustellen, dass die Losung sowohl technologisch machbar als auch kosteneffizient
umsetzbar war. Dieser erste Prototyp wurde daraufhin evaluiert und in mehreren Iterationen
weiter optimiert, um den unternehmensspezifischen Anforderungen maoglichst gerecht zu
werden.

In der Demonstrationsphase erfolgte die Demonstration des Artefaktes durch die Erstellung
und Prasentation der optimierten Prozesse sowie der eingesetzten Technologie. Hierbei
wurde der SOLL-Prozess mit Fokus auf die Integration mobiler Scanner und der
Schnittstellensoftware visuell dargestellt. Ziel war es, den Beteiligten die Funktionsweise
und den potenziellen Nutzen der Losung nachvollziehbar zu machen und eine fundierte
Entscheidungsgrundlage flur die nachste Projektphase zu schaffen.

Die Evaluationsphase umfasste die Bewertung der entwickelten Ldosung anhand der
definierten Anforderungen. Die Ergebnisse zeigten, dass der entwickelte SOLL-Prozess die
Effizienz im Wareneingang und in der Lagerverwaltung deutlich steigern konnte. Fehler
wurden reduziert, und die Transparenz der Lagerbestande sowie die Ruckverfolgbarkeit
wurden durch den Einsatz mobiler Datenerfassung verbessert und automatisiert. Dartber
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hinaus stellte sich heraus, dass die Losung kostengunstig und schnell implementierbar war,
was sie besonders fur mittelstdndische Unternehmen geeignet macht. Die
Wirtschaftlichkeitsbewertung belegte, dass die Losung sowohl in der Implementierung als
auch im laufenden Betrieb kostengunstig ist, was sie zu einer attraktiven Option flr
mittelstandische Unternehmen macht. Die Einsparpotenziale, die durch die Reduzierung
von Fehlern und die Effizienzsteigerung in den Arbeitsablaufen erzielt werden, wurden
ebenfalls validiert.

In der letzten Phase der DSR-Methode wurden die Ergebnisse des Projekts in
Prasentationen und Berichten festgehalten, wobei die Bachelorarbeit als zentrale
Dokumentation und Zusammenfassung des gesamten Projekts dient. Das erarbeitete
Wissen wurde sowohl intern bei Erwin Blchele als auch mit dem Mutterkonzern geteilt,
sodass die entwickelten Ldsungen, insbesondere die kostengunstige und flexibel
anpassbare Schnittstellensoftware, auch in anderen Bereichen des Konzerns angewendet
werden konnen. Besonders betont wurden die einfache Integration in das ERP-System
sowie die Verbesserungen in der Ruickverfolgbarkeit und die daraus resultierenden
Einsparpotenziale.

Die Reflexion der DSR-Methode zeigt, dass diese Methodik eine sehr gut geeignete Struktur
fur die Bearbeitung praktischer Probleme im Bereich der Digitalisierung von
Geschaftsprozessen darstellt. Besonders hervorzuheben ist die iterative Natur der DSR, die
es ermdglicht, das Artefakt kontinuierlich zu verbessern und an die tatsachlichen
Anforderungen des Unternehmens anzupassen. Ein Nachteil der DSR ist jedoch die
Tatsache, dass die entwickelten Artefakte oft stark auf den spezifischen Kontext des
untersuchten Unternehmens ausgerichtet sind, was die Generalisierbarkeit der Ldsung
einschranken kann.

Trotz dieser Einschrankungen tragt die DSR-Methode wesentlich dazu bei, praxisorientierte
Losungen zu entwickeln, die direkt in Unternehmen implementiert werden konnen. Die
Ergebnisse dieser Arbeit, die auf die Integration von mobilen Scannern und
Schnittstellensoftware in die Lagerverwaltung und Produktion abzielen, sind nicht nur fur die
Erwin Blchele GmbH & Co. KG von Bedeutung, sondern liefern auch wertvolle Erkenntnisse
fur die Wissenschaft und ahnliche Unternehmen, die ahnliche Digitalisierungsprozesse
durchlaufen mdchten. Die DSR-Methode hat somit ihre Starken in der praxisorientierten
Lésungsgestaltung und der Reflexion der Ergebnisse bewiesen, was die Weiterentwicklung
und Ubertragbarkeit der Lésung auf andere Unternehmen begiinstigt.

