Schlussbericht

der Forschungsstelle(n)
Nr. 1, Instiut fir Fordertechnik und Logistik und
Institut fir Arbeitswissenschaft und Betriebsorganisation, KIT

zu dem Uber die

-

im Rahmen des Programms zur
Forderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF)

vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

geforderten Vorhaben 17483 N
Systematische Bewertung von Value-Added-Services in
Distributionszentren
(Bewilligungszeitraum: 01.05.2012 - 31.10.2013)
der AiF-Forschungsvereinigung

BVL - Bundesvereinigung Logistik

Karlsruhe, 04.02.2014 Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans Prof. Dr.-Ing. Barbara Dem|
Ort, Datum Name und Unterschrift des/der Projektleiter(s) an der/den Forschungsstelle(n)
Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Technologie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

0910






Industriellen Gemeinschaftsforschung und -entwicklung
Vorhaben Nr. 17483 N

Systematische Bewertung von Value-Added-Services in
Distributionszentren

Abschlussbericht
Kurzfassung

Innerhalb der letzten Jahre konnte ein Uberproportionales Wachstum von Value-Added-
Services festgestellt werden. Auch fir die Zukunft ist eine Steigerung der Value-Added-Services
zu erwarten und damit eine Zunahme ihrer Bedeutung. Durch den Trend hin zum Outsourcing
an logistische Dienstleister ist die Wahl des Logistikdienstleisters auch davon abhangig, ob die-
ser auch Value-Added-Services anbietet. Value-Added-Services sind somit ein wichtiges In-
strument zur Kundengewinnung und Kundenbindung gerade fur kleine und mittlere Unterneh-
men. Die effiziente Durchfiihrung von Value-Added-Services in Distributionszentren stellt des-
halb eine wichtige Aufgabe dar. Allerdings existiert noch kein systematischer, allgemeingdiltiger
Ansatz zur Leistungsbewertung dieser Dienstleistungen. In dieser Hinsicht war das Ziel dieses
Gemeinschaftsforschungsprojekts ein ganzheitlicher, systematischer Ansatz zur Bewertung von
Value-Added-Services in Distributionszentren.

Dazu wurde in einem ersten Schritt auf Basis der bestehenden Definitionen eine eindeutige und
widerspruchsfreie Definition der materialflussbezogenen Value-Added-Services in Distributions-
zentren und ihrer Schnittstellen erarbeitet. Anhand einer Unternehmensbefragung wurden dar-
Uber hinaus aktuell durchgeflihrte sowie geplante materialflussbezogene Value-Added-Services
in Distributionszentren erfasst. Durch die Umfrage konnten Teilvorgénge identifiziert und daraus
eine einheitliche, aufgabenorientierte Systematik definiert werden. Ein Kennzahlensystem er-
madglicht die Bewertung der Value-Added-Services gemeinsam mit einer Erfassung der techni-
schen Realisierung und der organisatorischen Ablaufe. Aufbauend auf der aufgabenorientierten
Systematik wurden auf3erdem analytische Modelle zur Berechnung des Ressourcenbedarfs
hinsichtlich der Flache, der Arbeitszeit und der Kosten fiur die identifizierten Value-Added-
Services erstellt. Sie dienen als neutrale Referenz fir ein theoretisches Benchmarking beste-
hender Systeme sowie als Anhaltspunkt fir geplante Systeme. Die Modelle benétigen, aufgrund
definierter Standardwerte, nur wenige Eingabeparameter fir die Kosten- und Komplexitatstrei-
ber. Die Standardwerte wurden udber Literatur- und Herstellerangaben, sowie Uber MTM-
Verfahren ermittelt und durch die Projektpartner plausibilisiert. Eine weitere Einsatzmoglichkeit
der Modelle ist im Vergleich verschiedener technischer Auspragungen, wodurch Hinweise zur
Systemauswahl erzielt werden kénnen. Die Berechnungsmodelle wurden validiert und verifi-
ziert, z.B. anhand von realen Daten der Projektpartner. Dabei konnte gezeigt werden, dass das
Modell realitdtsnahe Berechnungen durchfiihrt. Falls der Prozess speziellere Anforderungen
stellt kdnnen die festgelegten Standardwerte angepasst werden, um eine hdhere Prazession zu
erlangen. Die Standardwerte ermoglichen jedoch eine einfache und schnelle Berechnung und
sind in der Regel fur die Grobplanung ausreichend.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist erreicht worden.






Berichtsumfang:

Beginn der Arbeiten:

Ende der Arbeiten:

Zuschussgeber:

Forschungsstelle 1:

Forschungsstelle 2:

Bearbeiter und Verfasser:

Betreuende Forschungs-
vereinigung:

265 S., 16 Abb., 13. Tab., 26 Lit.

01.05.2012

31.10.2013

BMWi / IGF-Nr. 17483 N

Institut fur Fordertechnik und Logistiksysteme
Karlsruher Institut fiir Technologie

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Kai Furmans

Institut fiir Arbeitswissenschaft und Betriebsorganisation
Karlsruher Institut fir Technologie

Institutsleiterin: Prof. Dr.-Ing. Barbara Deml

Dipl.-Wi.-Ing. Judith Weiblen
Dipl.-Wi.-Ing. Melanie Schwab

Dipl.-Wi.-Ing. Stefan Graichen

Bundesvereinigung Logistik






Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 17483 N der Forschungsvereinigung Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V.
wurde Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Forderung der Industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie aufgrund eines Be-

schlusses des Deutschen Bundestages gefordert.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Das Forschungsvorhaben ,Systematische Bewertung von Value-Added-Services in Distributi-
onszentren® wurde durch das Institut flr Férdertechnik und Logistiksysteme (IFL) gemeinsam
mit dem Institut flir Arbeitswissenschaft und Betriebsorganisation (ifab) des Karlsruher Instituts
fur Technologie (KIT) beantragt.

Value-Added-Services (VAS) stellen Zusatzdienstleistungen dar, die Uber Basisdienstleistungen
hinausgehen (vgl. Bowersox und Closs 1996, S.67). Unter Distributionszentren werden Knoten-
punkte wie Verteil-, Umschlags- oder Distributionszentren verstanden (Wisser 2009, S.1). Es
kann die folgende Abgrenzung innerhalb von Distributionszentren getroffen werden (Wisser
2009, S. 10 und 15):

e Klassische Lagertatigkeiten in Distributionszentren (Wareneingang, Lagern und Kom-
missionieren, Konsolidieren und Verpacken, Warenausgang)

e Value-Added-Services in Distributionszentren, die zusatzlich angeboten werden, um ei-
ne Differenzierung vom Wettbewerber und damit eine erhéhte Kundenbindung zu errei-
chen, weshalb sie meist kunden- oder distributionszentrumsspezifisch sind

— Materialflussbezogene Value-Added-Services wie z. B. Etikettieren, Umverpa-
cken, Werbematerial beilegen, Displaybau

— Administrative Value-Added-Services wie z. B. Rechnungserstellung, Transport-
organisation

Der Fokus in diesem Vorhaben liegt auf den materialflussbezogenen Value-Added-Services, die
eine physische Handhabung von Waren erfordern.

Die angebotenen Value-Added-Services sind sehr vielfaltig und beruhen meist nicht auf einem
Standardprozess, sondern werden kunden- oder distributionsspezifisch geplant und ausgelegt.
Die Vielfaltigkeit erschwert die Vergleichbarkeit und damit die Bewertung der Durchfiihrung die-
ser Dienstleistungen. Fur Anbieter und Nachfrager solcher Value-Added-Services ist es hinge-
gen wichtig, die Effizienz der Prozesse stéandig zu Uberwachen, um die eigene Wettbewerbspo-
sition auszubauen bzw. zu halten.

Aus diesem Grund hat dieses Vorhaben zum Ziel die Bewertung der Effizienz und Effektivitat
von Value-Added-Services in Distributionszentren zu unterstitzen. Hierzu wird in diesem For-
schungsvorhaben zunachst eine Vergleichbarkeit der Services Uber eine geeignete Strukturie-
rung hergestellt. Diese Strukturierung in Verbindung mit einem geeigneten Kennzahlensystem
gibt Anbietern und Nachfragern Transparenz und die Moglichkeit zum Vergleich in Form eines
Benchmarkings. Zusatzlich sollen analytische Modelle zur Berechnung des Ressourcenbedarfs
solcher Dienstleistungen Anhaltspunkte wahrend der Grobplanungsphase liefern, und als Refe-
renz eines Zero-Based-Budgetings genutzt werden.
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1.1 Problemstellung

Innerhalb der letzten Jahre konnte ein 0(berproportionales Wachstum von Value-Added-
Services festgestellt werden (vgl. Gracht 2008, Bretzke 1999). Dies stellt auch Straube (2005) in
einer Befragung von 4000, auch Kleinen, Betrieben und Unternehmen fest. Dabei sehen 88
Prozent der Unternehmen in Value-Added-Services ein sehr hohes bzw. hohes Wachstumspo-
tenzial fur Value-Added-Services.

Dass die Bedeutung von Value-Added-Services bis zum Jahr 2013 weiter wachsen wird, konnte
auch in der 6. Europédischen A.T. Kearney-/ELA-Logistik-Studie 2008/2009 bestatigt werden
(Mayer et al. 2009, S.15). Hier erwarten 81 Prozent der Unternehmen eine Steigerung der Va-
lue-Added-Logistikservicekosten bis zum Jahr 2013 und damit eine Zunahme ihrer Bedeutung.
Diese Steigerung der Kosten lasst sich durch eine Verlagerung von Téatigkeiten, die zuvor in
anderen Bereichen angesiedelt waren, in den Bereich von Lagern und Logistik erklaren.

Weiterhin ist davon auszugehen, dass dieses Wachstum anhalt (vgl. Gracht 2008, S.106,
S.215). In einer Umfrage unter Third-Party-Logistics-Dienstleistern wurde festgestellt, dass in
Europa im Vergleich zu Nord Amerika ein gréf3erer Teil des Logistikbudgets fir Value-Added-
Services ausgegeben wird (Langley et al. 2004, S.9) und damit Ubernimmt Europa eine flhren-
de Rolle in diesem Bereich.

Auch der Anteil der Versender die Value-Added-Services wie Etikettieren, kundenspezifisches
Verpacken, Montage, Kit-Bildung, Reparatur und Retourenmanagement auslagern liegt in Eu-
ropa mehr als zehn Prozent héher als in Nordamerika (vgl. Abbildung 1). Vergleicht man diesen
Anteil mit Daten aus der Studie von 2004, kann man feststellen, dass sich der Anteil in den letz-
ten funf Jahren verdoppelt hat. Auch Dullinger (2008) fuhrt fir das Retourenmanagement zwei
Studien von PWC Consulting und dem Frauenhofer IML an, die einen Outsourcinganteil dieses
Services von 16 bzw. 27 Prozent feststellen.

50
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Abbildung 1: Anteil der Versender, die den jeweiligen Logistikservice outsourcen (Quelle: Langley 2009,
S.12)
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Der Trend hin zum Outsourcing an logistische Dienstleister halt nach Stabenau (2008, S.26)
auch nach 2005 weiter an. Bretzke (1999, S. 221) sieht den Grund fir die Anreicherung der
Kerndienstleistungen bei Logistikdienstleistern darin, dass viele Versender die Zahl ihrer Markt-
partner reduzieren wollen, um ihre Transaktionskosten zu senken und Kostenpotenziale er-
schlieen zu kdnnen. Einen weiteren Grund sehen Bowersox und Closs (1996, S. 80) darin,
dass sich das beauftragende Unternehmen auf seine Kernkompetenzen beschrénken kann und
es ihnen das Dienstleistungsunternehmen ermdéglicht Flexibilitat zuriickzugewinnen.

Weber et al. (2008) analysieren in ihrer Studie den Grad der Fremdvergabe nach unterschiedli-
chen UnternehmensgréfRen (vgl. Abbildung 2). Hierbei ist auffallig, dass vor allem kleine Unter-
nehmen mit 42,9 Prozent dem Comprehensive Cluster zugeteilt werden, welches sich durch die
Vergabe eines grof3en Teils von logistischen Dienstleistungen, inklusive Value-Added-Services,
an externe Dienstleister auszeichnet. Hieraus kann man ablesen, dass sich vor allem kleine
Unternehmen auf ihre Kernkompetenzen konzentrieren und Leistungen, die dartber hinaus
gehen, fremd vergeben.

Dullinger (2005, S. 33f) betont, wie wichtig es gerade beim Outsourcing ist, Vertrage eindeutig
Zu gestalten und Schnittstellen durch eine klare Aufgabenteilung und Beschreibung zu definie-
ren. Da gerade kleine und mittlere Unternehmen Dienstleistungen outsourcen, besteht fir sie
ein besonders hohes Interesse an der klaren Definition der Schnittstellen und der Arbeitsinhalte.
Ein diesbezlglicher Standard wirde es kleinen und mittleren Unternehmen erméglichen, auf
diesen zurlickzugreifen, anstatt jeweils ihre eigene Definition ausarbeiten zu missen. Der An-
bieter der Dienstleistungen kann auf der anderen Seite Blindelungseffekte und Synergien nut-
zen (Dullinger 2005, S. 30).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

GroBe

Unternehmen 21,2 % 39,4 %
Mittlere 23.2 % 22 2 9
Unternehmen
Unté?r?ghemen 42,9 % 48 % 33,3%

B Comprehensive M Extended I Basic Warehousing © Wenig Outsourcing

Abbildung 2: Clusterverteilung nach Unternehmensgréfe (Quelle: Weber et al. 2008)

Aufgrund des hohen Anteils an Unternehmen, die Value-Added-Services fremd vergeben, ist es
nicht verwunderlich, dass die Wahl des Logistikdienstleisters auch davon abhangt, ob dieser
Value-Added-Services anbietet. In Ihrer Studie zeigen Langley et. al (2004, S. 6/7) zunachst
auf, dass Value-Added-Services wichtig sind, um sich von anderen Logistikdienstleistern abzu-
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heben. Dies zeigt sich dann auch bei der Wahl des Dienstleisters, hier werden Dienstleister
bevorzugt, die eine breitere Palette an Value-Added-Services anbieten. Auch bei der Frage
nach Kriterien fur die Wahl eines Third-Party-Logistics-Dienstleisters wurde das Angebot von
Services weltweit als wichtigstes Kriterium genannt (Langley et al. 2004, S.20). Erst danach
werden weitere Entscheidungskriterien wie Preis und Basisdienstleistungen genannt. In der
Studie von Langley 2007 (S.37) wurde dieses Ergebnis erneut bestétigt — 62 Prozent der Be-
fragten wahlen das Angebot der Value-Added-Services als Entscheidungskriterium zur Auswabhl
des Logistikdienstleisters.

Voélker und Schaaf (2008) sehen Value-Added-Services als wichtiges Instrument zur Kunden-
gewinnung und Kundenbindung gerade fir kleine und mittlere Unternehmen. Bretzke (1999, S.
221f) sieht fur Dienstleister, die nicht in der Lage sind sich an die gednderten Anforderungen
der Industrie anzupassen, sogar ein schrumpfendes Marktsegment, in dem die Preiskdmpfe
harter werden.

Durch die gestiegene Wettbewerbsintensitat zwischen den Anbietern von Logistikdienstleistun-
gen werden vermehrt Value-Added-Services angeboten (Scholz-Reiter et al. 2008, S. 581). Der
Grund dafir ist darin zu sehen, dass Basisdienstleistungen leicht austauschbar sind und damit
ein Anbieterwechsel leicht vollzogen werden kann. Durch das zusatzliche Angebot von Value-
Added-Services kénnen jedoch die Marktbedingungen gedndert werden: Anbieter profitieren
sowohl von einer besseren Kundenbindung und kénnen gegebenenfalls auch ein hdheres
Preisniveau fir ihre Basisleistungen veranschlagen, um bessere Renditen zu erzielen. Dieses
Segment ist laut Bretzke (1999, S. 222 und 224) gerade fur mittelstdndische Dienstleistungsun-
ternehmen zur strategischen Aufstellung besonders attraktiv, um sich vom Angebot austausch-
barer Standardleistungen abzugrenzen.

Auch Bowersox und Closs (1996, S. 78f) sehen in Value-Added-Services eine Mdglichkeit um
langfristige Kundenbindung zu erreichen. Sie konnten auch beobachten, dass Value-Added-
Services vor allem in gut verankerten Geschaftsbeziehungen vorkommen.

Meffert et al. (2008, S. 461f) gehen sogar dariiber hinaus, indem sie beim Angebot von Value-
Added-Services unterstellen, dass Profilierungsziele verfolgt werden. Dabei unterscheiden sie
zwischen der sogenannten Intrabrand-Differenzierung, einer Abgrenzung von Leistungsangebo-
ten innerhalb eines Produktprogramms und einer Interbrand-Differenzierung, die durch Zusatz-
dienstleistungen eine Differenzierung vom Wettbewerber ermdglicht.

Auch in einer Kurzumfrage des Instituts fir Fordertechnik und Logistiksysteme (IFL) unter Be-
treibern von Distributionszentren in Deutschland wurden die oben bereits aufgefihrten Grinde
zum Angebot von Value-Added-Services bestétigt, die Ergebnisse sind in Abbildung 3 darge-
stellt. Weiterhin konnte der Trend zur Erweiterung dieser Services in den kommenden Jahren
bestétigt werden.




1 Einleitung

50%

40%

30%

20%

10%

0%

b)

100%

80%

60%

40%

20%

Erflllung von Abgrenzung von Hohere Rendite durch 0%
Kundenanforderungen  Wettbewerbern VAS ja nein

Abbildung 3 a) Griinde fir das Angebot von Value-Added-Services und b) Absichten zur Erweiterung

dieser Services, (Quelle: IFL, 2009)

Es lasst sich feststellen, dass der effiziente Betrieb von Value-Added-Services in Distributions-
zentren gerade fur KMU eine wichtige Aufgabe darstellt. Allerdings existiert noch kein systema-
tischer, allgemeingultiger Ansatz zur Leistungsbewertung dieser Dienstleistungen, was in den
nachsten Kapiteln gezeigt wird.