6.2 Ubertragbarkeit auf andere Unternehmen

In diesem Kapitel wird untersucht, wie der entwickelte SOLL-Prozess auf andere
Unternehmen ubertragen und implementiert werden kann. Dabei werden sowohl die
moglichen Implementierungsmaoglichkeiten als auch die erforderlichen Voraussetzungen fur
eine erfolgreiche Anpassung des Artefakts an unterschiedliche Unternehmensstrukturen
und -bedurfnisse beleuchtet.
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6.2.1 Ubertragbarkeit und Implementierungsméglichkeiten des Artefaktes auf
andere Unternehmen

Die in dieser Arbeit entwickelten Loésungen zur Digitalisierung und Optimierung der
Lagerverwaltung bei der Erwin Blchele GmbH & Co. KG sind nicht nur auf das untersuchte
Unternehmen beschrankt, sondern bieten auch einen wertvollen Mehrwert flr andere
Unternehmen, insbesondere innerhalb der Wirth Elektronik Gruppe und fir den
Mutterkonzern iBE. Ein entscheidender Aspekt der Losung besteht in der Skalierbarkeit der
entwickelten Prozesse und Tools, die leicht auf andere Unternehmensstandorte tUbertragen
werden konnen. So plant der Mutterkonzern iBE, die im Rahmen dieser Bachelorarbeit
entwickelte Losung fur seine eigenen Standorte, wie etwa den in Bulgarien, zu Gbernehmen.
Die Vorarbeiten von Erwin Buchele fungieren dabei als Grundlage fur eine effiziente
Implementierung und ermdglichen eine schnellere Umsetzung.

Die durchgefuhrten Prozessoptimierungen und der Einsatz von Schnittstellensoftware und
mobilen Scannern kénnen in unterschiedlichen Unternehmensgrofden und -bereichen
adaptiert werden. Insbesondere Unternehmen, die mit &hnlichen logistischen
Herausforderungen wie ineffizienten, manuellen Lagerverwaltungen oder unklarer
Bestandsfuhrung zu kampfen haben, kdonnen von den hier entwickelten Ldsungen
profitieren. Die Ubertragbarkeit ist vor allem durch die modulare Struktur der Ldsung
gegeben, die eine individuelle Anpassung an spezifische Unternehmensanforderungen
erlaubt.

Darlber hinaus konnen durch die EinflUhrung dieser Technologien auch Unternehmen mit
begrenztem Budget, die keine teuren, malRgeschneiderten Softwareldsungen entwickeln
mochten, von den gleichen Vorteilen profitieren. Die Losung nutzt bestehende ERP-
Systeme und erweitert diese durch Schnittstellen- und Scanner Technologien, ohne dass
eine komplette Neuentwicklung erforderlich ist. Dies reduziert die Implementierungskosten
und ermoglicht eine kostengunstige Digitalisierung der Lagerprozesse, wahrend gleichzeitig
die Effizienz gesteigert und Fehler reduziert werden.

Die Implementierung dieser Technologien kann auch zu einer verbesserten
Ruckverfolgbarkeit und einer héheren Kundenzufriedenheit fiihren, da Unternehmen in der
Lage sind, ihre Prozesse nicht nur intern zu optimieren, sondern auch die Anforderungen
ihrer Kunden besser zu erflllen. Unternehmen jeder Grof3e und Branche, die auf eine
effiziente, transparente Lagerverwaltung angewiesen sind, kénnen von dieser Losung
profitieren und ihre logistischen Prozesse nachhaltig optimieren.

6.2.2 Voraussetzungen fiir die Anpassung

Um die in dieser Arbeit entwickelte Losung erfolgreich auf andere Unternehmen zu
ubertragen, mussen bestimmte Voraussetzungen erfullt sein. Zunachst ist eine stabile
WLAN-Ausleuchtung in allen Bereichen erforderlich, in denen das System eingesetzt
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werden soll, da eine zuverlassige Internetverbindung fir die Nutzung von
Schnittstellensoftware und mobilen Scannern unabdingbar ist. Daruber hinaus ist ein
durchdachtes Lagerort- und Lagerplatzkonzept notwendig, das in das bestehende System
integriert und in AlphaPlan abgebildet werden kann. Auch die maschinenlesbare
Beschriftung der Lagerorte und Artikel sowie die Stammdatenhinterlegung fur die Artikel-
Maschinen-Beziehungen mussen gegeben sein, um eine effiziente und fehlerfreie
Datenerfassung zu ermdglichen.

Ein weiterer essenzieller Punkt ist die EinfUhrung von maschinenlesbaren Material-Labels.
Alle Lieferanten mussen kunftig sicherstellen, dass sie beim Wareneingang lesbare und
standardisierte Labels beilegen. Ohne diese kénnen die mobilen Scanner und die
Schnittstellensoftware nicht korrekt arbeiten, was zu erheblichen Fehlern in der
Bestandsfuhrung und Ruckverfolgbarkeit fuhren wirde. Die korrekte Etikettierung der
Materialien muss von den Lieferanten gewahrleistet werden, um eine luckenlose und
fehlerfreie Erfassung im Wareneingang zu erméglichen.

Zudem spielt das Budget eine entscheidende Rolle: Die notwendigen Investitionen in
Software, Hardware und Schulungen mussen vom Unternehmen bereitgestellt werden. Ein
weiteres wichtiges Kriterium ist die Unterstitzung der Fuhrungsebene, da die digitale
Transformation nur dann erfolgreich umgesetzt werden kann, wenn das Management die
Notwendigkeit und den Mehrwert der Veranderung erkennt und den Prozess aktiv fordert.
Ebenso ist die Zustimmung der Mitarbeiter von groRer Bedeutung. Sie mussen nicht nur far
den Umgang mit den neuen Technologien geschult werden, sondern auch die Bereitschaft
mitbringen, sich auf neue Arbeitsweisen einzulassen.

Zudem muss die neue Lésung nahtlos in bestehende Systeme wie ERP-Software integriert
werden kdnnen, um eine reibungslose und effiziente Datenverarbeitung zu gewahrleisten.
Dabei muss die technologische Infrastruktur des Unternehmens ausreichend leistungsfahig
sein, um die neuen Systeme zu unterstitzen. Dies umfassten Serverkapazitaten, Cloud-
Dienste und die Einhaltung von Sicherheitsstandards.

SchlieBlich ist die Qualitat und Pflege der Stammdaten von Bedeutung, da nur mit korrekten
und aktuellen Daten eine lickenlose Ruckverfolgbarkeit und fehlerfreie Bestandsflihrung
moglich ist. Die kulturelle Bereitschaft zur Veranderung innerhalb des Unternehmens,
gepaart mit einer offenen Haltung gegenuber der digitalen Transformation, tragt mafgeblich
zum Erfolg der Implementierung bei. All diese Voraussetzungen sind essenziell, um die
entwickelte Losung nachhaltig in anderen Unternehmen anzupassen und erfolgreich zu
implementieren.
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7 Fazit

Abschliellend zeigt diese Arbeit, wie durch die Implementierung moderner digitaler
Technologien und Methoden in der Lagerverwaltung sowohl die Effizienz als auch die
Ruckverfolgbarkeit deutlich verbessert werden kdnnen. Das urspringliche Ziel des Projekts
war es, diese Verbesserungen durch eine digitale Losung zu erreichen, die nicht nur
Fehlerquoten reduziert, sondern auch die Transparenz der Bestédnde erhoht und die
Durchlaufzeiten in den logistischen Prozessen verkurzt. Dieses Ziel wurde erfolgreich
umgesetzt, und zwar durch das entwickelte SOLL-Prozess, das als transparate Losung
einen Mehrwert fur die Erwin Blchele GmbH & Co. KG bietet. Die Integration mobiler
Datenerfassung und Schnittstellensoftware ermoéglichte eine kostenglnstige und schnelle
Umsetzung, die besonders fir mittelstandische Unternehmen von Vorteil ist.

Darlber hinaus leistet die Arbeit einen wichtigen Beitrag zur Weiterentwicklung
wissenschaftlicher Erkenntnisse im Bereich der Logistikdigitalisierung und bietet wertvolle
Einblicke fur Unternehmen, die ahnliche Herausforderungen bewaltigen wollen. Die
Methodik der Design Science Research (DSR) hat sich als geeigneter Ansatz erwiesen, um
praxisorientierte Losungen zu entwickeln, die in realen Unternehmenskontexten
implementiert werden kénnen. Mit Blick auf die Ubertragbarkeit und Implementierung des
Artefakts in andere Unternehmen werden in dieser Arbeit zudem grundlegende
Voraussetzungen und Potenziale fur eine erfolgreiche Anwendung aufgezeigt.

Die Ergebnisse dieser Arbeit bestatigen, dass die digitale Transformation im Warehouse
Management nicht nur die Effizienz steigert, sondern auch eine verbesserte
Ruckverfolgbarkeit und Qualitatskontrolle ermdglicht. Dies beantwortet die zentrale
Forschungsfrage, wie die Digitalisierung der Lagerverwaltung mit Hilfe von
Schnittstellensoftware und mobilen Scannern zur Steigerung der Effizienz und
Ruckverfolgbarkeit in der Logistik und Produktion der Erwin Buchele GmbH & Co. KG
beitragen kann. Die implementierte Losung hat nicht nur die Arbeitsablaufe optimiert,
sondern auch die Transparenz und Fehlerquote reduziert. Langfristig tragt dies zu einer
hoheren Wettbewerbsfahigkeit und Prozesssicherheit bei. Die Arbeit hat somit das
ursprungliche Ziel erfullt und einen nachhaltigen Beitrag zur Optimierung der logistischen
Prozesse in der Erwin Blchele GmbH & Co. KG geleistet.
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Anhang 1
Anhang 1