1.2 Angestrebte Forschungsergebnisse

Das Ziel des Forschungsprojekts ist ein ganzheitlicher systematischer Ansatz zur Bewertung
von Value-Added-Services in Distributionszentren. Dieser Ansatz gliedert sich in folgende Teil-
ergebnisse:

Definition der materialflussbezogenen Value-Added-Services in Distributionszentren und
ihrer Schnittstellen (vgl. Abschnitt 3.1),

Querschnitt aus aktuell angebotenen materialflussbezogenen Value-Added-Services in
Distributionszentren und deren Ablaufe (vgl. Abschnitt 3.2),

Dokumentation der Technik und der organisatorischen Ablaufe zur Identifikation von
Best-Practices (vgl. Kapitel 5),

Identifikation der Teilvorgange (vgl. Abschnitt 3.3),
Erstellung einer aufgabenorientierten Strukturierung (vgl. Abschnitt 0),

Erarbeitung eines Kennzahlensystems, das die Bewertung der Value-Added-Services
ermdglicht (vgl. Kapitel 4),

Erstellung von analytischen Modellen zur Berechnung von theoretischen Vergleichswer-
ten fur bendtigte Ressourcen und erwartete Kosten in der Grobplanungsphase sowie
(vgl. Kapitel 6),

Bewertung der Teilvorgange mit ihrem Ressourcenbedarf als Standardeingabewerte fir
die analytischen Modelle (vgl. Kapitel 7).
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1.3 Innovativer Beitrag der angestrebten Forschungsergebnisse

Die aufgabenorientierte Strukturierung wahlt die Start- und Endzustande der Aufgaben so, dass
der daraus resultierende Aufwand vergleichbar ist. Sie ist daher unabhéngig von der techni-
schen und organisatorischen Umsetzung, mit welcher der Endzustand hergestellt wird. Dadurch
ermdglicht sie die Vergleichbarkeit verschiedener Distributionszentren hinsichtlich der material-
flussbezogenen Value-Added-Services.

Weiterhin ermoglicht das Kennzahlensystem das Leistungsmonitoring und bildet die Basis fur
die Bewertung innerhalb eines Leistungsvergleichs mit anderen Distributionszentren.

Die Dokumentation der technischen und organisatorischen Ablaufe ermdglicht eine strukturierte
Aufnahme des Istzustands und unterstitzt im Rahmen des Leistungsvergleichs mit anderen
Distributionszentren die Ableitung von Verbesserungsansatzen.

Die Bewertung der Teilvorgdnge mit ihnrem Ressourcenbedarf liefert Planzahlen fir Grobpla-
nungsphasen, ohne dass eigene aufwendige Zeitstudien durchgefihrt werden missen.

Die analytischen Modelle bilden verschiedene Techniken ab und unterstitzen somit die Ent-
scheidung fir die einzusetzende technische Auspragung sowie den geeigneten Automatisie-
rungsgrad. Sie liefern weiterhin eine Abschéatzung von relevanten Kennzahlen zur Bewertung
wie z. B. Arbeitszeit, Flachen und Kosten.

1.4 Loésungsweg

In diesem Abschnitt werden die Vorgehensweise und deren Umsetzung in die einzelnen Ar-
beitspakete beschrieben. Dabei werden die Arbeitspakete 1, 2, 3, 4 und 6 am Institut fiir Férder-
technik und Logistiksysteme und die Arbeitspakete 5 und 7 am Institut flr Arbeitswissenschaft
und Betriebsorganisation und am Institut fir Fordertechnik und Logistiksysteme in Kooperation
bearbeitet. Die Bearbeitung des Forschungsprojekts folgt dabei chronologisch den Arbeitspake-
ten. Die Grundstruktur dieser Arbeitspakete wird auch in den Abschlussbericht Gbernommen
(siehe Kapitel 3-7).

AP 1: Ausarbeitung der Definition fir handhabungsbezogene Value-Added-Services in Distribu-
tionszentren sowie deren Schnittstellen

Basierend auf bestehenden Definitionen (vgl. Abschnitt 2.3) wird in Zusammenarbeit mit den
kooperierenden Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses (vgl. Abschnitt 5.1) eine
eindeutige und widerspruchsfreie Definition fir materialflussbezogene Value-Added-Services in
Distributionszentren erarbeitet. Hierbei mussen die Value-Added-Services insbesondere von
den klassischen Lagertatigkeiten abgegrenzt werden. Es muissen die Schnittstellen zwischen
den Value-Added-Services und den klassischen Lagertatigkeiten definiert werden.

AP 2: Befragung von Unternehmen zu angebotenen und geplanten materialflussbezogenen
Value-Added-Services in Distributionszentren

Da es in der Literatur bisher keine Ubersicht, sondern nur Beispiele zu den angebotenen Value-
Added-Services in Distributionszentren, deren Ablaufe sowie Verbreitung gibt, wird eine Unter-
nehmensbefragung durchgefiihrt, um mdglichst die gesamte Bandbreite der angebotenen
Dienstleistungen zu erfassen.
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Basierend auf der erarbeiteten Definition und Festlegung der Schnittstellen sowie der bisheri-
gen Ergebnisse der Kurzumfrage des IFL wird ein Fragebogen zur Erhebung der aktuell durch-
gefuhrten sowie geplanten materialflussbezogenen Value-Added-Services in Distributionszen-
tren erstellt. Mithilfe des Fragebogens werden die Art der durchgefiihrten Value-Added-Services
sowie die technischen und organisatorischen Ablaufe dokumentiert. Dieser Fragebogen wird in
den Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses vor Ort auf seine Eignung uberpriift
und im Anschluss an weitere Unternehmen verschickt.

AP _3: Dokumentation der Ablaufe der verschiedenen materialflussbezogenen Value-Added-
Services in Distributionszentren und Erarbeitung einer aufgabenorientierten Systematik

UAP 3.1: materialflussbezogene Value-Added-Services in Distributionszentren gruppieren und
Prozessbeschreibungen erarbeiten

Basierend auf der den Prozessbeobachtungen bei den Unternehmen des projektbegleitenden
Ausschusses sowie der Unternehmensbefragung werden Prozessbeschreibungen z.B. in Form
von stark typisierten ereignisgesteuerten Prozessketten fir die identifizierten materialflussbezo-
genen Value-Added-Services in Distributionszentren erarbeitet.

UAP 3.2: Definition der benétigten Teilvorgédnge ableiten

Aus den Prozessbeschreibungen der verschiedenen angebotenen Value-Added-Services wer-
den die Teilvorgange erarbeitet, aus denen sich die Value-Added-Services zusammensetzen.
Dabei soll darauf geachtet werden, dass ein geeigneter Detaillierungsgrad gewahlt wird und die
Teilvorgange so definiert werden, dass sie allgemein giiltig und nicht auf eine Dienstleistung
oder ein Unternehmen alleine ausgerichtet sind (vgl. Abschnitt 2.4).

UAP 3.3: Aufgabenorientierte Systematik erstellen

Diese Teilvorgange bilden die Grundlage, um eine aufgabenorientierte Systematik zu erarbei-
ten. Aus den Teilvorgéngen werden Teilprozesse, wie z.B.

e Prifung eines Produkt

e Bearbeitung eines Produkts,

e Zusammenfassen bzw. Auftrennen von Mengen oder
e Verpacken von Waren

abgeleitet. Ein Value-Added-Service kann damit als Verkettung von Teilprozessen abgebildet
werden.

Innerhalb der Teilprozesse wird ein Satz von Aufgaben mit definierten Start- und Endzustdnden
festgelegt. Das Kriterium zur Strukturierung der Aufgaben ist die Beeinflussung des resultieren-
den Aufwands (vgl. Abschnitt 2.2.3). Dementsprechend muissen die moglichen Start- und End-
zustande definiert werden. Die Kombinationen aus Start- und Endzustanden sind die Aufgaben.
Beispielsweise verursacht das kundenspezifische Verpacken mehrerer Produkte in eine Verpa-
ckung durch das nétige Zahlen einen anderen Aufwand als das kundenspezifische Verpacken
von einzelnen Produkten.

Es wird somit vorrangig der resultierende Aufwand und nachrangig die technische Realisierung
betrachtet. Damit wird eine technikunabhéngige, branchen-lUbergreifende Vergleichbarkeit ge-
schaffen, die ein Benchmarking in Form eines Top-down-Ansatzes ermdglicht.
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AP 4: Definition eines geeigneten Kennzahlensystems sowie einer Dokumentation der Technik
und der organisatorischen Ablaufe

UAP 4.1: Erstellung des Kennzahlensystems

Zur Bewertung der Systeme und zur Durchfiihrung eines Benchmarkings wird ein geeignetes
Kennzahlensystem entworfen, wie es fir die klassischen Lagertéatigkeiten bereits in der Wa-
rehouse Excellence Studie existiert (vgl. Abschnitt 2.2). Das auf materialflussbezogene Value-
Added-Services in Distributionszentren spezialisierte Kennzahlensystem soll dem Aufbau der
VDI-Richtlinie 4400 Blatt 3 folgen und die ermittelten Einflussfaktoren sowie Komplexitats- und
Kostentreiber der Systeme bericksichtigen.

UAP 4.2: Dokumentation der Technik und der organisatorischen Ablaufe

Um im Rahmen des Benchmarkings Best-Practices fur bestimmte Anforderungen ableiten zu
kénnen sowie gezielt Systeme mit gleicher oder verschiedener technischer Realisierung ver-
gleichen zu kénnen, wird eine Dokumentation der Technik und der organisatorischen Ablaufe in
Form eines Fragebogens erarbeitet. Diese Dokumentation wird aufbauend auf dem Fragebogen
aus AP 2 erstellt und erweitert diesen.

AP _5: Analytische Berechnungsmodelle fiir materialflussbezogene Value-Added-Services in
Distributionszentren

UAP 5.1: Erstellen von analytischen Modellen

Aufbauend auf den erarbeiteten Teilvorgéangen und der Systematik zur Strukturierung der Ab-
laufe der materialflussbezogenen Value-Added-Services in Distributionszentren werden analyti-
sche Modelle zur Berechnung des Ressourcenbedarfs hinsichtlich der Flache, der Arbeitszeit
und der Kosten fiir die haufigsten Value-Added-Services erstellt (vgl. Abschnitt 2.2.3). Die Aus-
wahl der zu modellierenden Value-Added-Services basiert dabei auf der Umfrage aus AP 2. Die
Modelle bilden die Ablaufe nach und beinhalten somit die Teilvorgange. Sie dienen als neutrale
Referenz fir ein theoretisches Benchmarking bestehender Systeme sowie als Anhaltspunkt fiir
geplante Systeme. Mithilfe der Modelle kbénnen auch verschiedene technische Ausprégungen
gegenibergestellt und verglichen werden. Dies liefert Hinweise bei der Systemauswahl. Die
Modelle bilden die Systeme dabei mit einem Detaillierungsgrad ab, der fir eine Grobplanungs-
phase geeignet ist (vgl. 2.2.3).

UAP 5.2: Bestimmung der Werte der Standardeingabewerte fur die erstellen Modelle (ohne
Sollzeiten fir manuelle Tatigkeiten)

Die Modelle sollen nur wenige Eingabewerte fur die Kosten- und Komplexitatstreiber, wie z.B.
den Durchsatz, durch das Unternehmen bendtigen (vgl. Abschnitt 2.2.3). Dies ermdglicht es, die
Modelle sehr schnell und einfach anzuwenden und erste Ergebnisse abzuleiten. Hierzu ist es
notig die Teilvorgdnge mit ihrem Ressourcenbedarf hinsichtlich der Zeit, der Flache sowie der
Kosten zu belegen, und diese Werte als Standardeingabewerte im Modell zu verwenden.

Die Bereitstellung von Standardeingabewerten (vgl. Abschnitt 2.2.3) bietet den Vorteil, dass der
Anwender keine Datenaufnahme durchfiihren muss, sondern auf die Standardeingabewerte
zurlckgreifen kann. Falls die Situation es erfordert, konnen diese Standardeingabewerte aber
auch durch den Anwender angepasst werden. In UAP 5.2 werden Standardwerte fur Flachen
und Investitionskosten dber Literatur- und Herstellerangaben bestimmt. Standardwerte fir Zei-
ten werden in UAP 5.3 bestimmt.
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UAP 5.3: Bestimmung der Werte der Standardeingabewerte fir den zeitlichen Aufwand manuel-
ler Tatigkeiten auf Basis des MTM-UAS-Verfahrens

In UAP 5.3 werden Sollzeiten fur die in UAP 3.2 erarbeiteten manuellen Teilvorgdnge bestimmt,
die als Standardeingabewerte fiir die analytischen Modelle dienen. Hierzu wird das MTM-UAS-
Verfahren genutzt. Der Detaillierungsgrad dieses Verfahrens ist fur die Grobplanungszwecke
der analytischen Modelle vollkommen ausreichend (vgl. Abschnitt 2.2.4).

Zur Bestimmung der Standardeingabewerte fir manuelle Vorgédnge werden Arbeitsplatze der
Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses betrachtet und die hierfur berechneten
Planzeiten als Standardwerte fUr den jeweiligen Teilvorgang und die jeweilige Aufgabe Uber-
nommen. Hierzu werden die Arbeitsplatze analysiert und ein entsprechender Standardarbeits-
platz nach arbeitswissenschaftlichen Richtlinien abgeleitet. Zur Durchfihrung des MTM-UAS-
Verfahrens wird der Arbeitsplatz vorab klar definiert. Konkrete Daten Giber das Arbeitsverfahren,
die Arbeitsmethode, die Arbeitsbedingungen sowie die weiteren EinflussgroRen werden in nach
der REFA-Methodik erfasst und dokumentiert.

Der betrachtete Arbeitsumfang wird dabei auf Teilvorgdnge mit einer Maximaldauer von zwei
Minuten beschrankt. Die genaue Anzahl der zu analysierenden Teilvorgdnge hangt von den
Ergebnissen der AP 1 bis 3 ab. Als Beispiel fur einen Teilvorgang kann das Umpacken von
Produkten oder das Bekleben eines Kartons mit Labels genannt werden. Die ermittelten Plan-
zeiten werden als Standardeingabewerte fur die analytischen Modelle genutzt.

APG6: Verifikation und Validierung der Berechnungsmodelle

UAP 6.1: Implementierung der Modelle und Verifizierung der Implementierung

Die Modellierung wird mit Hilfe von Formeln dokumentiert sowie in einer Softwareanwendung
implementiert. Diese Implementierung wird systematisch verifiziert.

UAP 6.2: Validierung der gewéhlten Standardeingabewerte

Die in AP5 gewahlten Standardeingabewerte werden einem Plausibilitatscheck in Form einer
Expertenbefragung in den kooperierenden Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses
unterzogen.

UAP 6.3: Sensitivitdtsanalyse der erstellten analytischen Modelle

Die validierten Standardeingabewerte werden als Eingabedaten in den erstellten Modellen ge-
nutzt. Das Verhalten der Modelle wird durch Sensitivititsanalysen aller Eingabewerte in ver-
schiedenen Szenarien auf die Zusammenhange und das Modellverhalten hin Gberprift und die
Modelle werden gegebenenfalls abgeéandert.

Durch die Sensitivitdtsanalyse lassen sich auch diejenigen Eingabewerte bestimmen, die einen
hohen Einfluss auf die Ausgabewerte Zeit, Flache und Kosten der Modelle haben und daher
besonders sorgfaltig ausgewahlt werden sollten.

AP7: Projektdokumentation

Die Projektdokumentation begleitet die gesamte Projektbearbeitung. Sie beinhaltet regelmafiige
Statusberichte an die AiF und BVL, Fachbeitrage in Fachzeitschriften und Fachtagungen (vgl.
Abschnitt 4) sowie einen ausfihrlichen Abschlussbericht.
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2 Wissenschaftlich- technische und wirtschaftliche Situation

2.1 Stand der Technik

2.1.1 Definitionen von Value-Added-Services

Im Folgenden werden einige Definitionen bezuglich Value-Added-Services vorgestellt. Weitest-
gehend werden darunter Zusatzdienstleistungen verstanden, die oft auch lediglich fir einen
speziellen Kunden durchgefuhrt werden, und Uber Basisdienstleistungen hinausgehen (vgl. Bo-
wersox und Closs 1996, S.67). Weiterhin werden diese Sekundardienstleistungen meist in
Kombination mit den Basis- oder Primardienstleistungen angeboten (vgl. Meffert et al. 2008,
S.461).

Laakmann (1995, S.7) stellt in seiner Dissertation ,Value-Added-Services als Profilierungs-
instrument im Wettbewerb® fest, dass es bisher keine einheitliche Definition zu Value-Added-
Services gibt und entwickelt im Rahmen seiner Arbeit eine Definition, die sich allerdings mit
Value-Added-Services in der Konsumgtter- und Dienstleistungsindustrie beschéaftigt und daher
in dieser Form fiir die Betrachtung logistischer Dienstleistungen nicht geeignet ist.

Auch bezuglich der Leistungen, die im Rahmen der Value-Added-Services von Logistikdienst-
leistern angeboten werden, gibt es unterschiedliche Ansichten.

Bowersox und Closs (1996, S. 79) nennen als Beispiele fir Value-Added-Services Preisaus-
zeichnung, Verpackung, Managed Inventory, Crossdocking und kundenspezifischer Versand.
Hinzu kommen nach Scholz-Reiter et al. (2008, S. 584) Abflllen, Konfektionieren, Displayher-
stellung, Verzollungen, Leergutdienste, Inkasso, Reparaturdienst und Montagearbeiten.

Langley et al. (2004, S.14) stellen in ihrer Studie fest, dass sich mittlerweile die Sicht beziglich
dessen gedndert hat, was als Value-Added-Services anzusehen ist: Viele der Tatigkeiten, die
noch vor einigen Jahren als Value-Added-Services galten, werden heute als Kerntétigkeiten
eines Logistikdienstleisters angesehen.

Wie bereits aus den angegebenen Definitionen ersichtlich wurde, sind Value-Added-Services
spezielle Logistikdienstleistungen. Fir diese Dienstleistungen gibt es haufig auch Strukturie-
rungsvorschlage, die im Folgenden exemplarisch dargestellt werden.

2.1.2 Strukturierung von Value-Added-Services

Baumgarten und Thoms (2002, S. 62) unterscheiden in ihrer Strukturierung nach dem Anteil der
zusatzlichen Serviceleistungen. Dabei werden Komplexitdt und Ressourcenbedarf der Lo-
gistikleistungen berucksichtigt. Die Logistikdienstleistungen werden in klassische Logistikdiens-
te mit dem Angebot von Transport und Lagerung, erweiterten Kernleistungen mit zusétzlichem
Angebot von Montage und Qualitatsprifung, ganzheitlichen Logistikleistungen, die auch Auf-
tragsabwicklung und Customer-Relationship-Management beinhalten, sowie unternehmens-
ubergreifende Leistungen mit dem Angebot einer Supply-Chain-Steuerung unterteilt. Das An-
gebot von Value-Added-Services in Distributionszentren, welches in diesem Antrag genauer
betrachtet werden soll, findet sich also vor allem in der zweiten Gruppe, den erweiterten Kern-
dienstleistungen, wieder, die jedoch nicht weiter unterteilt wird.