Arbeitsaufwand der Mitarbeiter - Spaghetti Diag
1. Wareneingang
Beobachtungszeitraum: 8:45 -9:45 (1h) groBtenteils mit dem Stapler gefahren
Datum: 8112022
B2 ort 2 Beschreibung B2 Anzah! Wege K2 Gesamtenfernung[m] K Einsatz von IT B2 Beschreibung
A Arbeitsplatz Biiro 8 Tisch mit Unterlagen —— 3 2 3 i
A Arbeitsplatz Biro G Platz von Ameise zur Ameise laufen 42 1 42 nein
G Platz von Ameise D “Arbeitsplatz”- leere Palette 32 1 32 nein
D “Arbeitsplatz” H Neue Ware Pallette mit never Ware wird mit Stapler geholt 21 8 168 nein
D “Arbeitsplatz® | Lagerregal Rohmaterial Neue Ware wird eingelagert 22 8 176 nein -
D “Arbeitsplatz” A Arbeitsplatz im Biiro Ware wird iiberpruft/gebucht? 7% 4 296 R ALPHAPLAN
D “Arbeitsplatz” E TorD Zum Fragen beantworten / etwas zuzeigen 63 2 126 nein -
D “Arbeitsplatz” A Arbeitsplatz im Biiro Geprift Karten geholt 7% 2 148 nein
A Arbeitsplatz im Biiro F Schrank im Biro 2 1 2 2 nein
A Arbeitsplatz Biro G Platz von Ameise Geprifft Karten abgestellt 30 1 30 nein
G Platz von Ameise 1 Lagermregal Rohmaterial geprift Karten werden drangemacht 15 4 6 nein
Gesamtweg pro h: 1038
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Anhang 2 — Spaghetti Diagramm Wareneingang

2. Logistik-Transporteure
Bechadhtungszeitraum:
Datumn:

AN NNNBRR

450 - 1050(1R)
oa11.22

Durchgang durch die Produidionshalle
Fasser werden auf Rollen abgelegt
Fasser werden an die Maschinen gebracht 2stic
Fasser werden an die Masdhinen gebracht 2stic
Fasser werden an die Maschinen gebracht 2stic
Fasser werden an die Maschinen gebracht 2stic
Fasser werden an die Maschinen gebradht 2stic
Fasser werden an die Maschinen gebracht 2stic

2eBB e L.y

NN NN NN

Gesamtweg pro h:

116
116
108

1“0
1025

AN L)
3 3 3 El
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Anhang 3 — Spaghetti Diagramm Maschinenbediener

Arbeitsaufwand Maschinenbediener

Beobachtungszeitraum: 1155- 1255
Datum 21.032023
Maschinenanzahl 7

A4 D

Start; Kemne auffiilen an $53 - 1x {4 Packungen) ->
Vorgang nicht mal 30 Sek Gedauert; diese Strecke

529 Maschine $53 Maschine immer wiader abgelaufen 42 19 798
S$53 Maschine 554 Maschine wel hin und her gelaufen um daran arbeiten zu r 3 15 45
fn der Maschine herumgelaufen um daran arbeiten
553 Maschine 553 Maschine 2u kiinnen + Kontrolle 06 18 108
An der Maschine herumgelaufen um daran arbeiten ¢
2u kiinnen + Kontrolle / Wiegen Kern -> legt
fertigverpackte Kartons ab -> Mit Label und MB
S54 Maschine 554 Maschine Stampel bekdeben | 155) 06 13 78
An der Maschine herumgelaufen um daran arbeiten g
518 Maschine s18 Maschine 2u kiinnen + Kontrolle 06 6 35
An der Maschine herumgelaufen um daran arbeiten r
529 Maschine 529 Maschine 2u kinnen + Kontrolle 06 17 102
An der Maschine herumgelaufen um daran arbeiten Y
2u kiinnen + Kontrolle / Wiegen Kern -> legt
fertigverpackte Kartons ab -> Mit Label und M8
s18 Maschine 529 Maschine Stempel beldeben ( 15s) 3 4 12
An der Maschine herumgelaufen um daran arbeiten r
S$57 Maschine 557 Maschine 2u kinnen + Kontrolle . 3 1 3
S53 Maschine 57 Maschine Durchiauf der ganzen Relhen + Ixmit Wagen 49,2 4 196,8
An der Maschine herumgelaufen um daran arbeiten r
DWA19 Maschine DWA21 Maschine 2u kinnen + Kontrolle 1 12 9 108
An der Maschine hach gelaufen um dara Schriftart
s18 Maschine DWA21 Maschine kinnen + Kontrolle 84 2 168
An der Maschine herumgelaufen um daran arbeiten r
DWAsLs Maschine DWAas Maschine 2u kinnen + Kontrolle 3 6 18
An der Maschine herumgelaufen um daran arbeiten Y
DwA21 Maschine DWA21 Maschine 2u kiinnen + Kontrolle 3 n 33
An der Maschine herumgelaufen um daran arbeiten r
DwA21 Maschine DWA1S Maschine 2u kinnen + Kontrolle 12 5 60
6068 Jm)
06 [km]