11



2 Wissenschaftlich- technische und wirtschaftliche Situation

Eine &hnliche Einteilung nehmen auch Scholz-Reiter et al (2008, S. 582) in Einzelleistungen,
Verbund- und Systemleistungen vor. Ein weiterer Ansatz von Baumgarten et al. (2004, S.16)
untergliedert hingegen nach Leistungsprozessen in operative Leistungen, koordinierende Leis-
tungen und strategische Leistungen. Value-Added-Services sind hierbei sowohl als operative,
als auch als koordinierende Leistungen zu sehen.

Diese Strukturierungen sind sehr allgemeingultig und beziehen sich auf alle Logistikdienstleis-
tungen. Den Versuch die spezielle Logistikdienstleistung Value-Added-Services zu klassifizie-
ren und vergleichbar zu machen, kénnen sie wegen mangelndem Detaillierungsgrad jedoch
nicht unterstutzen.

Bowersox und Closs (1996, S.80) beschaftigen sich ebenfalls mit Value-Added-Services im
Bereich Logistik und identifizieren finf Gebiete, in denen diese Dienstleistungen hauptséachlich
durchgefiihrt werden. Sie bezeichnen diese Services als kundenorientierte, werbeorientierte,
montagefokussierte, zeitlich fokussierte und Basis-Dienstleistungen und leisten damit einen
ersten Beitrag zur Abgrenzung unterschiedlicher Value-Added-Services untereinander.

Die Einteilung wird dabei anhand von einigen Beispielen vorgenommen. Es wird jedoch nicht
darauf eingegangen, inwiefern diese Aufzdhlung vollstandig ist oder welche Merkmale ent-
scheidend daflr sind, dass ein spezieller Service einer bestimmten Gruppe zugeordnet wird.
Unter kundenorientierten Services werden beispielsweise Dienstleistungen verstanden, die so-
wohl ein speziell auf den Kunden zugeschnittenes Transportnetzwerk aufbauen, als auch Ser-
vices, bei denen gleiche Artikel fir unterschiedliche Kunden verpackt und ausgezeichnet wer-
den. In wie weit diese Abgrenzung jedoch beispielsweise aus das Verpacken unterschiedlicher
Artikel erweiterbar ist, wird nicht ndher beleuchtet.

Als Beispiele fiir werbeorientierte Services werden Dienstleistungen wie Display Zusammenstel-
lung, das Bilden von Einheiten fiir besondere Verkaufsaktionen und den auf diese Anforderun-
gen spezialisierten Transport genannt. Unter montagefokussierten Tatigkeiten werden haupt-
sachlich Postponement-Téatigkeiten verstanden, die eine spate, beispielsweise landerspezifi-
sche, Variantenbildung erlauben. Die zeitlich fokussierten Dienstleistungen spielen vor allem in
Zusammenhang mit der JIT-/JIS-Belieferung eine Rolle. Hier werden Produkte z. B. fur eine
bestimmte Sequenz in der Produktion bereits im Distributionszentrum in die richtige Reihenfolge
gebracht. Unter Basisdienstleistungen werden hauptsachlich unterstiitzende und beratende
Logistiktatigkeiten wie beispielsweise Transport oder Lagerung, aber auch Rechnungsstellung
und Retourenmanagement angesehen.

Wie aus dieser Aufzdhlung ersichtlich wird, werden keine klaren Abgrenzungen der einzelnen
Kategorien voneinander vorgenommen, die Abgrenzung erfolgt lediglich tber Beispiele. Dabei
ist unklar, ob die Aufz&hlung vollstandig ist, und falls zusétzliche oder innovative Services auf-
genommen werden sollen, muss die Zuordnung frei erfolgen.

Weiterhin beziehen sich die einzelnen Gruppen auf alle logistischen Dienstleistungen, also bei-
spielsweise auch den Transport, und sind nicht speziell auf materialflussbezogene Value-
Added-Services in Distributionszentren zugeschnitten.
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2.1.3 Distribution Center Reference Model (DCRM)

Bisherige Ansatze zum Benchmarking von Distributionszentren lassen sich in Ansatze zum
Vergleich der Distributionszentren als Gesamtes, individuelle Ansatze sowie Anséatze zum Ver-
gleich der eingesetzten Technik unterscheiden. Bei einer Betrachtung des gesamten Distributi-
onszentrums kann aufgrund des hohen Abstraktionsgrades und der Unterschiedlichkeit der Dis-
tributionszentren keine Vergleichbarkeit erreicht werden. Individuelle Ansétze sind fur den Ein-
zelfall entwickelt und koénnen daher kaum auf andere Anwendungsfélle Ubertragen werden.
Technikorientierte Ansatze betrachten jeweils nur gleiche technische Realisierungen. Es kon-
nen daher keine Systeme mit gleichem Zweck und gleicher Aufgabenstellung aber anderer
Technik verglichen werden. Daher kann damit die Frage nach der richtigen Technik nicht be-
antwortet werden.

Daher wurde im Rahmen der Warehouse Excellence Studie (Furmans et al. 2006, Furmans et
al. 2010) das Distribution Center Reference Model entwickelt, welches vorranging die Aufga-
benstellung des Systems betrachtet und somit sowohl einen Vergleich &hnlicher als auch unter-
schiedlicher Techniken ermdglicht (Wisser 2009).

Fur die klassischen Materialflussprozesse Wareneingang, Lagern und Kommissionieren, Kon-
solidieren und Verpacken sowie Warenausgang ist es hierbei gelungen, eine Strukturierung der
Prozesse in Aufgaben zu erreichen (vergleiche Abbildung 4). Fir die Prozesse Overhead und
Added Value liegt keine solche Strukturierung vor.

Overhead

Wareneingang Lagern / Kommissionieren Konsolidieren / Verpacken Warenausgang

CP1.: Etikettieren und Sichern
von versandbereiten
GroRladungstragern

R1: Empfangen von vollen
Transportmitteln (Full Truck
Load) mit GroBladungstrégern

CP2: Konsolidieren von
Kleinladungstragern /

Packeinheiten und Verpacken
auf GroBladungstrager

R2: Empfangen von
Teilladungen mit
GroRladungstragern

R3: Empfangen von vollen
Transportmitteln (Full Truck
Load) mit Kleinladungstragern /
Paketen

CP3: Konsolidieren von
Artikeln und Verpacken auf
GroRladungstrager

CP4: Etikettieren von
versandbereiten
Kleinladungstragern /
Packeinheiten

R4: Empfangen von
Teilladungen mit Kleinladungs-
tragern / Paketen

R5: Empfangen von CP5: Konsolidieren von

vollen Transportmitteln(Full Kleinladungstragern /

Truck Load) mit loser Ware / Packeinheiten oder Artikeln und
nicht standardisierten Verpacken in
Ladungstragern Kleinladungstrager / Pakete

CP6: Verpacken von
bereits konsolidierten
Kleinladungstragern /
Packeinheiten oder Artikeln in
Kleinladungstréger / Pakete

R6: Empfangen von
Teilladungen mit loser Ware /
nicht standardisierten
Ladungstragern

Added Value
AV1

Abbildung 4: Aufgabenorientiertes Distribution Center Reference Model zur Strukturierung von klassi-
schen Lagertatigkeiten, Quelle: IFL

Eine Aufgabe ist definiert durch den jeweiligen Start- und Endzustand. Die Start- und Endzu-
stande werden so gewahlt, dass der daraus resultierende Aufwand vergleichbar ist. Es wird
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dabei nicht betrachtet, mit welcher technischen Umsetzung die Uberfiihrung des Systems vom
Start- in den Endzustand geschieht. Beispielsweise sind die Kriterien zur Strukturierung der
Aufgaben im Prozess Lagern und Kommissionieren die Gro3e der einzulagernden und auszu-
lagernden Ladeeinheit.

Die Betrachtung der Aufgabenstellung bietet den zuséatzlichen Vorteil, dass die Systematik nicht
branchenabhangig ist, sondern lber alle Branchen hinweg eingesetzt werden kann. Es wird
somit eine technikunabhéngige Vergleichbarkeit verschiedener Bereiche in unterschiedlichen
Distributionszentren verschiedener Branchen geschaffen. Diese Vergleichbarkeit ermdglicht ein
Benchmarking verschiedener Distributionszentren fir die klassischen Lagertatigkeiten. (Wisser
2009)

Zur Bewertung der Leistungsfahigkeit wird dabei ein standardisiertes Kennzahlensystem ge-
nutzt, dessen Struktur an die VDI-Richtlinie 4400 Blatt 3 (2002) angelehnt ist. Das Kennzahlen-
system ist speziell auf den jeweiligen Prozess zugeschnitten. (Schwab et al. 2009)

2.1.4 Methoden zur Planung und Gestaltung von Materialflusssystemen in Distributi-
onszentren

In Grobplanungsphasen fur Materialflusssysteme in Distributionszentren kénnen Modelle zur
Berechnung der Spielzeiten, zur Dimensionierung der Bestédnde sowie zur Bestimmung des
optimalen Layouts angewandt werden. Diese Modelle |6sen meist nur Teilprobleme der Ge-
samtaufgabe der Gestaltung des Systems. Fir diese Zwecke existieren zahlreiche analytische
Modelle, die verschiedene Einflussfaktoren sowie Betriebsstrategien berticksichtigen. (Gu et al.
2010)

Im Rahmen des Distribution Center Reference Models wurden basierend auf bestehenden
Spielzeitmodellen fur den Prozess ,Lagern und Kommissionieren® acht analytische Modelle er-
stellt, welche die Gestaltungsaufgabe ganzheitlich betrachten:

e Mann zur Ware: Bodenblocklagerung

e Mann zur Ware: Regallagerung

e Mann zur Ware: Durchlaufregallagerung

¢ Mann zur Ware: Regallagerung mit Stapler

¢ Mann zur Ware: Regallagerung mit Regalbediengerat
e Ware zum Mann: einfachtiefe Regallagerung

e Ware zum Mann: doppeltiefe Regallagerung

e Ware zum Mann: Karusselllagerung

(Wisser 2009, S. 26)

Die Modelle berechnen in einem Buttom-up-Ansatz als Ausgabewerte die Arbeitszeit pro Tag,
die bendtigte Flache sowie die Gesamtkosten untergliedert in Flachen-, Investitions- und Be-
triebskosten. Es werden hierbei im Unterschied zu bisherigen Modellen Abhéangigkeiten dieser
Ausgabewerte untereinander betrachtet. Es handelt sich dabei um deterministische Modelle, die
Mittel- bzw. Spitzenwerte beriicksichtigen. Sie beruhen auf dem Ansatz des Zero-Based-
Budgeting, d.h. sie beschreiben einen idealen, statischen, eingeschwungenen Zustand, der
Warteprozesse, ungleiche Auslastungen lUber den Tag, Stérungen und Ausfallzeiten vernach-
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lassigt (Wisser 2009, S. 70). Die Modelle dienen als neutrale Referenz bezuglich der oben ge-
nannten Ausgabewerte und erméglichen somit ein theoretisches Benchmarking sowie eine Kos-
tenabschéatzung in Grobplanungsphasen. Bei gegebenen Anforderungen lassen sich Anhalts-
punkte fir die am besten geeigneten Techniken durch einen Vergleich der Modelle untereinan-
der ableiten (Wisser 2009, S.131).

Zur Berechnung der oben genannten Ausgabewerte nutzen die Modelle individuelle Eingabe-
werte sowie eine Vielzahl von Standardeingabewerten. Die individuellen Eingabewerte bezie-
hen sich auf den geforderten Durchsatz sowie die Anzahl zu lagernder Ladeeinheiten. Sie stel-
len die Anforderungen des Betreibers an das System dar und missen daher vorgegeben wer-
den. Alle anderen bendétigten Modellparameter wie z.B. die Breite der Gange oder die Greifzeit
pro Kommissionierposition werden als Standardeingabewerte vorgegeben. Dies erlaubt es die
Referenzwerte ohne zuséatzlichen Anpassungsaufwand schnell berechnen zu kénnen. Die
Standardeingabewerte kdnnen jedoch bei Detaillierungsbedarf auch durch den Benutzer gean-
dert werden. Fir jede Kombination aus technischer Realisierung und durchgefiihrter Aufgabe
(vgl. Abbildung 4) werden jeweils passende Standardeingabewerte bereitgestellt. Da die Wabhl
der Standardeingabewerte einen grof3en Einfluss auf die Ausgabewerte und damit den errech-
neten Ressourcenbedarf hat, ist es wichtig die Standardeingabewerte sinnvoll zu wahlen. Im
Bereich der Value-Added-Services in Distributionszentren ist aufgrund der spezialisierten Sys-
teme und wechselnden Anforderungen ein hoher Anteil an manuellen Tatigkeiten zu beobach-
ten. Daher muss der Fokus bei der Bestimmung der Standardeingabewerte hier auf dem Zeit-
bedarf von manuellen Vorgangen liegen. Fir spatere Planungsphasen ist es sicher sinnvoll, die
Standardeingabewerte flir den speziellen Fall zu individualisieren und spezifische Zeitbedarfe
Zu ermitteln.

Zur Beschreibung und Bewertung manueller Tatigkeiten in Distributionszentren kénnen Metho-
den der Zeitwirtschaft angewandt werden. Mithilfe der Methoden der Zeitwirtschaft werden
Planzeiten fur Arbeitsablaufe unter Zuhilfenahme von EinflussgroRen definiert (REFA 1993, S.
274 - 282; 1997, S. 347 ff.). Fur die Bestimmung von Planzeiten missen das Arbeitsverfahren,
die Arbeitsmethode, die Arbeitsbedingungen sowie die EinflussgréfZen festgelegt werden.

Die REFA-Methodik ermittelt die Planzeiten durch das Erfassen der IST- und der anschliel3en-
den Bestimmung der SOLL-Zeiten in Abhangigkeit von vorhandenen EinflussgréRen. Die IST-
Zeit-Bestimmung kann dabei anhand direkter Messungen am Arbeitsplatz, durch Beobachtung
oder durch den arbeitenden Menschen selbst erfolgen. Die SOLL-Zeiten werden anschliel3end,
z.B. durch Vergleich und Schatzen, abgeleitet (REFA 1997, S. 267-291).

Weitere Verfahren zur Erfassung der SOLL-Zeiten manueller Verrichtungen sind die Systeme
vorbestimmter Zeiten (SvZ). Diese stellen arbeitswissenschaftliche Verfahren dar, bestehend
aus Vorschriften und Zeitwerten. Sie dienen dazu, SOLL-Zeiten fur die Ausfiihrung der von
Menschen voll beeinflussbaren, manuellen Arbeitsablaufe zu bestimmen. Die Systematik der
SvZ entspricht der Bestimmung von SOLL-Zeiten mittels Planzeiten, da durch die Analyse auch
die Einflussgréf3en mit erfasst werden (REFA 1997, S. 369).

Ein universell anwendbares System vorbestimmter Zeiten ist das Methods-Time-Measurement-
Verfahren (MTM; vgl. z.B. Bokranz 2006, S. 61). MTM stellt ein Konzept zum Produktivitdtsma-
nagement von Arbeitssystemen mit darauf abgestimmten Methoden und Werkzeugen dar.
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Fir die Feinplanung von manuellen Tatigkeiten kdnnen unterschiedliche Methodenniveaus des
MTM-Verfahrens angewandt werden. Grundsatzlich werden stets manuelle Ablaufe in ihre ele-
mentaren Grundbewegungen (z.B. Hinlangen, Greifen, Loslassen usw.) zerlegt und diesen,
entsprechend den erfassten Zahlenwerte und Einflussgréf3en, vordefinierte Zeitwerte zugeord-
net. (vgl. Bokranz 2006, S. 513)

Die manuellen Verrichtungen in Distributionszentren kbnnen dabei dem Prozesstyp 2, d.h. Pro-
zessen mit begrenzten zyklischen Wiederholungen fir ein definiertes Produktspektrum mit mitt-
lerer Streuung der Arbeitsweisen zugeordnet werden. Fir diesen Einsatzzweck kann das Uni-
verselle Analysiersystem, kurz MTM-UAS, angewendet werden. Die Methode basiert auf den
MTM-Grundbewegungen, jedoch werden diese, wie in Abbildung 5 verdeutlicht, in abstrahierter
Form dargestellt.

Arbeitsvorgang

Vorgangsfolge

Vorgangsschritt

Grundvorgang

Bewegungsfolge

Grundbewegung MTM-1

Abbildung 5: Hierarchieebenen-MTM-Prozessbaustein-System, Quelle: nach MTM-Institut A/JF 0.J.)

R INW|>OT|O

Eine Grundbewegung des MTM-UAS-Verfahrens beinhaltet somit bereits eine oder mehrere
Bewegungsfolgen, welche ihrerseits aus Grundbewegungen bestehen. Die beriicksichtigten
EinflussgroBen des Arbeitsablaufes sind der Entfernungsbereich und der Kraftaufwand sowie
die Sperrigkeit und Platziergenauigkeit. Aus methodischer Sicht stellt die Methode eine Arbeits-
inhaltsanalyse dar, da aufgrund des Abstraktionsniveaus bei der Arbeitsablaufanalyse lediglich
auf die relevanten Sachverhalte des betrachteten Arbeitsablaufs fokussiert wird. Dies hat den
Vorteil, dass der Analyseaufwand im Vergleich zu dem Grundverfahren MTM-1 mit dem hdchs-
ten Detaillierungsgrad um 90 bis 95 % reduziert wird (vgl. Bokranz 2006, S 598). Dieses Verfah-
ren liefert sehr genaue Werte flr den Zeitbedarf, muss jedoch auf den Einzelfall angewendet
werden und bendtigt Expertenwissen. Der Detaillierungsgrad des MTM-UAS-Verfahrens reicht
zur Bestimmung von Zeiten in Grobplanungsphasen daher vollkommen aus. Abweichungen von
den zugrundeliegenden Annahmen lber die Arbeitsplatze resultieren in geringen zeitlichen Ab-
weichungen, die in einer Grobplanungsphase vertretbar sind.