Kommentar von MB: Heute hat er weniger Maschinen als in der Regel gehabt + wenige bis kaum Stirungen. Da soll auch

mehr Zait bleiben um priifen zu kinnen

7 schntte { Schnitt

60 cml)

5 Schritte ( Schritt =
80 cmi)
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Anhang 4 - IST Kosten Berechnung

Labelverbrauch Single-/Masterlabel

Anzahl KLTs pro Tag:

1500

Thermo-Etiketten
1Rolle = 13,55 € = 750 Etiketten

Thermotransferfolie
1Rolle =300m = 7,05 €

Kits auf eine Palette(normalerweise 16*6) 96|103 x 199 mm -> 1 Stk =0,018 € 1 Rolle = ca. 1500 Etiketten drucken -> 1 Stk. = 0,004

0,018 0,004
zetraum 2 5ig : : - o :
Tag 1500 16 27,28€ 6,06 € 3334 €
Woche 5 Tagen 7500 78| 136,41 € 30,31 € 166,72 €
Monat 30000 313 545,63 € 121,25 € 666,88 €
Jahr (5 Tagen) 360000 3750 6.547,50 € 1.455,00 € 8.002,50 €
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}
1 IST-Zustand AP= Nphapla: =T, =PPL Miabelndomen'Zelt pro Monat pro Jahr
) - - . - i - - B Kosten pro Prozesss<Ed Ko -
\iolistindigkeit gepriift und

i Wareneingang. e anuell 1, 33€ 9%0€ 11.880€
! & im AP gebucht m 2
' 1 ’ ’ ’ / ! ’ ’ /

I I e / . = = o

2 Logistik: Ware wird nein ’ 15 33€ 9%0€ 11880€

Charen .
3 nein / / / 1 /
eingetragen

4 Logistik: tig e TLPRL 05-15+1-20 7€ 2310€ 27.720€
3

s Versand xi._.._[ai!..ié.._&mﬂ Versandtool, AP ’ 10-30 € 1980€ 23760€
)
0 Minimalen Investment
Ll Prozess 1D 4 Ab B4 Prozessab B A 4 w v d 4 Ko v pro Prozessschd Ko pro Prozesssct -
2 1 " manuell 25 s5€ 1650€ 19.800€
3 1 A manuell 35 T7€ 2310€ 27.720€
» 2 nein / 1 2¢€ 650€ 7920€
5 2 nein / 25 S5€ 1650€ 19800 €
E 3 nein / / / / " /
7 4 Logrsti: tig AP TLPRL 15-25+1-20 13 2970€ 35640€
8 5 Versand % Versandtool, AP / 30-50 110€ 3300€ 39600 €
9  Maximale Automatislerung
o I 4 b 4 Prozessab v I d w [ v d v v v s -
k 1 Wareneingang B POA AP automatisch 1 2€ 660€ 7920€
2 1 Wareneingang per PDA gescannt PDA AP automatisch 1 22¢€ 660 € 7920€
3
4 2 Logistik-Transporteure Ware wird PDAAP 15 33€ 990 € 11880 €
s 3 Produktion Labelsan KLTs ! / / / r ! r /
5 4 Logrsti: PDA AP 15 EETS 9%0€ 11880 €
7 5 Versand omm| PDAAP automatisch 1,0-2.0 33€ 990 € 11.880 €
B8
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Anhang 4 — IST Kosten Berechnung

Mehraufwand flr Mitarbeiter - System:

aingetragen werden ->m

den nachstan Male direkt Ubemommen werden und muss nu

Nein. Aufwand bel jeder neuen Ueferung

Kein Mehraufwand (gleich wie beim IST-Prozess genng
Bestand auffllle Kein Mehraufwand (gleich wie beim IST-Prozess genng
Ja. Fertigtalle erhalten Barcodes hach
kein Mehrwert -> 2x Buchungen sehr hoch

e
PDA zeigt Bestand an -> automatische Umlagerung

automatische Umlagerung gering

genng

automatische Buchung der Fertigtele und Umlagerung gerng

schnelleres und fehlervermeiden beim Kommissionieren genng

Mehrwert: Nachverfolgbarkeit garantiert. Kein Mehraufwand flr Mitarbeiter
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Anhang 5 — Gesprach mit Thyrnau am 29.09.2022

Im Rahmen der Untersuchung zur Implementierung eines effizienten Warehouse-
Management-Systems wurden verschiedene Aspekte der Mat-Label-Prozesse bei Thyrnau
analysiert. Die nachfolgende Dokumentation fasst die relevanten Erkenntnisse zusammen.

1. Allgemeine Handhabung der Mat-Label
e Wie lauft es im Allgemeinen mit den Mat-Labeln bei Ihnen ab?
o Welche Prozessschritte sollten bertcksichtigt werden?
o Keine detaillierte Erlauterung.
o Aussage: ,Man kann das nicht kopieren und 1:1 Ubernehmen.”
2. Nutzung einer Schnittstellensoftware
« Wird eine zusatzliche Schnittstellensoftware verwendet?

o Alpha Plan ist mit anderen Softwares kompatibel, jedoch sind die Funktionen
fur Mat-Labels eingeschrankt.

o L&sung von Thyrnau siehe Punkt 4.
3. Zusatzsoftware und deren Funktionen
Falls zusatzliche Software verwendet wird, welche Funktion Gbernimmt sie?
o Alpha Plan
o Warenbegleitschein
o Erstellung von Labeln
4. Funktionsumfang der Software
o Was ist mit der Software alles moglich?
o Keine genaue Definition oder detaillierte Antwort.
5. Chargenverwaltung
o Wie lauft die Chargen-Generierung ab?
o Siehe Punkt 7. Wahrscheinlich analog zu Buchele.

e Ist die Chargenzuordnung automatisch und manuell mdglich? Findet eine
automatische Buchung statt?

o Charge wird ausschlief3lich nach Jahr/KW vergeben.
e Wird zwischen Material- und Produktchargen unterschieden?
o Nein, alle laufen Uber interne Begleitscheine mit eigener Nummerierung.

o |Ist eine Chargenruckverfolgung moglich?
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o Ruckverfolgbarkeit erfolgt schriftlich Uber Warenbegleitscheine.

o Batch wird mit eigener Nummer gespeichert, aber es ist nicht hinterlegt,
welche Ware betroffen ist.

6. Barcode-Generierung und Mat-Label-Druck
o Wie wird der Barcode generiert?
o Vermutlich Uber Alpha Plan.
e Wie erfolgt der Druck der Mat-Label? (Single-/Masterlabel)
o Nutzung externer Software (,buy SW*), jedoch keine Angaben zu den Kosten.
7. Hardware fur Barcode-Scanning und Druck
o Welche Hardware wird zum Scannen und Drucken verwendet?
o Einheitliche Drucker und Scanner (IT Waldenburg).
o An jedem Arbeitsplatz befindet sich ein Scanner und ein Drucker.
o Wie viele Scanner und Drucker werden verwendet?
o Je Arbeitsplatz ein Scanner und ein Drucker.
8. Software-Kosten und Zufriedenheit
e Gibt es eine grobe Einschatzung der Software-Kosten?
o Keine genauen Zahlen, jedoch allgemeine Zufriedenheit bestatigt.
9. Durchlauf der Mat-Label-Prozessschritte

e Wie durchlaufen die Mat-Label die einzelnen Prozessschritte? Wie lange dauert jeder
Schritt?

o Keine detaillierte Antwort, da jeder Standort individuelle Prozesse hat.
10. Interne Prozessablaufe
Versandprozess:
Der Warenbegleitschein wird eingescannt.
Ein internes Etikett begleitet den Prozess bis zur Label-Generierung.
Beispielprozess: Wickeln (Lebensbeginn)
1. Aufzeichnung auf Papier.
2. Einscannen Uber internes Etikett (hinterlegte Daten wie Anzahl etc.).
3. System generiert eine einmalige Liefernummer.
4

. Charge wird nach Jahr/KW vergeben.
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5.

Eigene Nummer und Code werden in Alpha Plan hinterlegt und Gber ein Programm
abgerufen.

Nutzung interner Nummern:
Artikel-Nummern sind intern geregelt.

Prozesse in Thyrnau und Esslingen sind nicht vergleichbar (unterschiedliche
Ablaufe).

Bei der Endkontrolle wird ein internes Etikett generiert.

o Erkenntnis fur Blchele: Alle Abteilungen missen Anforderungen gemeinsam
definieren.