2.1.5 Zusammenfassung

In den vorhergehenden Abschnitten wurde gezeigt, dass verschiedene Definitionen sowie erste
Strukturierungsansatze fiur Value-Added-Services existieren. Hierbei gibt es jedoch keinen An-
satz, der sich speziell mit Value-Added-Services in Distributionszentren beschaftigt.

Weiterhin wurde aufgezeigt, dass am Institut fir Férdertechnik und Logistiksysteme das aufga-
benorientierte Distribution Center Reference Model (DCRM) entwickelt wurde, das eine Struktu-
rierung der klassischen Lagerprozesse Wareneingang, Lagern und Kommissionieren, Konsoli-
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dieren und Verpackens sowie Warenausgang anhand der durchgefiihrten Tatigkeiten vornimmt.
Diese Strukturierung in Verbindung mit einem spezialisierten Kennzahlensystem ermdglicht
einen Leistungsvergleich verschiedener Distributionszentren. Fir den Prozess Added-Value
liegt innerhalb des DCRM bisher keine Systematik vor.

Zur Unterstlitzung der Planungsphase wurden im Rahmen des DCRM fir den Prozess Lagern
und Kommissionieren analytische deterministische Modelle entwickelt, die den Prozess mit sei-
nen Abhangigkeiten ganzheitlich betrachten und in Grobplanungsphasen Anhaltswerte zur Be-
rechnung der bendtigten Zeit, Flache und Kosten liefern und als neutrale Referenz dienen. Auf-
grund der Uberwiegend manuellen Téatigkeiten in Value-Added-Services in Distributionszentren
ist der entscheidende Ressourcenbedarf hier die Zeit. Zur Bestimmung der Zeitbedarfe in sol-
chen manuellen Arbeitssystemen kénnen Zeitstudien nach der REFA-Methodik genutzt werden.
Hierflr kdnnen Sollzeiten Gber Systeme vorbestimmter Zeiten abgeleitet werden (z.B. MTM).

In Grobplanungsphasen kdénnen somit analytische Modelle fir verschiedene Techniken mit
Standardwerten, die z.B. mit Hilfe von MTM-UAS-Analysen ermittelt wurden, angewendet wer-
den. Die Planungsgenauigkeit kann bei Bedarf verbessert werden, indem die Standardwerte
durch technikspezifische Werte ersetzt werden, die speziell fir den eigenen Anwendungsfall
ermittelt wurden. So lassen sich unterschiedliche Techniken miteinander vergleichen und viel-
versprechende Techniken auswahlen. Eine Feinplanung und sowie die endgiiltige Auswahl der
Technik kann im Anschluss Uber Simulationsstudien erfolgen (Gu et al. 2010).

Abschlieend kann gesagt werden, dass kein Ansatz zur Strukturierung fir materialflussbezo-
gene Value-Added-Services in Distributionszentren existiert, der einen Leistungsvergleich er-
mdglicht. Fur einen Leistungsvergleich fehlt aul3erdem ein spezialisiertes Kennzahlensystem.
Weiterhin fehlt ein Ansatz zur Unterstitzung der Planung in frihen Phasen, der Anhaltswerte
fir bendtigte Arbeitszeiten, Flachen und Kosten liefert.

2.2 Forschungsbedarf

Bisher wurde geschildert, dass die Bedeutung von Value-Added-Services in Zukunft weiter zu-
nimmt und sich der Trend zur Fremdvergabe von Value-Added-Services fortsetzt. Fir Firmen,
die eine solche Fremdvergabe planen, ist es im Zuge der Ausschreibung unerlasslich, die An-
forderungen an die Value-Added-Services klar strukturiert darzustellen. Fir Logistikdienstleister
ist es auf der anderen Seite wichtig ihre Services zu standardisieren und klar zu definieren, um
spatere Regressanspriiche zu vermeiden und die Effizenz sicher zu stellen.

Hierzu ist eine Systematisierung von materialflussbezogenen Value-Added-Services nétig, die
bisher jedoch nicht existiert (vgl. Abschnitt 2.1).

Zwar sind Value-Added-Services oft sehr anschaulich zu beschreiben, aber schwer zu verall-
gemeinern und zu definieren, weil sie meist kundenspezifisch sind (Bowersox und Closs, 1996,
S. 78 und 82; 2010, S. 65). Dies stellt auch Straube (2005, S. 82) fest; er sieht zukinftig eine
Herausforderung fur Logistikdienstleister darin, dass sie einerseits ihren Kunden individualisier-
te Leistungen anbieten missen, um sie an sich zu binden, und andererseits das eigene Unter-
nehmen durch Standardisierung dieser Leistungen optimieren missen. Weiterhin wird vor allem
bei der Standardisierung von Value-Added-Services noch ein groRes Potenzial gesehen, um
Kostenvorteile zu erzielen. Der Anteil der standardisierten Leistungen bei Value-Added-
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Services der befragten Unternehmen fallt mit 35 Prozent unter den operativen Logistikdienst-
leistungen am geringsten aus.

Auch Langley et al. (2004) stellten in ihrer Studie fest, dass es fur Third-Party-Logistics-
Dienstleister notwendig ist, ihre angebotenen Services klar definieren zu kénnen, um sicherzu-
stellen, dass der Kunde auch mit dem versprochenen Service zufrieden ist. Hierzu fehlt aller-
dings eine geeignete Methode, die eine standardisierte Definition des jeweiligen Angebots er-
laubt.

Bretzke (1999, S. 222) merkt zuséatzlich an, dass es sich bei der Ubernahme von Zusatzdienst-
leistungen in Form von Value-Added-Services durchaus um ein Kalkulationsrisiko handeln
kann, bei dem eventuell Lehrgeld gezahlt werden muss. Eine Mdglichkeit zur Einschatzung von
bendtigten Ressourcen bereits im Voraus wéare hier eine grof3e Hilfestellung, um das Risiko
einer falschen Aufwandsabschéatzung angebotener Dienstleistungen vermindern zu kénnen.

Laakmann (1995, S. 270) beschéftigt sich in seinen Ausfliihrungen mit Value-Added-Services,
die dem Endkunden angeboten werden. In diesem Zusammenhang stellt er fest, dass eine Sys-
tematisierung der angebotenen Value-Added-Services und eine Operationalisierung der Er-
folgsfaktoren notwendig ist, um solche Dienstleistungen besser steuern und kontrollieren zu
koénnen.

Dies konnte auch im Rahmen der Warehouse Excellence Studie des Instituts fir Fordertechnik
und Logistiksysteme (IFL) festgestellt werden, bei der derzeit klassische Lagerdienstleistungen
systematisch bewertet und verglichen werden. Viele der hierbei aufgenommenen Distributions-
zentren fihren auch Value-Added-Services durch, allerdings unterscheidet sich das Angebot
zwischen den Distributionszentren sehr stark. Innerhalb dieser Studie fehlt jedoch fir die Be-
wertung eine geeignete aufgabenorientierte Systematik zur Unterteilung der Value-Added-
Services. AulRerdem ist ein geeignetes spezialisiertes Kennzahlensystem nétig, um eine Bewer-
tung zu ermdglichen. Weiterhin wird fir ein Benchmarking eine Dokumentation der technischen
und organisatorischen Ablaufe bendtigt, um aus den Ablaufen bei einem Benchmarkingpartner,
Ansatzpunkte zur Verbesserung bei anderen zu identifizieren.

Es existiert kein einfach und schnell anwendbarer Bottom-up-Ansatz zur Ableitung theoretischer
Plan- und Vergleichswerte beziglich der Zeit, Flache, Kosten und der Leistungsféahigkeit durch
analytische Modelle. Im Rahmen der Studie wurde in Zusammenarbeit mit den teilnehmenden
Unternehmen eine Licke in der Methode festgestellt, die mit diesem Forschungsantrag ge-
schlossen werden soll.

Aus diesen Grunden wird ein systematischer, allgemeingultiger Ansatz zur Bewertung von ma-
terialflussbezogenen Value-Added-Services in Distributionszentren benétigt. Ein solcher Ansatz
sollte folgende Elemente enthalten:

e Eine aufgabenorientierte Systematik zur Strukturierung der materialflussbezogenen Va-
lue-Added-Services in Distributionszentren,

e Ein Kennzahlensystem, das einen kennzahlenbasierten Leistungsvergleich zwischen
Distributionszentren zur Identifizierung von Verbesserungspotenzial erlaubt,

e Eine Dokumentation der Technik und der organisatorischen Ablaufe zur Identifikation
von Best-Practices und
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e Analytische Modelle zur Berechnung von theoretischen Vergleichswerten, die im Sinne
eines Zero-Based-Budgetings Auskiinfte Gber bendtigte Ressourcen und erwartete Kos-
ten geben sowie in der Grobplanungsphase zur Abschatzung des Ressourcenbedarfs
dienen.

2.3 Wissenschaftlicher Anspruch

Es konnte gezeigt werden, dass es derzeit noch keinen systematischen und allgemeingultigen
Ansatz zur Bewertung von Value-Added-Services gibt. Gleichzeitig konnte gezeigt werden,
dass ein solcher Ansatz fir viele kleine und mittelstandische Anbieter und Nachfrager von mate-
rialflussbezogenen Value-Added-Services in Distributionszentren hilfreich ware, um ihre Positi-
on im Wettbewerb zu starken (vgl. Abschnitt 2.1).

Der wissenschaftliche Anspruch des Antrages besteht zum einen aus der Erstellung einer wi-
derspruchsfreien Definition sowie einer umfassenden, nachvollziehbaren und systematischen
Strukturierung fir materialflussbezogene Value-Added-Services in Distributionszentren. Die
aufgabenorientierte Strukturierung hat sich fir die klassischen Lagertatigkeiten bewéhrt und
sollte daher auch auf Value-Added-Services tbertragen werden (vgl. Abschnitt 2.2.3). Hierfur
muss ein Uberblick tber derartige Dienstleistungen geschaffen werden und die Teilvorgange
identifiziert werden, aus denen sich diese zusammensetzen.

Diese Teilvorgdnge mussen auf einer geeigneten Detaillierungsebene definiert werden. Ein zu
geringer Detaillierungsgrad macht eine Vergleichbarkeit unmdglich, ein zu hoher Detaillierungs-
grad erhoht den Aufwand fur ein Benchmarking oder die Modellberechnung sehr stark, ohne
zusatzlichen Nutzen zu erzeugen. Der anzustrebende Detaillierungsgrad sollte sich auf der
Ebene der Vorgangsfolgen (nach MTM-UAS) befinden. Diese umfassen dabei fir manuelle Ta-
tigkeiten bereits eine bestimmte Menge der elementaren MTM-Grundbewegungen, wie z.B.
Hinlangen, Greifen, Loslassen. Aus diesen Grundvorgangen kénnen Vorgangsfolgen gebildet
werden. Mogliche zu definierende Vorgangsfolgen konnten das Offnen oder SchlieRen einer
Verpackung sowie das Etikettieren einer Ware sein. Aus den identifizierten Teilvorgdngen kann
dann eine aufgabenorientierte Strukturierung gebildet werden.

Zur Bewertung der Value-Added-Services in Distributionszentren missen die Einflussfaktoren
und die Kostentreiber wie z. B. die Anzahl sowie das Gewicht und das Volumen der handzuha-
benden Einheiten solcher Systeme identifiziert werden. Dies ermdglicht die Aufstellung eines
geeigneten Kennzahlensystems zur Messung der Kosten, Leistung und Qualitat der Systeme.
Hierzu missen spezialisierte Kennzahlen abgeleitet werden.

Zuséatzlich missen die Zusammenhénge zwischen den einzelnen Kostentreibern identifiziert
werden. Anhand dieser Zusammenhéange kdnnen aus den identifizierten Teilvorgdngen analyti-
sche Modelle im Sinne des Zero-Based-Budgetings erstellt werden. Um eine leichte Anwend-
barkeit des Modells sicherzustellen, sollten Standardeingabewerte fir den Ressourcenbedarf
der Teilvorgange bereitgestellt werden, welche bei Bedarf jedoch auch individuell abé&nderbar
sein sollten. (vgl. Abschnitt 3.2.1)
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3 Definition und Strukturierung von Value-Added-Services in Distributionszen-
tren

Im Rahmen des Forschungsprojekts sollte auf Basis der bestehenden Definitionen eine eindeu-
tige und widerspruchsfreie Definition fir materialflussbezogene Value-Added-Services in Distri-
butionszentren erarbeitet. Anhand einer Unternehmensbefragung werden die aktuell durchge-
fuhrten sowie geplanten materialflussbezogenen Value-Added-Services in Distributionszentren
erfasst. Im Rahmen von Vor-Ort-Besuchen werden Prozessbeschreibungen in Form von stark
typisierten ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) fir die identifizierten materialflussbezoge-
nen Value-Added-Services in Distributionszentren aufgenommen. Hieraus wird eine aufgaben-
orientierte Systematik abgeleitet.

Nachfolgend erfolgt eine Beschreibung der Ergebnisse. Darin wird eine genaue Definition und
Ubersicht der Value-Added-Services gegeben und die Ablaufe und Aufgaben systematisch
strukturiert. Die ermittelten Value-Added-Services werden in Kapitel 4 anhand eines Kennzah-
lensystems auf ihre Einflussfaktoren sowie Komplexitats- und Kostentreiber untersucht.

3.1 Definition der handhabungsbezogene Value-Added-Services

Bisher gibt es keine einheitliche und widerspruchsfreie Definition fir materialflussbezogene Va-
lue Added-Services in Distributionszentren. Weitestgehend werden unter Value-Added-Services
Zusatzdienstleistungen verstanden, die oft auch lediglich fir einen speziellen Kunden durchge-
fuhrt werden, und Uber Basisdienstleistungen hinausgehen (vgl. Bowersox und Closs 1996,
S.67). Auch beziglich der Leistungen, die im Rahmen der Value-Added-Services von Logistik-
dienstleistern angeboten werden, gibt es unterschiedliche Ansichten.

Fur eine widerspruchsfreie Definition ist insbesondere die Abgrenzung der Value-Added-
Services von klassischen Lagertatigkeiten zu beachten. Die folgende erarbeitete Definition,
stellt eine einheitliche und widerspruchsfreie Definition flr materialflussbezogene Value-Added-
Services da:

Materialflussbezogene Value-Added-Services in Distributionszentren sind Zusatz-
dienstleistungen, die Uber die klassischen Lagertatigkeiten Wareneingang, Lagern
und Kommissionieren, Konsolidieren und Verpacken sowie Warenausgang hinaus-
gehen. Sie erlauben eine Differenzierung vom Wettbewerber und erméglichen damit
eine hohere Kundenbindung, sind dadurch aber gleichzeitig sehr kundenspezifisch
und wenig standardisiert.

Beispiele fur materialflussbezogene Value-Added-Services sind das kundenspezifi-
sche Verpacken, Labeling zur Zollabwicklung, die Preisauszeichnung, Montageta-
tigkeiten sowie der Displaybau.

Die Charakterisierung der Value-Added-Services als Zusatzdienstleistung ist besonders wichtig,
da es die klassischen Lagertatigkeiten eines Distributionszentrums bersteigt. Die Eigenschaft
der geringen Standardisierung soll im Rahmen dieses Forschungsprojekts verbessert werden.
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Die erarbeitete Definition ist ein erster Schritt zur Systematisierung der materialflussbezogenen
Value Added-Services in Distributionszentren. Im néachsten Abschnitt werden die angebotenen
Leistungen an Value-Added-Services dargestellt.

3.2 Ubersicht tiber angebotene Value-Added-Services

Da es in der Literatur bisher keine Ubersicht, sondern nur Beispiele zu den angebotenen Value-
Added-Services in Distributionszentren, deren Ablaufe sowie Verbreitung gibt, wird eine Unter-
nehmensbefragung durchgefiihrt, um mdglichst die gesamte Bandbreite der angebotenen
Dienstleistungen zu erfassen. Mithilfe eines Fragebogens werden die Arten der durchgefiihrten
Value-Added-Services sowie die technischen und organisatorischen Ablaufe dokumentiert. Der
Fragebogen ist in Anlehnung an MTM Standardvorgdnge Logistik aufgebaut. Hieraus lassen
sich Teilvorgange gut ableiten und ermdglichen eine breite Datenbasis.

Insgesamt haben 21 Unternehmen an der Umfrage teilgenommen. In diesen Unternehmen
werden die in Abbildung 6 dargestellten Value-Added-Services durchgefihrt. Mehr als die Half-
te der befragten Unternehmen fihren die Value-Added Tatigkeiten ,Ware umpacken® und ,Kun-
denspezifische Etiketten“ durch. Der Value-Added-Service ,Qualitatsprifung® wird ebenfalls
haufig angeboten. Es wurden insgesamt 19 verschiedene Arten der durchgefihrten Value-
Added-Services ermittelt. Die 21 befragten Unternehmen flihren dabei insgesamt 138 Value-
Added Tatigkeiten durch. Im Durchschnitt werden 6,6 Value-Added Services pro Unternehmen
angeboten.

Anzahl Unternehmen je Service

Ware umpacken
Kundenspezifische Etiketten
Qualitatspriifung
Kundenspezifisch Verpacken
Abfiillen/Abpacken
Montagetatigkeiten
Retourenmanagement
Zufligen von Beilagen
Zollabwicklung
Zuschneiden/Ablangen
Leergutmanagement
Displaybau
Folierung/Sleeven

JIS Lieferung

JIT Lieferung
Artikelsicherung
Preisauszeichnung
Teileversand - SKD
Teileversand - CKD

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Abbildung 6: Uberblick tiber die Ergebnisse der Unternehmensbefragung
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Die weiteren Erkenntnisse Uber die technischen und organisatorischen Ablaufe, sowie die
durchgefuhrten Teilschritte werden in den nachfolgenden Abschnitten genutzt, um die Ablaufe
der materialflussbezogenen Value-Added-Services zu strukturieren und zu systematisieren.

3.3 Ablaufe der materialflussbezogenen Value-Added-Services

Basierend auf den Prozessbeobachtungen bei den Unternehmen des projektbegleitenden Aus-
schusses sowie der Unternehmensbefragung lassen sich Prozessbeschreibungen in Form von
stark typisierten ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) fir die identifizierten materialflussbe-
zogenen Value-Added-Services in Distributionszentren ableiten (vgl. Beispiel Abbildung 7).

.
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Unterleg-
scheiben holen
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Rartion mi
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'ackmat
G

Arbeitshohe: 87 cm
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L 200cm

Siegelrolle

Fertig gepackte Waren

Abbildung 7: Beispielhaftes Layout und Auszug ereignisgesteuerte Prozesskette

Es wurden vier Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses mit folgenden Tatigkeiten
besucht:

e MS Motor Service International (Asperg)
— Montagetéatigkeiten
— Set-Bildung
— Umpacken
— Retouren

o LGI Logistics Group International (Waghausel)
— Instandsetzung
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e LOGISTECH (Kandel)
— Umpacken
— Set-Bildung
— Displaybau
— Retouren
— Qualitatsprufung

e LGl Logistics Group International (Guiltstein)
— Retouren
— IT-Services

Es resultieren 30 Prozessbeschreibungen. Im Folgenden werden einige identifizierte Teilpro-
zesse kurz beschrieben.

Abpacken

Die Ware (Ringsatze) wird zunéchst von einem Rollwagen aufgenommen und auf dem Tisch
platziert. Das Packmaterial und die Tute werden aus einem Regal entnommen und zum Ar-
beitsplatz gebracht. Der Arbeiter setzt sich auf einen Stuhl, nimmt die Ware auf und legt sie in
die Tute ein. Dies wird fur alle 3 Ringsatze wiederholt. Anschliel3end wird die Tlte zusammen-
gefaltet und in einem vorher aufgerichteten Produktkarton eingelegt. Ein Beipackzettel wird hin-
zugefugt und der Produktkarton wird verschlossen. Der Karton wird danach auf einen Rollwa-
gen platziert.

Assemblierung

Eine Palette wird vom Bereitstellungsplatz aufgenommen und zum Arbeitsplatz gebracht. Die
Palette wird gedffnet und ein Karton entnommen. Die Ware (Buchsen und Kolben) wird aus
dem Karton entnommen und auf dem Arbeitsplatz platziert. Die Buchse wird auf den Kolben
gesetzt und festgepresst. Eventuell wir eine Dichtung angebracht. Die montierte Ware wird in
Folie eingewickelt und in einen Karton gelegt. Der Karton wird verschlossen und auf einer Palet-
te platziert.

Displaybau

Der Displayauftrag wird in Gitterboxen vom Bereitstellungsplatz aufgenommen und am Arbeits-
platz in einem U platziert. Ein leeres Display wird geholt und geéffnet. Die einzelnen Teile des
Displays werden aufgenommen und aufgefaltet. AnschlieRend wird eine leere Palette geholt
und das Display auf der Palette aufgebaut. Das U wird abgelaufen und das Display wird dabei
mit den einzelnen Displayelementen besttuckt. Daraufhin wird die Palette mit dem bestiickten
Display fur den nachfolgenden Prozess bereitgestellt.

Etikettieren

Die Ware wird aufgenommen und am Arbeitsplatz platziert. Ein Etikett wird mit dem Etiketten-
drucker gedruckt und das Etikett wird entnommen. Das Etikett wird auf der Ware aufgelegt. An-
schlieRend wird die Ware flr den nachsten Prozess bereitgestellt.
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Instandsetzung

Die Ware wird aus einem temporaren Regal genommen und zunachst gereinigt. Anschlie3end
wird die Ware am Arbeitsplatz repariert. Die reparierte Ware wird auf dem Bereitstellungsplatz
fur den nachfolge Prozess platziert.

Konfektionierung

Eine Palette wird vom Bereitstellungsplatz geholt und gedéffnet. Die Teile in einer Tlte werden
entnommen und die Tite gedffnet. Die Teile werden aus der Tute enthommen und mit einer
Artikelnummer versehen. Anschlieend werden die Teile wieder in eine Tlte platziert, mit Pa-
pier umwickelt und in einen aufgerichteten Karton gelegt. Ein Siegel wird auf den Karton ange-
bracht und der Karton wird in einen Umkarton gelegt. Der Umkarton wird auf einer Palette plat-
ziert. Die Palette wird auf den Bereitstellungsplatz gebracht und eine leere Palette wird umge-
setzt.

Qualitatsprifung

Die Ware wird aufgenommen und am Arbeitsplatz platziert. Das Analysegerat wird aufgenom-
men und angeschlossen. Eine Diagnose wird gestellt und eventuell ein Ersatzteil bestellt.

Reinigung

Die aufgenommene Ware wird auf dem Arbeitsplatz platziert. Die HeiR3luftpistole wird aufge-
nommen und ein Etikett wird abgeldst. Eventuell werden mit Hilfe eines Spachtels Reste ent-
fernt. Die HeiR3luftpistole wird abgelegt und eine Spriihflasche mit Reinigungsmittel aufgenom-
men. Ein Papiertuch wird mit dem Reinigungsmittel bespriiht und damit werden Klebereste und
Verunreinigungen entfernt. Das Papiertuch und die Sprihflasche werden abgelegt und die Wa-
re fir den Nachfolgeprozess bereitgestellt

Retouren

Die Retoure wird aus einem Regal entnommen und zum Arbeitsplatz gebracht. Die Retoure
wird gedffnet und kontrolliert. Dabei werden die Menge, die Sachnummer und AuRerlichkeiten
kontrolliert. Ein Prufbeleg wird erstellt und ein Bild aufgenommen. Anschliel3end wird ein Bericht
verschickt und die Ware eingelagert.

Schleifen

Die zu schleifende Ware wird aus einem Karton entnommen und auf dem Arbeitsplatz platziert.
Die Schleifmaschine wird aufgenommen und eventuell der Schleifkopf gewechselt. Die Teile
werden ausgeschliffen und anschliel3end die Schleifmaschine abgelegt. Ein Druckluftgerét wird
aufgenommen und die Teile werden gereinigt. Danach wird die Ware in einem Produktkarton
platziert.
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3.4 Aufgabenorientierten Systematik

Um die Arten der durchgefiihrten Value-Added-Services einheitlich zu strukturieren und zu sys-
tematisieren werden Aufgaben definiert. Das Kriterium zur Strukturierung der Aufgaben ist die
Beeinflussung des resultierenden Aufwands. Dementsprechend sind die moglichen Start- und
Endzustande definiert. Es ist somit vorrangig der resultierende Aufwand und nachrangig die
technische Realisierung betrachtet. Aul3erdem sind die Teilvorgange so definiert, dass sie all-
gemein gultig und nicht auf eine Dienstleistung oder ein Unternehmen alleine ausgerichtet sind.
Zur weiteren Gliederung der Aufgaben wird der Ansatz gewahlt, dass jeder Prozess eine Ver-
und Entsorgung, sowie ein Aus- und Einpacken in unterschiedlichen Auspragungen bendtigt.
Diese Ubergeordneten Tatigkeiten werden als Added Value Service General (AVG) bezeichnet.
Die generellen Prozesse werden durch Bearbeitungs- und Konsolidierungsvorgange erganzt.
Diese werden in 5 Kategorien strukturiert und als Added Value Service — Haupttatigkeiten (AV)
bezeichnet. Durch die Differenzierung der Teilvorgdnge ergibt sich trotz der Variantenvielfalt
dieser Vorgange eine ausreichend breite Vergleichsbasis. Eine Ubersicht der Aufgabenbldcke
ist in Abbildung 8 abgebildet.

AV1:
Konfektionierung
& Kit-Bildung

AV2:
Verkaufs- &
Versandvor-

bereitung

AVG1: AVG2: AV3: AVG3: AVG4:
Materialien Ware ent écken Priifende Ware verpacken Materialien
transportieren P Aufgaben und etikettieren ” transportieren

AV4:
Bearbeiten &
Montieren

AV5:
Aufgaben im
logistischen

Ruckfluss

Abbildung 8: Ubersicht tiber die Aufgabenblocke

Jeder Aufgabenblock besteht aus mehreren Aufgaben. Diese sind in Abbildung 9 grafisch dar-
gestellt. Insgesamt gibt es 28 Aufgaben. 13 Aufgaben umfassen die generellen Prozesse des
Transportierens und Ent- und Verpackens. Hierbei unterscheiden sich die Aufgaben vor allem
durch die Art des Ladungstragers. Beim Transportieren wird beispielsweil3e in GroRRladungstra-
ger (GLT), Kleinladungstrager (KLT) und Rollwagen unterschieden. Die restlichen 15 Aufgaben
beschreiben die Haupttatigkeiten im Value-Added Service. Beispiele hierfur sind das Abfullen
oder Abpacken von Flussigkeiten oder loser Ware, sowie das Anbringen von Etiketten an Pro-
dukten.

Durch die erstellten Aufgaben ist nun eine einheitliche Strukturierung und Systematisierung der
Value-Added-Services moglich. Diese Struktur wird im weiteren Verlauf genutzt um ein analyti-
sches Modell zu den Value-Added-Services zu entwickeln.
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Konfektion./Kit-Bildung

Verkaufs-/Versandvorb.

Ware verpacken/etikett.

Materialien transportieren Ware entpacken Materialien transportieren

Prifende Aufgaben

Bearbeiten und Montieren

Abbildung 9: Aufgaben des Value-Added-Services
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4 Kennzahlensystem zu Value-Added-Services in Distributionszentren

Zur Bewertung der Leistungsfahigkeit wird ein standardisiertes Kennzahlensystem genutzt,
dessen Struktur an die VDI-Richtlinie 4400 Blatt 3 (2002) angelehnt ist. Es ermdglich die Ermitt-
lung aller Einflussfaktoren sowie Komplexitats- und Kostentreiber von Value-Added-Services in
Distributionszentren. Das Kennzahlensystem ist speziell auf den jeweiligen Prozess zugeschnit-
ten und unterteilt die Kennzahlen in die drei Bereiche Kosten, Leistung und Qualitat. Das Kenn-
zahlensystem lehnt an bereits erfolgreich eingesetzte Kennzahlensysteme anderer Distributi-
onszentrumsbereiche an und ist mit ihnen in ein Gesamtsystem integriert. Eine Ubersicht iber
den generellen Aufbau eines Kennzahlensystems ist in Abbildung 10 dargestellt.
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Mengentreiber ||Inv.treiber 2 stunde

Flache pro
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Kennzahl Kennzahl

Struktur-
kennzahlen

Kennzahl Kennzahl

Abbildung 10: Ubersicht iiber den generellen Aufbau des Kennzahlensystems

Die Kosten unterteilen sich weiter in Gesamt-, Investitions-, FlAchen- und Betriebskosten, sowie
sonstige Kosten. Die Leistung wird in Menge, Zeit und Flache unterschieden. Bei der Struktur
wird in externe Vorgaben (z.B. Vorgaben zur Verpackung) und interne Vorgaben (z.B. gegebe-
ne Struktur) unterschieden. Es gibt dabei 5 Arten an Kennzahlen. Die Kostenkennzahlen (C)
beschreiben Kennzahlen bezogen auf Kosten, wie z.B. die jahrlichen Gesamtkosten. Die Fla-
chenkennzahlen (L) stellen verschiedene Flachenbedarfe dar. Weitere Arten an Kennzahlen
sind Strukturkennzahlen (S), Zeitkennzahlen (T) und Verhaltniskennzahlen (A). Verhaltniskenn-
zahlen werden anhand von Formeln bestimmt. Des Weiteren werden besonders wichtige und
einflussreiche Kennzahlen als Schliisselkennzahlen markiert.

Das Kennzahlensystem zu Value-Added-Services in Distributionszentren wird in zwei Kennzah-
lensysteme unterteilt. Dem eigentlichen Hauptsystem sind die Added Value Service Haupttétig-
keiten (AV) zugewiesen. Das andere Kennzahlensystem ist ein vereinfachtes System fir das
Transportieren, sowie fur das Ent- und Verpacken. Im Folgenden werden die einzelnen Be-
standteile des Kennzahlensystems der Added Value Service Haupttatigkeiten erlautert. Das
vereinfachte Kennzahlensystem der Added Value Service General Aufgaben ist in diesem Sys-
tem implizit enthalten. Eine komplette Ubersicht der Kennzahlensysteme zu Value-Added-
Services in Distributionszentren, sowie die Formeln der Verhaltniskennzahlen sind im Anhang O
zu finden.
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4.1 Kostenkennzahlen

Die Kostenkennzahlen werden in Gesamt-, Investitions-, FlAchen- und Betriebskosten, sowie
sonstige Kosten gegliedert. Gesamtkosten sind die Kosten, die zur Durchfihrung wéahrend ei-
nes Jahr anfallen. Sie entsprechen der Summe aus Investitionskosten pro Jahr, Betriebskosten
pro Jahr, Flachenkosten pro Jahr und Sonstige Kosten pro Jahr. Gesamtkostenkennzahlen zu
Value-Added-Services sind dabei folgende:

e Gesamtkosten pro AV-Einheit (A_CTOA)

e Gesamtkosten pro Arbeitsstunde (A_CTT)

e Jahrliche Gesamtkosten (C_C)

o Gesamtkosten pro Gewichtseinheit (A_CTG)
o Gesamtkosten pro Volumeneinheit (A_CTV)

Die Gesamtkosten pro AV-Einheit sind als Schlisselkennzahl gekennzeichnet. Damit wird die
besondere Bedeutung in der Aussagekraft dieser Kennzahl hervorgehoben und im Falle eines
Benchmarkings wére diese eine Kennzahl die man zunéchst vergleichen wirde.

Die Kennzahl "Investitionskosten" misst die Investitionen fur die Ausstattung des Distributions-
zentrums. Investitionskosten sind dabei beispielswei3e Kosten fiir Handgabelhubwagen und
Entpalettierer. Als Investitionskostenkennzahlen zu Value-Added Services sind nachfolgende
Kennzahlen definiert:

¢ Investitionskosten pro AV-Einheit (A_CIOA)

e Investitionskosten pro Flache (A_CIS)

¢ Investitionskosten pro Jahr (C_TIW)

e Investitionskosten fur Maschinen (C_TIWM)

e Investitionskosten fur manuellen Arbeitsplatz (C_TIWW)

Hier sind die Investitionskosten pro AV- Einheit als Schliisselkennzahl definiert.

Bei der Kennzahl "Flachenkosten" werden die Kosten fir die bengtigte Flache gemessen. Bei-
spiele fur Flachenkosten sind Kosten fir Grundstiick, Boden, Wande, Dach und Infrastruktur ftr
die Energieversorgung. Bei den Flachenkosten sind folgende Kennzahlen zu Value-Added Ser-
vices definiert:

e Flachenkosten pro Flachen (A_CSS)
e Flachenkosten pro AV-Einheit (A_CSOA)
e Flachenkosten pro Jahr (C_SC)

Die Flachenkosten pro AV-Einheit werden als Schliisselkennzahl festgelegt.

Die Kennzahl "Betriebskosten" misst die Kosten des operativen Betriebs. Hierunter fallt bei-
spielsweile Personal, Wartung, Instandhaltung und Energie. Als Divisor wird bei den Betriebs-
kosten die Arbeitsstunde gewahlt. Zu Value-Added-Services sind folgende Betriebskostenkenn-
zahlen festgelegt:

e Betriebskosten pro Arbeitsstunde (A_COT)
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o Betriebskosten pro AV-Einheit (A_COOA)

o Betriebskosten pro Jahr (C_TOW)

e Personalkosten pro Jahr fir direkte Mitarbeiter (C_HB)
¢ Wartungskosten pro Jahr (C_MRO)

e Energiekosten pro Jahr (C_EC)

e Kaosten fur Verbrauchsmaterial pro Jahr (C_UM)

e |T-Kosten pro Jahr (C_IT)

e Sonstige Betriebskosten pro Jahr (C_TOWS)

Als Schlusselkennzahl ist die Kennzahl Betriebskosten pro Arbeitsstunden gekennzeichnet.

Unter Sonstige Kosten fallen alle Kosten, die aufgrund besonderer Eigenschaften entstehen.
Bei Value-Added Services gehort folgende Kennzahl zu sonstige Kosten:

o AulBergewdhnliche Kosten aufgrund spezieller Anforderungen pro Jahr (C_O)

4.2 Leistungskennzahlen

Die Leistungskennzahlen werden in Menge, Zeit und Flache aufgeteilt.

Zu Mengenkennzahlen gehoren durchschnittliche Anzahlen und Anteile sowie Faktoren. Zu
Value-Added Services sind folgende Mengenkennzahlen bestimmt:

e Arbeitsminuten pro AV-Einheit (A_OLAV)

e AV-Einheiten pro Vollzeitdquivalent pro Tag (A_OLED)

¢ Anteil der indirekten Mitarbeiter (A_SIE)

e Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag (S_NOAV)

e Durchschnittliche Anzahl Positionen pro Added-Value-Auftrag (S_NOLA)
e Durchschnittliche Anzahl AV-Einheiten pro Position (S_NIAV)

e Durchschnittliche Anzahl Handhabungseinheiten pro AV-Einheit (S_NOH)
e Anzahl AV-Einheiten pro Tag (A_OLA)

e Minimale Anzahl AV-Einheiten pro Tag (S_NOMI)

e Maximale Anzahl AV- Einheiten pro Tag (S_NOMA)

e Durchschnittliche Anzahl AV-Einheiten pro Station (A_NOA)

Als Schlisselkennzahl wird die Kennzahl zur Bewertung der Arbeitsminuten pro AV-Einheit
verwendet.

Bezogen auf die Zeit sind Kennzahlen mit durchschnittlichen Zeitangabe, sowie Zeitanteile.
Zeitkennzahlen zu Value-Added-Services sind dabei folgende:

¢ Gesamte durchschnittliche Arbeitsstunden pro Tag (T_TW)
¢ Anzahl Vollzeitaquivalente (direkte Mitarbeiter) (A_NEE)

e Durchschnittliche Durchlaufzeit eines Artikels (T_PLE)

o Durchschnittliche Prozesszeit eines Artikels (A_PPT)
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e Anteil der Bearbeitungszeit an der Durchlaufzeit (A_SWF)
e Durchschnittliche Durchlaufzeit (ab Bestellung) eines Auftrags (T_DCT)
¢ Durchschnittliche Nutzungszeit/Betriebszeit der Maschinen pro Tag (T_TPS)

Zum Unterpunkt Flache werden Flachenbedarfskennzahlen zugeordnet. Bei Value-Added Ser-
vices gehort folgende Kennzahl zur Flache:

e Flachenbedarf pro AV-Einheit (A_SPOA)
e Flachenbedarf (L_SR)
e Flachenbedarf pro Arbeitsplatz (A_SRW)

Beziiglich der Flache ist der Flachenbedarf pro AV-Einheit als Schliisselkennzahl definiert.

4.3 Qualitatskennzahlen

Qualitatskennzahlen beschreiben prozentuale Fehleranteile bezogen auf verschiedene Fehler-
arten und durchschnittliche Anzahlen an verschiedenen Fehlern. Zu Value-Added Services sind
folgende Qualitatskennzahlen definiert:

e Anteil der AV-Einheiten mit fehlerhafter / falscher Ware (Bearbeitungsfehler) (S_QOTA)
o Anteil der AV-Einheiten mit fehlerhafter Stiickzahl (Mengenfehler) (S_QQA)

¢ Anzahl Bearbeitungsfehler pro Tag (A_QOTA)

e Anzahl Mengenfehler pro Tag A_QN)

Zu den Schlisselkennzahlen gehdren der prozentuale Anteil an Bearbeitungsfehler, sowie der
prozentuale Anteil an Mengenfehler.

4.4 Strukturkennzahlen

Bei der Struktur wird in externe und interne Vorgaben unterschieden. Zu den internen Vorgaben
bei Value-Added Services gehodren folgende Kennzahlen:

e Gesamtanzahl an Mitarbeitern (S_NE)

e Jahrliche Betriebstage (T_OP)

e Anzahl direkter Mitarbeiter (S_NED)

e Anzahl Arbeitsstunden einer Vollzeitkraft laut Arbeitsvertrag (T_WHE)
e Anzahl indirekter Mitarbeiter mit Prozesszuordnung (S_NEIP)

e Anzahl Schichten pro Tag (S_NOS)

e Anzahl der Mitarbeiter mit Vollzeitvertrag (S_NEV)

e Artund Anzahl der Bearbeitungs- und Handhabungsgeréate (S_EH)

e Anzahl Arbeitsstationen (S_NWA)

e Anteil Leiharbeiter im AV Bereich (S_NEC)

Externe Vorgaben bei Value-Added Services sind nachfolgende Kennzahlen:
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e Durchschnittliches Volumen einer Handhabungseinheit (S_IVH)

e Durchschnittliche Dichte einer AV-Einheit (A_IDA)

e Durchschnittliches Masse einer Handhabungseinheit (S_IMH)

¢ Minimales Volumen einer AV-Einheit (S_IVMI)

e Durchschnittliches Dichte einer Handhabungseinheit (A_IDH)

¢ Maximales Volumen einer AV-Einheit (S_IVMA)

e Durchschnittliches Volumen einer AV-Einheit (S_IVAV)

e Spannweite des Volumens der AV-Einheiten (A_RVA)

e Durchschnittliche Masse einer AV-Einheit (S_IGAV)

o Durchschnittliches Volumenverhaltnis einer AV-Einheit im Vergleich zu einer Handha-
bungseinheit (A_RAVA)

Strukturkennzahlen sind ohne Schlisselkennzahlen, da es sich um Vorgaben handelt, die ent-
weder intern langerfristig festgelegt sind, wie beispielsweise die Anzahl an Mitarbeitern oder
von extern, also vom Kunden vorgegeben, wie beispielsweise die Masse einer Handhabungs-
einheit.
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5 Technikdokumentation zu Value-Added-Services in Distributionszentren

Das in Kapitel 4 dargestellte Kennzahlensystem deckt die Bereiche Kosten, Leistung und Quali-
tat ab, aber nicht die Prozessablaufe und die verwendete Technik. Um im Rahmen des Bench-
markings Best-Practices fur bestimmte Anforderungen ableiten zu kdénnen, sowie gezielt Sys-
teme mit gleicher oder verschiedener technischer Realisierung vergleichen zu kénnen, wird eine
Dokumentation der Technik und der organisatorischen Ablaufe in Form eines Fragebogens er-
arbeitet.

Die technischen Fragebdgen unterteilen sich entsprechend der Aufgabenbldcke in Konfektionie-
rung/Kit-Bildung (AV1), Verkaufs-/Versandvorbereitung (AV2), Prifende Aufgaben (AV3), Bear-
beiten und Montieren (AV4), Aufgaben des logistischen Riickflusses (AV5) und Ubergeordnete
Tatigkeiten (AVG). Jeder Fragebogen der Haupttatigkeiten (AV) beginnt zunédchst mit einem
allgemeinen Teil, der Angaben Uber Bearbeitung, Gestaltung, Ergonomie, Transport im AV-
Bereich und Auftragsibermittlung abfragt. Nach dieser allgemeinen Abfrage folgt der aufgaben-
spezifische Teil, bei dem naher auf die Durchfilhrung spezieller Value-Added-Services einge-
gangen wird. Die Gliederung dieses Teils basiert auf der Strukturierung der Aufgaben, sodass
jeder Abschnitt einer Aufgabe des Aufgabenblocks entspricht. In einem Textfeld am Ende des
Fragebogens ist Platz um die jeweils durchgefiihrten Arbeitsschritte zu skizzieren.

Im Abschnitt Bearbeitung des allgemeinen Teils werden Daten Uber die Auslastungsverteilung
(gleichmaRig oder schwankend) und die Durchfiihrung (manuell, halbautomatisch, automatisch)
erfasst. Bei der Gestaltung geht es um die Anordnung der Arbeitsplatze (einzeln, Linie), die An-
zahl der Arbeitsstationen pro Mitarbeiter und die Nutzung der Arbeitsplatze (flexibel, speziali-
siert). AuBerdem wird abgefragt ob ein separater AV-Bereich vorhanden ist. Flr die Ergonomie
werden folgende Punkte untersucht:

e Stehposition

e Bewegungsradius am Packplatz
e Anpassung der Arbeitshohe

e Arbeitsplatzwechsel

o Weitere ergonomische Hilfen

e Greifradius

o Kopfbewegung bei Greifen

e Arbeitsatmosphare

Beim Transport im AV-Bereich werden die Arten des Transports und die Hilfsmittel abgefragt.
Mdgliche Hilfsmittel sind dabei Handhubwagen, Gabelstapler, Férderband, Handwagen und
Fahrerloses Transportsystem. Der Abschnitt Auftragsiibermittlung erfasst die Art der Ubermitt-
lung (Liste, Handgerét, Ware, Display) und die Art der Auftragseinlastung (nach Auftragslage,
nach Kapazitat).

Im Folgenden werden die aufgabenspezifischen Abfragen der einzelnen technischen Fragebd-
gen erlautert. Die kompletten Fragebdgen der Aufgabenbldocke zu Value-Added-Services in Dis-
tributionszentren sind im Anhang 9.4 zu finden.
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5.1 Technikdokumentation zu Added-Value Grundaufgaben (AVG)

Der Fragebogen zu Added-Value Grundaufgaben beginnt zun&chst ebenfalls mit einem allge-
meinen Teil. Allerdings enthéalt dieser nur die Abschnitte Bearbeitung und Auftragsibermittlung.
Ergonomie und Transport werden hier aufgabenblockspezifisch abgefragt. Weitere Teile der
Technikdokumention zu den Added-Value Grundaufgaben sind entsprechend der Aufgabenbl6-
cke ,Materialien transportieren (AVG1)‘, ,Ware entpacken (AVG2)“ und ,Ware verpa-
cken/etikettieren (AVG3)*.

Im Aufgabenblock Materialien transportieren wird der Transport zum AV-Bereich und der
Transport aus dem AV-Bereich behandelt. Hierbei werden jeweils die Art des Transports und
die Hilfsmittel abgefragt. Der Aufgabenblock Ware entpacken beinhaltet die Abschnitte Ergo-
nomie und Gestaltung. Die Abfrage ist hierbei identisch aufgebaut wie die Abschnitte im allge-
meinen Teil der Haupttatigkeiten. Der nachste Aufgabenblock Ware verpacken/etikettieren ist in
die Abschnitte Bilden der Ladeeinheit, Tatigkeiten, Transport (Nachschub Packmaterial), Ge-
staltung und Ergonomie eingeteilt. Die Abschnitte Transport, Gestaltung und Ergonomie haben
den gleichen Aufbau wie bereits beschrieben. Beim Abschnitt Bilden der Ladeeinheiten werden
Daten Uber Station, Packmittel, Fullmaterial und Hilfsmittel abgefragt. AuRerdem ist der Einsatz
von Pick & Pack, sowie von Pack- und Palettiermaschinen eine Abfrage. Der Abschnitt Tatigkei-
ten befasst sich damit, ob zusatzliche Tatigkeiten wahrend des Verpackens durchgefuhrt wer-
den. Mdgliche zusatzliche Tatigkeiten sind dabei Etikettieren, Verschlie3en, Sichern, Umpacken
und Kontrolle.

5.2 Technikdokumentation zu Konfektion/Kit-Bildung (AV1)

Der aufgabenspezifische Teil der Technikdokumentation zu Konfektion/Kit-Bildung (AV1) um-
fasst entsprechender der Aufgaben die Abschnitte ,AV1.1: Abfiillen/ Abpacken®, ,AV1.2: Sortie-
rung/Bereitstellung/Entsorgung®, ,AV1.3: Kit/Set-Bildung“ und ,,AV1.4:Displaybau®.

Im Abschnitt Abflllen/Abpacken wird der Stoffzustand (fest, flissig, gasférmig) und der einge-
setzte Behalter (Set, Karton, Tute, Flasche, Schlauch) abgefragt. Der Abschnitt Sortie-
rung/Bereitstellung/Entsorgung wird noch einmal unterteil in Sortierung und Entsorgung. Bei der
Sortierung wird die Art der Sortierung (JIT/JIS, Vorkommissionierung, Retoure, Leergut) be-
trachtet. Fur die Entsorgung wird Material, Ort, Entfernung, Informationsweitergabe und Grund
erfasst. Fur die Kit/Set-Bildung wird zunachst abgefragt, ob gezéahlt werden muss oder nicht.
Des Weiteren werden die Art der Einzelteile, die GroRe und der Set-Typ erfasst. Im Abschnitt
Displaybau werden die Punkte Material (Karton, Holz, Metall, Plastik), Art (Regaldisplay, Bo-
dendisplay, Palettendisplay, Thekendisplay), Hilfsmittel (Werkzeug, Klebestoff, Tacker, Maschi-
ne) und Tatigkeiten (Display aufbauen, Display bestlcken) erértert. AuRerdem wird auch hier
abgefragt, ob gezahlt werden muss oder nicht. Schlie3lich werden die Art der Einzelteile und
die Grolie der Teile gepruift.

5.3 Technikdokumentation zu Verkaufs-/Versandvorbereitung (AV2)

In der Technikdokumentation zu Verkaufs-/Versandvorbereitung werden im aufgabenspezifi-
schen Teil die Abschnitte ,AV2.1: Etiketten an Produkt anbringen®, ,AV2.2: verkaufsférdernde
und sichernde Merkmale an Produkt anbringen® und ,AV2.3: Beilagen zufligen® behandelt.
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Der Abschnitt Etikette an Produkt anbringen befasst sich mit den Punkten Bereitstellung (Druck,
Endlosrolle), Anzahl Etikette, Ausrichtung notwendig, Art des Etiketts (Klebeetikett, Hart-
/Weichetikett), Zweck, Hilfsmittel (Handgerat, Maschine) und Druck der Etiketten (zentral, de-
zentral). Zweck des Etikettierens kann dabei Preis, Zoll, Sigel oder Produkt-ID sein. Im Ab-
schnitt verkaufsfordernde und sichernde Merkmale an Produkt anbringe werden Art, Befesti-
gung (Knopf, Nadel, Klebestoff, Anhdnger) und Hilfsmittel (Zange, Maschine) abgefragt. Der
letzte Abschnitt Beilagen zufuigen prift zunachst ob die Ware gedffnet wird. AuRerdem werden
Anzahl an Beilagen, Art der Beilage und Grole erfasst.

5.4 Technikdokumentation zu Prifende Aufgaben (AV3)

Der aufgabenspezifische Teil der Technikdokumentation zu den prifenden Aufgaben ist in die
Teile ,AV3.1: Sichtprifung ohne Hilfsmittel*, ,AV3.2: Sichtpriufung mit Hilfsmittel* und ,AV3.3:
Funktionsprifung“ aufgeteilt.

Bei der Sichtprifung ohne Hilfsmittel werden die Art der zu prifenden Merkmale und die Be-
leuchtung betrachtet. Prifende Merkmale kdnnen unter anderen Etiketten, dulRerliche Bescha-
digungen oder Druckbilder sein. Im Abschnitt Sichtprifung mit Hilfsmittel wird die Art des Hilfs-
mittels (Waage, Messlehre) erfasst. Der Abschnitt Funktionspriufung umfasst die Art der Prufung
(elektrisch/mechanisch), die spezielle Prifsoftware, die Prifdauer und ob eine spezielle Ausbil-
dung notwendig ist.

5.5 Technikdokumentation zu Bearbeiten und Montieren (AV4)

Die Technikdokumentation zu Bearbeiten und Montieren besteht im aufgabenspezifischen Teil
aus den Abschnitten ,AV4.1: Ware bearbeiten®, ,AV4.2: Montage/Demontage” und ,AV4.3: In-
standsetzung®.

Bei der Bearbeitung der Ware gibt es verschiedene Arten der Bearbeitung, wie Zuschneiden,
Ablangen, Bigeln und Reinigen. Hierzu wird das bearbeitete Material (Stoff, Blech, Stangenma-
terial, Kabel, Draht, Strang, Leergut, Kunststoff) abgefragt. Des Weiteren wird die Bearbeitung
(zentral/dezentral), zusatzliche Tatigkeiten (zusammenlegen, aufrollen, bundeln, abflammen)
und Hilfsmittel (Waschanlage, Bigeleisen, Lappen, Schere, Zange, Maschine) erfasst. Der Ab-
schnitt Montage/Demontage ermittelt die Anzahl an Arbeitsschritten, die Art (Montage oder De-
montage), die De-/Montagetatigkeiten, Hilfsmittel und Ristzeit. AuRerdem wird abgefragt ob ein
Umrlsten notwendig ist. Im Abschnitt Instandsetzung werden die Punkte Ausschuss (in Pro-
zent), instandzusetzendes Element, Art, und Hilfsmittel abgefragt.

5.6 Technikdokumentation zu Logistischer Rickfluss (AV5)

In der Technikdokumentation zu Logistischer Ruckfluss werden im aufgabenspezifischen Tell
»AV5.1: Leergut vereinnahmen®“ und ,,AV5.2:Retouren vereinnahmen* betrachtet.

In den Abschnitten Leergut vereinnahmen und Retouren vereinnahmen wird jeweils abgefragt,
ob die Weiterleitung intern oder extern erfolgt. Des Weiteren wird bei der Leergutvereinnah-
mung die Leergutverwaltung (Pool, Eigentum) erfasst. Beim Abschnitt Retouren vereinnahmen
wird auRerdem die Informationsweitergabe ermittelt.
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6 Analytisches Berechnungsmodell fir materialflussbezogene Value-Added-
Services

Aufbauend auf den erarbeiteten Teilvorgangen und der Systematik zur Strukturierung der Ab-
laufe der materialflussbezogenen Value-Added-Services in Distributionszentren werden analyti-
sche Modelle zur Berechnung des Ressourcenbedarfs hinsichtlich der Flache, der Arbeitszeit
und der Kosten fur die haufigsten Value-Added-Services erstellt (vgl. Abschnitt 2.1.4). Die Mo-
delle bilden die Ablaufe nach und beinhalten somit die Teilvorgdnge. Sie dienen als neutrale
Referenz fur ein theoretisches Benchmarking bestehender Systeme sowie als Anhaltspunkt far
geplante Systeme. Mithilfe der Modelle kénnen auch verschiedene technische Auspragungen
gegenubergestellt und verglichen werden. Dies liefert Hinweise bei der Systemauswahl. Die
Modelle bilden die Systeme dabei mit einem Detaillierungsgrad ab, der fir eine Grobplanungs-
phase geeignet ist. Ein primares Berechnungsmodell erméglicht einen Leistungsvergleich zwi-
schen einem realen System und einem theoretischem System.

Im Folgenden werden die Systematik und Struktur der aufgabenbezogenen, analytischen Mo-
delle sowie des primaren Berechnungsmodells dargestellt. Die erstellten Modelle und die ermit-
telten Eingabewerte sind in Anhang 9.6 zu finden.

6.1 Aufgabenbezogene, analytische Modelle

Die analytischen Modelle sind modular aufgebaut. Jede einzelne Aufgabe (vgl. Abschnitt 0) ist
mindestens in einem Modul dargestellt. Sind fur eine Aufgabe verschiedene Automatisierungs-
grade sinnvoll, wird fur jede mogliche Durchfuhrungsart ein Modul erstellt. Es wird unterschie-
den ob eine Tatigkeit manuell, halbautomatisch oder automatisiert durchgefihrt werden kann.
Bei einem manuellen Prozess werden alle Tatigkeiten durch einen Mitarbeiter ausgeftihrt und
sind somit zu 100% beeinflussbar. Ein halbautomatischer Prozess ist ein hybrider Arbeitsvor-
gang, bei dem hauptsachlich Bestlickungs- und Entnahmetéatigkeiten manuell durchgefihrt
werden. Ein automatisierter Prozess ist nicht beeinflussbar und es findet keine Handhabung
durch Mitarbeiter statt. Fir jedes Modul wird die Lange und Breite des Arbeitsbereichs, die Be-
arbeitungszeit, die Zeit fir Nebentatigkeiten, die Kosten flr Zusatzmaterial und die Investitions-
kosten bestimmt. Die Berechnungsmodelle werden in graphischer Darstellung mit Hilfe von
Formeln dokumentiert. Im Anhang 9.6 sind die Module der einzelnen Aufgaben zu finden. Dabei
werden in 9.6.5 die manuellen, in 9.6.6 die halbautomatischen und in 9.6.7 die vollautomatisier-
ten Module veranschaulicht. Der Aufbau eines einzelnen Moduls wird im Folgenden anhand des
Beispiels ,manuelles Transportieren eines Grofl3ladungstragers” (AVG1.1) dargestellt.

Fur jede Aufgabe wird zun&chst die Lange und Breite des Arbeitsbereichs bestimmt. Der Trans-
port eines GroRladungstragers (GLT) erfolgt zwischen der Bereitstellungsflache fur GLTs und
dem ersten Arbeitsbereich an dem eine Value-Added Tatigkeit stattfindet. Die L&dnge des Ar-
beitsbereichs fur das Transportieren L_LDB eines GLTs berechnet sich deshalb wie folgt:

L_LDB = L_LBF + L_LGB
mit
e L_LBF: Lange einer Bereitstellungsflache [m]

e [L_LGB: Lange des Ganges zwischen Arbeitsbereich und Bereitstellungsflache [m]
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Die Breite des Arbeitsbereichs entspricht beim manuellen Transportieren eines GLTs der Breite
einer Bereitstellungsflache. Die Berechnung der durchschnittlichen Bearbeitungszeit pro Trans-
porteinheit fir das manuelle Transportieren eines Grol3ladungstragers erfolgt anhand des MTM-
SVL-Verfahren (vgl. Abschnitt 6.2). Die durch die MTM-Analyse bestimmte durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro Handlingseinheit (HE) T_DMH wird anschlieRend mit der Produktivitét der
Mitarbeiter S_PRO und der durchschnittlichen Anzahl eingehender HE pro Tag S_NLU wie folgt
verrechnet:

T_DMH -S_NLU
S_PRO - 36

T_DM =

Hieraus ergibt sich die durchschnittliche Bearbeitungszeit T_DM in Stunden pro Tag. Zu der
Bearbeitungszeit wird zusatzlich die durchschnittliche Zeit fir Nebentatigkeiten bestimmt. Ne-
bentatigkeiten sind dabei Téatigkeiten, die nicht zur eigentlichen Added-Value Tatigkeit zu-
geordnet werden, aber trotzdem dabei durchgeflihrt werden mussen (z.B. Verpackungsmdill
entsorgen). Im hier betrachteten Beispiel entstehen keine Zeiten fir Nebentétigkeiten. Die be-
rechneten Kosten unterteilen sich in Kosten fiir Zusatzmaterial und Investitionskosten. Die Kos-
ten flr Zusatzmaterial sind beispielsweil3e Kosten flr Verpackungsmaterial. Beim Transportie-
ren eines GLT fallen keine Kosten flr Zusatzmaterialien an. Die Investitionskosten entsprechen
den Investitionskosten fiir einen Handgabelhubwagen. Fur jedes Modul ,GLT transportieren®
wird ein Handgabelhubwagen bendtigt. Ob die Arbeitsleistung eines Moduls fiir das Transpor-
tieren eines GLT ausreicht, wird in einem zentralen Modul bestimmt. In diesem priméren Be-
rechnungsmodell werden auf3erdem weitere Kennzahlen wie beispielsweise die Gesamtkosten
bestimmt. Die in den Modulen berechneten Ausgabewerte dienen dabei als Eingaben. Im Ab-
schnitt 6.3 wird dieses primare Berechnungsmodell genauer dargestellt.

6.2 Die Standardeingabewerte

Da die Modelle einfach anwendbar sein sollen, sollen nur wenige Eingabeparameter fir die
Kosten- und Komplexitatstreiber bendtigt und Standardwerte bereitgestellt werden (vgl. Ab-
schnitt 2.1.4). Die Bereitstellung von Standardeingabewerten bietet den Vorteil, dass der An-
wender keine Datenaufnahme durchfiihren muss, sondern auf die Standardeingabewerte zu-
rickgreifen kann. Dies ermoglicht es, die Modelle sehr schnell und einfach anzuwenden und
erste Ergebnisse abzuleiten. Hierzu ist es nétig die Teilvorgange mit ihrem Ressourcenbedarf
hinsichtlich der Zeit, der Flache sowie der Kosten zu belegen, und diese Werte als Stan-
dardeingabewerte im Modell zu verwenden. Falls die Situation es erfordert, konnen diese Stan-
dardeingabewerte aber auch durch den Anwender angepasst werden.

Zur Bestimmung der Standardeingabewerte fir manuelle Vorgange werden sofern moglich Ar-
beitsplatze der Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses als Anhaltspunkt betrachtet
(vgl. Abbildung 7). Fur die Prozesse werden mit Hilfe von MTM Planzeiten als Standardwerte fir
den jeweiligen Teilvorgang und die jeweilige Aufgabe abgeleitet und fir die Berechnungen als
Standardwerte Ubernommen. Hierzu werden die Arbeitsplatze analysiert und ein entsprechen-
der Standardarbeitsplatz nach arbeitswissenschaftlichen Richtlinien abgeleitet. Ziel dabei ist die
Gestaltung der Arbeitsaufgabe mit geringstmdoglichen negativen psychischen Belastungsfolgen,
wie Ermidung oder psych. Sattigung. Dazu sind die Intensitatsfaktoren und Zeitfaktor nach DIN
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10075-2 zu beachten. Fir Arbeitsplatze im Bereich der Value-Added-Services sind insbesonde-
re folgende Gestaltungsgrof3en zu berticksichtigen:

o Komplexitéat der Aufgabenanforderungen

o Fehlertoleranz

¢ Konsequenzen von Fehlern

e Aspekte der Arbeitsumgebung

e Soziale Interaktion

¢ Abhangigkeit von der Aufgabenerfiillung Anderer

e Wechsel in den Aufgabenanforderungen

e Zeitdruck

e Dauer der Arbeitszeit

e Schichtarbeit

o Aufgabenwechsel mit unterschiedlichen Aufgabenanforderungen oder Arten psychischer
Belastung

Bei der Gestaltung des Arbeitsablaufs und des Arbeitsmittels/Arbeitsplatz sind die Vorgaben
einer nach anthropometrischen Gesichtspunkten orientierten Arbeitsplatzgestaltung zu bertck-
sichtigen. Dieser Punkt kann insbesondere bei flexiblen Arbeitsplatzen im Bereich der Value-
Added-Services leicht durch eine den Greifraum angepassten Behalteranordnung realisiert
werden. Des Weiteren sollten fur die weiteren Mal3e des Arbeitsplatzes die Werte der DIN
33402 (Korpermal3e des Menschen) herangezogen werden. Es ist dabei das ,Prinzip der Eng-
passbetrachtung“ anzuwenden. Das bedeutet, dass die Arbeitsplatze auch fur den kleinsten
und schwéchsten Mitarbeiter ausreichend gestaltet sein missen.

Standardeingabewerte fur den zeitlichen Aufwand manueller Tatigkeiten werden auf Basis des
MTM-UAS- und des MTM-SVL-Verfahrens ermittelt. Hierflir werden reale Arbeitsplatze analy-
siert und ein entsprechender Standardarbeitsplatz nach arbeitswissenschaftlichen Richtlinien
abgeleitet. Zur Durchfiihrung des MTM Verfahrens wird der Arbeitsplatz vorab klar definiert. Die
Ablaufe zur Erfillung der einzelnen Aufgaben werden strukturiert beschrieben und in ihre Ein-
zelteile zerlegt. Die Standardwerte fiur Flachen und Investitionskosten werden Uber Literatur-
und Herstellerangaben bestimmt. Eine komplette Liste aller Standardeingabewerte ist in An-
hang 9.6.1 zu finden. Die Bestimmung der Standardeingabewerte flir manuelle Vorgange wird
im Folgenden anhand des Beispiels ,manuelles Transportieren eines GroRladungstragers®
(AVGL1.1) dargestellt.

Die Berechnung der durchschnittlichen Bearbeitungszeit pro Transporteinheit fir das manuelle
Transportieren eines GroR3ladungstragers anhand des MTM-SVL-Verfahren ist in Tabelle 1 bei-
spielhaft dargestellt. Die Spalte A x H steht dabei fur die Anzahl und die Haufigkeit, mit denen
der Zeitwert zu multiplizieren ist. Ein TMU entspricht 0,036 Sekunden. Die Aufgabe des manuel-
len Transportierens eines Grof3ladungstragers bendtigt insgesamt somit 44,46 Sekunden (1
TMU=0,036 s).
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Tabelle 1: MTM-Analyse fur das Transportieren eines GLT

Ges. TMU
1 Aufnehmen eines GLT mit HAOA 350 1 350
einem Handgabelhubwagen
2 Fahren des Handgabelhub- HFFA 30 20 600
wagens
3 Platzieren des GLT mit einem HPOA 125 1 125
Handgabelhubwagen
4 Verzégerung bei Start und HFVA 80 2 160
Stopp
1.235

6.3 Priméares Berechnungsmodell

Im ,Main Calculation Model“ werden abhangig von den gewahlten Aufgaben und individuellen
Eingabewerte, sowie Standardeingabewerten mit Hilfe der Ergebnisse der einzelnen Berech-
nungsmodelle der ausgesuchten Aufgaben, die durchschnittliche gesamte Arbeitszeit, der ge-
samte Flachenbedarf des Value-Added-Service Bereichs, die fixen Kosten fur die Flache und
das Gebé&ude, die variablen Kosten des Value-Added-Service Bereichs, die fixen Kosten fir die
innerbetriebliche Ausstattung und die Gesamtkosten zur Durchflihrung der Aufgaben fur ein
Jahr bestimmt. Dies ermdglicht ein theoretisches Benchmarking, das einen Leistungsvergleich
zwischen einem realen System und einen theoretischen System erlaubt.

Um die durchschnittliche gesamte Arbeitszeit aller ausgewahlten Aufgaben zu bestimmen, wird
zunéachst die durchschnittliche Arbeitszeit fir manuelle und halbautomatische Arbeitsplatze,
sowie fUr Nebentéatigkeiten bestimmt. Diese berechnen sich aus der Summe der Arbeitszeiten
der jeweiligen Module. Des Weiteren wird die Anzahl an benétigten Mitarbeitern fur die einzel-
nen Arbeitsbereiche berechnet. Fir den Flachenbedarf des Value-Added- Service Bereichs wird
die Anzahl an benotigten Arbeitsbereichen fir manuelle, halbautomatische und vollautomatisier-
te Tatigkeiten bestimmt. Da mehrere manuelle Standardtatigkeiten an einem Arbeitsplatz durch-
fuhrt werden kdnnen, wird die Anzahl an manuellen Standardarbeitsbereichen wie folgt berech-
net:

x<dsa, y=1-1[X<dsayt1 x<mp,
¢ M = T_DM, Z T_DM, T_DM,
- T_OPD T OPD T _OPD

xX=mq y=1 |x=dsay+1 x=dsa;+1

mit
e T_DM,: durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul x [h/d]

e T_OPD: tagliche Betriebszeit [h/d]

e m,: Positionsnummern manueller Standardmodule
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e dsa,: Positionsnummern halbautomatischer und vollautomatisierter Module sowie
manueller Sondermodule

e h: Anzahl manueller Standardmodule

e I Anzahl halbautomatischer und vollautomatisierter Module sowie manueller
Sondermodule

Die Unterscheidung in Standard- und Sondermodule ist deshalb sinnvoll, da gewisse Value-
Added Tatigkeiten manuell durchgefihrt werden, aber dennoch einen speziellen Arbeitsplatz
dafir bendtigen (z.B. Displaybau). Andere manuelle Tatigkeiten kdnnen an einem standardisier-
ten Arbeitsbereich durchgefiihrt werden (z.B. Beilagen hinzufligen). An einem solchen standar-
disierten Arbeitsplatz kbnnen somit mehrere Téatigkeiten verrichtet werden. Es werden allerdings
nur die Tatigkeiten am gleichen Arbeitsplatz durchgefiihrt, welche in der Abfolge der Tatigkeiten
hintereinander verrichtet werden. Wird zwischen zwei manuellen Tétigkeiten eine halbautomati-
sche oder vollautomatisierte Aufgabe durchgefihrt, finden die Aufgaben an getrennten Arbeits-
platzen statt. Aus der berechneten Anzahl an benétigen Arbeitsbereichen lasst sich jeweils der
bendtigte Flachenbedarf bestimmen. Die Summe dieser ergibt den gesamten Flachenbedarf
des Value-Added-Service Bereichs. Aus dem Flachenbedarf lassen sich die fixen Kosten fir die
Flache und das Gebaude C_SC folgendermafen berechnen:

C_IGB-L_SR

CSC=—-"7cB

mit
e (_IGB: Investitionen fur Grundstiick und Gebaude [€/m?]

e L_SR: gesamter Flachenbedarf des Value-Added-Service Bereichs [m?]

e (_DGB: Abschreibungsdauer fir eine Flache und ein Gebaude [a]

Die variablen Kosten des Value-Added-Service-Bereichs ergeben sich aus den Personalkosten
pro Jahr, den Kosten fur Wartung, Instandhaltung und Energie und den Kosten fir Zusatzmate-
rial. Dabei werden die Personalkosten aus der durchschnittlichen gesamten Arbeitszeit und den
Personalkosten pro Stunde berechnet. Die Kosten fur Wartung, Instandhaltung und Energie
ergeben sich aus einem Prozentsatz basierend auf die Investitionskosten. Zusammen mit den
fixen Kosten fir die innerbetriebliche Ausstattung, lassen sich so die Gesamtkosten zur Durch-
fuhrung der Aufgaben fir ein Jahr bestimmen.

Die komplette Berechnung aller Kennzahlen und Ausgabewerte ist in graphischer Darstellung
mit Hilfe von Formeln in Anhang 0 zu finden. Das hier beschriebene Model wurde anschliel3end
in eine Softwareanwendung implementiert sowie verifiziert und validiert. Im nachsten Kapitel
wird die Vorgehensweise dabei beschrieben und die Ergebnisse vorgestellt.
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7 Verifikation und Validierung

Die in Kapitel 6 erstellten Modelle werden in einer Softwareanwendung implementiert. Dabei
werden die Standardeingabewerte als Eingabedaten in den erstellten Modellen genutzt. Durch
die Softwarenwendung konnen fur verschiedene Szenarien der Ressourcenbedarf hinsichtlich
der Flache, der Arbeitszeit und der Kosten einfach berechnet werden. Durch einen Plausibili-
tatstest und eine Sensitivitatsanalyse wird das Berechnungsmodell validiert. In einer Sensitivi-
tatsanalyse werden die Eingabewerte auf die Zusammenhange und das Modellverhalten hin
Uberprift. Beim Plausibilitatstest werden die HaupteinflussgréRen erhdht und das Verhalten der
Kennzahlen dabei tberprift. In Beispielszenarien wird das Modell anhand von realen Daten auf
seine Richtigkeit untersucht.

Der folgende Abschnitt stellt die Softwareanwendung detailliert dar. Abbildungen zur Benutzer-
oberflache der Softwareanwendung sind in Anhang 9.7 zu finden. In den darauf nachfolgenden
Abschnitten werden die Ergebnisse der Validierungsmethoden prasentiert. Die vollstandigen
Ergebnisse der Validierung und Verifikation sind in Anhang 9.8 abgebildet.

7.1 Softwareanwendung

Aufgrund der leichten Anwendbarkeit und Ubertragbarkeit, erfolgt die Implementierung in Excel
mit Visual Basic for Applications (VBA). Die Berechnung wird Gber das Steuerelement ,Berech-
nung starten“ begonnen. Es 6ffnet sich ein Formular in dem die verwendeten und zu berech-
nenden Aufgaben ausgewdahlt werden konnen. Dabei sind die Aufgaben entsprechend Ab-
schnitt O strukturiert. In Anhang 9.7 ist ein Screenshot des Formulars zu finden. Nach der Aus-
wahl der Aufgaben erschein ein neues Formular in das der Automatisierungsgrad, sowie die
eingehenden Handlingseinheiten und die ausgehenden AV-Einheiten fur jede Aufgabe einzu-
tragen sind. AuRerdem kann die Reihenfolge der durchzufihrenden Value-Added Aufgaben
Uber das Steuerelement ,Reihenfolge andern® angepasst werden. Wird nun das Steuerelement
,Berechnung starten® betatigt, wird die eigentliche Berechnung durchgefiihrt. Auf einem Daten-
blatt werden die individuellen Eingabewerte, Standardeingaben, Zwischenergebnisse und Aus-
gabewerte zusammengefasst. Uber dieses Worksheet konnen bei Bedarf auch Standardeinga-
bedaten angepasst werden. Die Berechneten Ausgabewerte sind folgende:

o (C_SC: Fixe Kosten fir die Flache und das Gebaude [€/a]

o (C_TIW: Fixe Kosten fur die innerbetriebliche Ausstattung [€/a]

e (_TOW: Variable Kosten des Value-Added-Service-Bereichs [€/a]

o L_SR: Gesamter Flachenbedarf des Value-Added-Service Bereichs [m?]

e T_TW: Durchschnittiche gesamte Arbeitszeit [h/d]

Auf dem Worksheet ,Moduldaten® werden die Zwischenergebnisse der einzelnen Module ange-
geben. Die durchschnittliche Bearbeitungszeit fur ein Modul pro Tag kann hier abgelesen wer-
den. Sollen Standardeingabedaten fur die Module angepasst werden, geschieht dies uUber das
Worksheet ,Standardeingabewerte Module®. Hier sind alle Standardeingabewerte aus MTM-
Verfahren, Literatur- und Herstellerangaben angegeben.

Um das Berechnungsmodell auf seine Richtigkeit zu bewerten, werden in den nachsten Ab-
schnitten verschiedene Validierungsmethoden durchgefihrt und die Ergebnisse ausgewertet.
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7.2 Validierung der gewahlten Standardeingabewerte

Eine Validierung der gewahlten Standardeingabewerte erfolgt in Form einer Expertenbefragung
mit Hilfe des kooperierenden Unternehmen LGI Logistics des projektbegleitenden Ausschusses.
Mit Hilfe der Fabrikplaner des Unternehmens LGI Logistics wurde ein Plausibilitatscheck durch-
gefuhrt. In Tabelle 2 sind zwei Beispiele flr angepasst Standardeingabewerte zu finden.

Tabelle 2: Beispielhafte Ergebnisse des Plausibilititschecks

Bezeichner Beschreibung Einheit Alter Neuer

Wert Wert

C_IEA Investitionskosten pro vollautomati- | [€/Maschine] 10.000 30.000
sierten Etikettiermaschine

C IRMH Investitionskosten flr eine halbauto- | [€/Maschine] 5.000 15.000
matische Reinigungsmaschine

Der Investitionspreis einer vollautomatisierten Etikettiermaschine schwankt je nach Ausfiihrung
zwischen 10.000 und 50.000 €. Deshalb wurde ein Mittelwert von 30.000 € als Standardeinga-
bewert gewabhilt.

7.3 Sensitivitdtsanalyse

Um das Berechnungsmodel zu bewerten, wird eine Sensitivitatsanalyse durchgefihrt. In einer
Sensitivitdtsanalyse wird der Einfluss von verschiedenen Inputgrof3en auf bestimmte Ergebnis-
groRen untersucht. Dabei wird jeweils ein Standardeingabewert um 10% variiert und die Effekte
analysiert. In einer Sensitivitatsanalyse werden die Eingabewerte auf die Zusammenhénge und
das Modellverhalten hin Gberpruft. Au3erdem lassen sich diejenigen Eingabewerte bestimmen,
die einen hohen Einfluss auf die Ausgabewerte Zeit, Flache und Kosten der Modelle haben und
daher besonders sorgfaltig ausgewahlt werden sollten. Fir jede einzelne Aufgabe des Value-
Added-Services (vgl. Abschnitt 3.4) werden die Eingabeparameter variiert und die Ergebnisse
dazu erfasst. Die vollstandigen Ergebnisse aller Module sind in Anhang 9.8 dargestellt.

Es wurden folgende individuellen Eingabewerte und Standardeingabewerte des Main Calculati-
on Models als InputgréRen untersucht:

e S_NLU: Durchschnittiche Anzahl eingehender Handlingseinheiten [HE/d]

e S_NSLU: Durchschnittliche Anzahl abgehender Added Value Einheiten [AVE/d]

e (_DGB: Abschreibungsdauer fir eine Flache und ein Gebaude [a]

e (_IGB: Investitionen fir Grundstiick und Gebaude [€]

e (_MM: Investitionskosten fur einen manuellen Arbeitsplatz [€]

e (_PC: Personalkosten pro Stunde [€/h]

e S_PRO: Produktivitat einer Arbeitskraft [%]

e T_OP: jahrliche Betriebstage Value-Added-Service [d/a]

Des Weiteren wurden die verschiedenen Standardeingabewerte der Module aus MTM-
Verfahren, Literatur- und Herstellerangaben fir das jeweilige Modul untersucht.
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Die durchschnittliche gesamte Arbeitszeit steigt, bei Erh6hung der eingehenden Handlingsein-
heiten bzw. der ausgehenden AV-Einheiten um 10 %, in Summe ebenfalls um 10 %. Je mehr
Einheiten zu bearbeiten sind, desto mehr Arbeitszeit wird benétigt. Die unterschiedliche Auftei-
lung der 10 % auf die Handlingseinheiten und AV-Einheiten ist darin begrindet, dass die Be-
rechnung der Arbeitszeiten sich abhangig von der Aufgabe teilweise auf die Handlingseinheiten
und teilweise auf die AV-Einheiten bezieht. So wird beispielsweise beim Offnen eines KLTs und
Entnehmen kleinerer Einheiten die Bearbeitungszeit, die fur das Offnen benétigt wird auf den
eingehenden KLT bezogen. Die Zeit, die fir das Enthehmen bendtigt wird, wird dagegen mit der
Zahl an ausgehenden kleineren Einheiten verrechnet. Der Effekt der Einheiten auf die variablen
Kosten ist dagegen kleiner, da hier zusatzlich zu der Bearbeitungszeit Faktoren wie Abschrei-
bungen fur Flachen oder Instandhaltungskosten einen Effekt haben. Entsprechend andern sich
die Gesamtkosten ebenfalls nur um eine kleinere Prozentzahl. In den Gesamtkosten ist gleich-
zeitig aber auch der hohe Einfluss der Arbeitszeit auf die Kosten zu sehen. In allen manuellen
Modulen haben die Bearbeitungszeiten einen grof3en Einfluss auf die Gesamtkosten. Analog
zur Bearbeitungszeit haben die Personalkosten und die jahrlichen Betriebstage in den Gesamt-
kosten einen hohen Einfluss. Der gesamte Flachenbedarf ist proportional zur Lange und Breite
des Moduls. Wird die Summe der bendtigten Lange bzw. Breite um 10 % erhoht steigt der Fl&-
chenbedarf ebenfalls um 10 %. Bei halbautomatischen Modulen hat die Bearbeitungszeit einen
geringeren Einfluss auf die die Gesamtkosten. Durch die Abnahme der Haupttatigkeit durch
einen Roboter bzw. Maschine, werden weniger Tatigkeiten durch Mitarbeiter durchgefuhrt und
somit weniger Personal benétigt. Die Investitionskosten des Roboters bzw. der Maschine beein-
flussten die fixen Kosten fiir die innerbetriebliche Ausstattung sehr stark. Begriindet ist dies da-
rin, dass die Kosten solcher Einrichtungen vergleichsweise meist sehr hoch sind. Die Gesamt-
kosten bei automatisierten Modulen sind nur sehr gering abhangig von den Bearbeitungszeiten.
Lediglich Nebentatigkeiten werden durch Mitarbeiter durchgefiihrt. Die Investitionskosten fir
den Roboter bzw. Maschine spielen auch hier bei den fixen Kosten eine grof3e Rolle.

Insgesamt zeigt die Sensitivitdtsanalyse, dass die Einflisse der Eingabeparameter auf Zeit,
Flache und Kosten die erwarteten Effekte aufweisen. Die Richtung der jeweiligen Auswirkung
ist begriindbar und stimmt mit den Beobachtungen in der Realitat Gberein.

7.4 Plausibilitatstests

Zur weiteren Analyse des Berechnungsmodels, wird ein Plausibilitatstest fir ausgewahite Mo-
dule durchgefiihrt. Dabei werden die HaupteinflussgréRen erhéht und deren Einfluss auf die
Kosten betrachtet. Es wird das Kostenverhalten der manuellen Aufgabe ,Ware in vorbereiteten
KLT verpacken® (AVG 3.2) bei zunehmender Zahl an eingehenden Handlingseinheiten unter-
sucht. Des Weiteren werden die Gesamtkosten der Aufgabe ,Kit/Set-Bildung“ (AV 1.3) bei un-
terschiedlichem Automatisierungsgrad verglichen.

In Abbildung 11 ist das Verhalten der verschiedenen Kosten bei zunehmender Anzahl an ein-
gehender Handlingseinheiten fur die Aufgabe ,Ware in vorbereiteten KLT verpacken“ darge-
stellt. Die variablen Kosten steigen mit zunehmender Zahl an zu bearbeitenden Handlingsein-
heiten. Dabei Ubersteigen die variablen Kosten die fixen Kosten deutlich. Die variablen Kosten
haben somit einen deutlich hdheren Einfluss auf die Gesamtkosten als die fixen Kosten. Im Be-
trachteten Bereich sind die fixen Kosten konstant. Wird die Anzahl an eingehenden Handlings-
einheiten aber weiter erhoht, entsteht ein Sprung in den fixen Kosten, da ein zusatzlicher Ar-
beitsplatz benétigt wird.
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Abbildung 11: Plausibilitatstest zur Aufgabe ,Ware in vorbereiteten KLT verpacken® (AVG 3.2)

Das Verhalten der Gesamtkosten Aufgabe ,Kit/Set-Bildung“ (AV 1.
tomatischer Ausfiihrung ist in Abbildung 12 veranschaulicht. Beid

3) bei manueller und halbau-
e Kurven steigen mit zuneh-

mender Anzahl eingehender Handlingseinheiten an. Je mehr Handlingseinheiten bearbeitet
werden mussen, desto mehr Kosten entstehen. Bei einer Anzahl von ca. 1600 HE/d schneiden
sich die Kurven. Es ist somit ab einer Zahl von 1600 Handlingseinheiten sinnvoller die Kit/Set-
Bildung halbautomatisch durch einen Bestlickungsroboter durchfiihren zu lassen. Bei 10.000
Handlingseinheiten pro Tag liegen die Gesamtkosten bei einem manuellen Prozess 94 % Uber

den Kosten eines halbautomatischen Prozesses.
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Abbildung 12: Plausibilitatstest zur Aufgabe ,Kit/Set-Bildung“ (AV 1.3)

Auch der Plausibilitétstest zeigt ein sinnvolles Verhalten des Models. Die Ergebnisse sind be-

grindbar und stimmen mit Beobachtungen in der Realitat Uberein.
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7.5 Beispielszenarien

Durch Beispielszenarien von Projektpartnern oder anderen Industrieunternehmen wird das Mo-
dell anhand von realen Daten auf seine Richtigkeit untersucht. Dabei findet meistens lediglich
ein Vergleich der Arbeitszeiten statt, da diese Daten einfach zu messen sind und somit einfach
verfugbar sind. Es werden Ausgabewerte fur vier Szenarien berechnet und mit den gegebenen
Realwerten verglichen.

Beim ersten Beispielszenario handelt es sich um den Prozess Etikettieren. Dieser Prozess ist
mit den dazugehdrigen Aufgaben in Abbildung 13 dargestellt.

AVG2.1:
GLT o6ffnen &
kleinere Einheit
entnehmen

Abbildung 13: Beispielszenario 1

AVG3.1:
Ladeeinheiten-
bildung (GLT)

Die Paletten miissen zunachst an den Arbeitsplatz transportiert, geéffnet und kleineren Einhei-
ten entnommen werden, bevor die Etiketten an das Produkt angebracht werden kénnen. An-
schlieBend mussen diese wieder auf Paletten verpackt und abtransportiert werden. Auf einer
Palette befinden sich ca. 80 Produkte, welche etikettiert werden sollen. Da als realer Ver-
gleichswert die Arbeitszeit fir eine Palette geben ist, werden die eingehenden Handlingseinhei-
ten auf 1 gesetzt. Es wird somit angenommen, dass pro Tag eine Palette mit 80 Einheiten be-
arbeitet wird. In Tabelle 3 sind die Ergebnisse des berechneten Beispielszenarios angegeben.

Tabelle 3: Ergebnisse des Beispielszenarios 1

Ausgabewerte
c_C C_SC C_TIW C_TOwW L_SR T TW
Gesamtkos- Fixe Kosten Fixe Kosten Variable Kos- | Gesamter Durchschnitt-
ten pro Jahr | fur Flache fur die inner- | ten Flachenbe- liche gesamte
und Gebaude | betriebliche darf Arbeitszeit
Ausstattung
[€/a] [€/a] [€/a] [€/a] [m?] [h/d]
15.556 8.551 581 6.424 160 0,57

Die Kosten pro Jahr sind durch die Annahme, dass eine Palette pro Tag bearbeitet wird, sehr
gering. Die Arbeitszeit des Vergleichspartners in der Industrie liegt bei ca. 0,5 Stunden. Das
Modell liegt somit leicht Uber der geschéatzten Arbeitszeit. Der hohe Flachenbedarf ist durch die
Annahme eines modularen Aufbaus begriindet.

Im nachsten Beispielszenario werden Produkte von einer Palette auf eine andere Palette um-
gepackt. Auch hier muss transportiert werden. Es werden dabei 120 Produkte jeweils auf einer
Palette umgepackt. Abbildung 14 zeigt den Prozess mit den jeweiligen Aufgaben.
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AVG2.1:
GLT 6ffnen &
kleinere Einheit

AVG3.1:
Ladeeinheiten-
bildung (GLT)

entnehmen

Abbildung 14: Beispielszenario 2

Da auch hier als realer Vergleichswert die Bearbeitungszeit pro Palette gemessen wurde, wird
angenommen, dass pro Tag eine Palette bearbeitet wird. Eine Palette besteht aus 120 Produk-
ten. In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Berechnung zu diesem Beispielszenario zu finden.

Tabelle 4: Ergebnisse des Beispielszenarios 2

Ausgabewerte

c_C C_SsC C_TIW C_Tow L SR T TW
Gesamtkos- Fixe Kosten Fixe Kosten | Variable Kos- Gesamter Durchschnitt-
ten pro Jahr fir Flache fur die inner- ten Flachenbe- | liche gesamte

und Gebdude | betriebliche darf Arbeitszeit
Ausstattung
[€/a] [€/a] [€/a] [€/a] [m2?] [h/d]
13.989 7.861 411 5.717 147 0,50

Der Vergleichswert aus der Industrie liegt bei 0,56 Stunden. Das Modell liegt somit leicht unter
dem realen Wert. Das konnte beispielsweise daran liegen, dass der wirkliche Transportweg
langer ist, als der im Modell als Standard angenommene. Auch hier sind die Kosten sehr gering,
da von einer Bearbeitung einer Palette pro Tag ausgegangen wird.

Im nachsten Beispiel wird ein Display bestiickt und anschlieend verpackt. Ein Display besteht
dabei aus 100 Handlingseinheiten. Der Prozess ist in Abbildung 15 mit den jeweiligen Aufgaben
graphisch veranschaulicht.

AVG3.1:
Ladeeinheiten-
bildung (GLT)

Abbildung 15: Beispielszenario 3

Im Modell wird davon ausgegangen, dass jede Handlingseinheit einzeln in die Hand genommen
wird. Allerdings handelt es sich in diesem Beispiel um relativ kleine Handlingseinheiten, sodass
diese Annahme nicht zutrifft. Das Modell muss deshalb angepasst werden, sodass die Handha-
bung von je zwei Einheiten gleichzeitig geschieht. Die Ergebnisse des angepassten Modells
sind in Tabelle 5 zu finden.
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Tabelle 5: Ergebnisse des Beispielszenarios 3

Ausgabewerte

ccC C_sC C TIwW C TOWwW L_SR T TW
Gesamtkos- Fixe Kosten Fixe Kosten | Variable Kos- Gesamter Durchschnitt-
ten pro Jahr fur Flache fur die inner- ten Flachenbe- | liche gesamte
und Gebdude | betriebliche darf Arbeitszeit
Ausstattung
[€/a] [€/a] [€/a] [€/a] [m2] [h/d]
4.855 2.296 197 2.362 43 0,23

Der Vergleichswert der Arbeitszeit des Industriepartners liegt bei 0,224 Stunden. Der berechne-
te Wert ist anndhernd gleich. Ohne Anpassung des Modells wirde die Bearbeitungszeit deutlich
Uber dem Realwert liegen. Dies zeigt, dass durch Anpassung der Standardwerte an bestimmte
Gegebenheiten des jeweiligen Szenarios die Genauigkeit des Modells deutlich erhéht werden
kann.

Im letzten betrachteten Szenario werden Cremedosen von einem Karton in einen anderen ver-
packt. Dazu muss zunachst die Dose enthommen werden und anschlieend ein KLT vorbereitet
und die Ware darin verpackt werden. In Abbildung 16 ist der Prozess mit den Aufgaben darge-
stellt.

AVG2.2:
KLT 6ffnen &
kleinere Einheit
entnehmen

AVG3.3:
KLT vorbereiten &
Ware verpacken

Abbildung 16: Beispielszenario 4

Laut Industriepartner werden pro Mitarbeiter 150 Dosen pro Stunde umgepackt. Fir diese Men-
ge berechnet das Modell eine bendétigte Stundenzahl von 2,35 Stunden. Allerdings geht das
Modell im Standard von Faltkartons groRerer Abmalle aus und davon dass diese auch ver-
schlossen werden. Passt man lediglich diese zwei Werte und das Gewicht der Einheiten auf die
Cremedosen an, erhalt man als Planungswert 0,96 Stunden. In Tabelle 6 sind die Ergebnisse
nach Anpassung mit der Annahme, dass 150 Dosen pro Tag umgepackt werden, dargestellt.

Tabelle 6: Ergebnisse des Beispielszenarios 4

Ausgabewerte

cC C_sC C TIwW C TOW L SR TTW
Gesamtkos- Fixe Kosten Fixe Kosten | Variable Kos- Gesamter Durchschnitt-
ten pro Jahr fur Flache fur die inner- ten Flachenbe- | liche gesamte
und Gebaude | betriebliche darf Arbeitszeit
Ausstattung
[€/a] [€/a] [€/a] [€/a] [m?] [h/d]
26.378 689 170 25.519 13 0,96
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Bei starker Abweichung der Standardannahmen von den realen Umsténden ist eine Anpassung
der Daten nétig um genauere Werte zu bekommen. Die Standardwerte gehen von einem Falt-
karton mit den Maf3en >30x30x30 cm aus. AuRerdem wird angenommen, dass 2 Klebestreifen
zum VerschlieBen des Kartons angebracht werden mussen. Bei den angepassten Daten wur-
den MTM-Werte fir einen Karton mit den MalRen <30x30x30 cm mit Ware, welche leichter als 1
kg ist, gewahlt. Das Verschliel3en des Karton mit Klebestreifen wurde entfiel komplett. Anhand
des MTM-Verfahren sind solche Anpassungen jedoch sehr einfach durchzufihren.

Daruiber hinaus konnten im Januar 2014 noch die verschiedenen Arbeitsplatze der Firma MS
Motor mit den Modellberechnungen verglichen werden. Hierbei konnte ohne eine Anpassung
der Standardwerte eine durchschnittliche Abweichung von 10 Prozent festgestellt werden, die
fir Zwecke der Grobplanung durchaus akzeptabel ist.

Insgesamt zeigen die Beispielszenarien, dass das Model realitatsnahe Berechnungen durch-
fuhrt. Allerdings empfiehlt es sich bei starker Abweichung vom Standardfall die Standardwerte
an die spezielle Situation anzupassen um exaktere Ergebnisse zu erhalten. Die Standardwerte
ermdglichen jedoch eine einfache und schnelle Berechnung und sind in der Regel fir die
Grobplanung ausreichend.
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8 Zusammenfassung der Forschungsergebnisse und Ausblick

Abschlieend werden die in diesem Forschungsprojekt erzielten Ergebnisse zusammengefasst.
In einem kurzen Ausblick wird dargelegt, wie die Ergebnisse angewendet werden kénnen und
an welchen Stellen weiterer Forschungsbedarf besteht.

8.1 Zusammenfassung

Im Rahmen des durchgefuhrten Forschungsprojekts fand eine systematische Strukturierung
und Bewertung von Value-Added-Services in Distributionszentren statt. Hierzu wurde in diesem
Forschungsvorhaben zunéchst eine Vergleichbarkeit der Services Uber eine geeignete Struktu-
rierung hergestellt. Diese Strukturierung in Verbindung mit einem geeigneten Kennzahlensys-
tem gibt Anbietern und Nachfragern Transparenz und die Mdéglichkeit zum Vergleich in Form
eines Benchmarkings. Zusatzlich sollen analytische Modelle zur Berechnung des Ressourcen-
bedarfs solcher Dienstleistungen Anhaltspunkte wahrend der Grobplanungsphase liefern.

Die einheitliche und widerspruchsfreie Definition der materialflussbezogenen Value-Added-
Services in Distributionszentren und ihrer Schnittstellen war ein erster Schritt zur Systematisie-
rung. Dabei wurden materialflussbezogene Value-Added-Services in Distributionszentren als
Zusatzdienstleistungen definiert, die Uber die klassischen Lagertatigkeiten Wareneingang, La-
gern und Kommissionieren, Konsolidieren und Verpacken sowie