11. Ubersicht der verwendeten Software

. Alpha Plan

Warenbegleitschein
Erstellung von Labeln

Der Warenbegleitschein enthalt abschlieffend alle notwendigen Daten und wird mit
einem internen Etikett verknupft.

Das interne Etikett wird abgescannt und beim Lieferschein des Kunden hinterlegt.

12. Prozessanforderungen

Was sind die wesentlichen Prozessanforderungen?
o Beispiel: Spule — Warenbegleitschein — Kernverklebung
o Draht wird abgebucht und Uber einen ,Fresszettel* dokumentiert.
o Barcode-Etikett wird versandfertig gemacht.

Offene Frage: Gibt es eine Verbindung zwischen VDA-Label und Mat-Label?
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Anhang 6 — Gesprach mit eiSos am 10.10.2022

Chargenverwaltung

8.

9.

Kénnen Chargennummern in Alpha Plan generiert werden?

o Ja, sowohl manuell als auch automatisch.

Kdénnen bei der Charge Produktionsdetails (Zeit, Ort, Maschine, Rohstoffe) hinterlegt
werden?

o Ja, durch ein zusatzliches Eingabefenster.

o Beleg-Charge kann mit einem Button fiir erforderliche Angaben erganzt werden.
Standard-Chargen enthalten Produktionsstandort, Linie, Nummer, Tagescharge. Ist das mit
Alpha Plan mdglich?

o Ja, erfordert aber intensivere Nutzung des ERP-Systems.

Gibt es eine Begrenzung fiir die Anzahl an Chargen?
o Unklar, weitere Riicksprache erforderlich.
Ist eine Ruckverfolgbarkeit der Chargen maoglich?

o Ja, jedoch nur bei manueller Pflege.

Wie sieht die allgemeine Chargenverwaltung im ERP-System aus?

o Keine detaillierte Auskunft.

Kénnen Chargen digital Gber alle Module hinweg erfasst werden?

o Nein, da keine automatischen Buchungen erfolgen.

o Barcodes dienen nur zur Sichtbarkeit der Chargennummer.
Kénnen Produkte Uiber einen Barcode eindeutig getrackt werden?

o Nicht in vollem Umfang.

Wie werden Rohstoffe beim Wareneingang einer Materialcharge zugeordnet?

o Nicht digital, Barcode nur zur Anzeige der Chargennummer.

10. Gibt es eine Unterscheidung zwischen Material- und Produktchargen?

o Unklar, genauere Definition erforderlich.

11. Ist eine automatische Chargenvergabe moglich?

o Ja, jedoch nur mit Anpassungen.

12. Kann im Stammdatensatz hinterlegt werden, dass ein Material chargenpflichtig ist?

o Ja

-> Chargen mussen manuell gepflegt werden. Barcodes dienen nur der Erfassung der
Chargennummer, nicht fur digitale Buchungen. Keine vollstandige Riickverfolgbarkeit Giber das
System moglich.

VDA-Label

. Wie erfolgt die VDA-Label-Generierung?

o Separate Software fir die Labelgenerierung.
Kann das Druckdatum manuell angepasst werden?
o Ja, eine entsprechende Funktion kdnnte eingebaut werden.
Wie wird der Barcode generiert? Kénnen alle Daten ausgelesen werden?
o Riuckfrage bei der Softwareentwicklung erforderlich.
Kénnen Mat-Labels Uber dasselbe System gedruckt werden?
o Rickfrage bei der Softwareentwicklung erforderlich.

Software & Datenbank

1.

2.

Ist Alpha Plan mit anderen Softwares kompatibel?
o Ja, ohne gréRere Einschrankungen.

Sollten Barcodes und Mat-Labels systemseitig gespeichert werden?
o Ja, dies sollte eine zentrale Anforderung sein.
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Anhang 7 eEPK-SOLL Prozess

Part 1
Lieferant
bringt Rohma-
terialen
2weistufiger
Wareneingangsprozess
Warenemgang
Pufferlager"”

Per Manuelle Per Scan
Eingabe die Eingabe die
Bestellnum- Bestellnum-
mer erfassen mer erfassen
Z-Beleg \

1. v be der Chal jahr
+ Lieferanten!

Ware ist im

Die Ware auf den
Umbuchung (Puffer ->
Zlellagegrplav.z) \ Warenel z{f:"“bs

B-Belege \
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Part2

Umlagerung

600 -> 601 (WE
Halle)

einem

"TL-Umlagerung": Vor%angv
erplatz 2.B. WE-
Pufferlagerplatz alle dort
eingelagerten Artikel in
Positionsliste gelagert werden

Ware ist auf
dem

ZleéI:Ee !au

Ware auf den

Ziellagerplatz
bringen

"Bestandsinfo"

Komplette
Bestandsatz
auf

Zlﬁll"a‘Felglnatz

Teilmenge

au
zﬁmgem

..,
a
5

Waren an die
Maschinen
bringen

KANBAN-Karten mil
QR-Code (scannbare
Artikelnummern)

TL tibe den
o
KANBAN System

Materialen vor,

NEUER PROZESS
Transportlogistik

Transportiogistik
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Part3

Ware an
Maschine
bringen und
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X
\Z/
N N/
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Sammelumlagerung gleiche Artikel wsz\‘ilek:l‘ldn
umbuchen et

Zlella&nrplatz
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automatische
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(Artikelstammdaten)

Neuer Prozessschritt
Produktion

Jede Maschine ist ein
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MB scannt
e entnomme Ware )
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- duktionsa
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Part 4
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Part 5
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Anhang 8 — Gegenuberstellungen Wirtschaftlichkeitsanalyse

Lmabile warehouse ready for APHAPLAN

dngle 9% concument usar

Lotrutshe weretason ruedy for ALPHAPLAN Maxtd
TLlimkagenry

Lmabile warehcuse ready for APHAPLAN
Modul Nachachub 1- und 2-5ug
Lmabile Indusay ready for APHAPLAN
Besandswomuiaur / manuelle Inwenaur

Lmabile warehouse ready for APHAPLAN
Modul Procubcn

1 14.190,00 €

7 12.600,00 €

1 110000 €

1 1.630,00 €

1 330000 €

Lmotshe weratva.s redy for ALPHAPLAN
e stu cocurert e

L erishe et rey for ALPHAPLAN
Mt Sarrmbrbagny TLlivkgeuy

L-mobile Indusay ready for ALPHAPLAN
| Besancsiomeiaur / manuelle invenar

Lomkshe ity redy for ALPHAPLAN
Systurizes

Lmoisibe warwhcuse rasdy for ALPHAPLAN
Burnsreodah fur Lerassbe warshouse

Lmokshe wrstvases redy for ALPHAPLAN
]

Lmokshe weratvaen ey for ALPHAPLAN
s Sarrernd ey

Lmokshe weratvass ety for ALPHAPLAN
Mxhd G5 Barcads

Lmokshe weratvas ey for ALPHAPLAN
Mk Prodatin

Lmokshe werutvase ety for ALPHAPLAN
Mexhd 2t irvrtar

18.000,00 €

110000 €

220000 €

3300,00 €

220000 €

1.100,00 €

1.650,00 €

3300,00 €

Meoge
Software

Prosuction Grider Margamart. (POM)

POM Irfs U

POM L

aTwmal

PSl Indusal Apps Bads

PSl Indusmal Apps Prozess Lager

PSl Indusmal Apps Prozess

Pl Indusmal Apps Mobile User

|Mphapian

1 3 3
s S000¢ 6.000,00 €
s A500€ 300000 €
3 W|OOC 2.400,00 €
s 1575¢ 105000 €
1 £0,00€ 400000 €
1 252,00€ 16.800,00 €
1 157,50 € 10.500,00 €
10 3750¢ 2.500,00 €
1 13s500¢ 9.000,00 €

s 192000¢€
3 38000¢
35 AT32,00€

6.760,00 €

anzwe

13s000¢€

Pruces 1. Propbtitidesnn

Phuasa 2 Irstadution, T Kerrtasem,
Procccene e

Praees 3 Prase unt Spdumdenn

Praces 4 Foadsdery Pronecs und
Syt

SST At Bustpt ar Urantrg

Butpt nr Uitz spusede
Crrgmsmermm Afardeungn

2 272000 €
13 16640,00 €
0 1ze0000€
n 14.080,00 €

2 256000 €
9 3712000 €

A
0
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Nettowert £0.402,00 € Nettowart 104.794.81 € Nettowart Nettowart
(Nettowert mt
ettowest mt Seftworegplesel 6151960 € (Nettowest mt Seftworegplegel 107.020,05 € Sewargpegel -t
19% MusT. 195 MU, 19% MusT. 195 ST,
1MATs38 ¢ 1ssn0e - € - €
Gesammtsumme In EUR Gesammtsumme In EUR esammtsumme In EUR Gesammtsumme In EUR
NemsIsC 12470582 € - € 15133800 €
1517460 ¢ || swaregpege pro Quort) 222525¢ Lrerzen pro Morot 82875 ¢
ahea sosssoc fanca 8s01,00¢€ ane 12¢ 9.545,00 €




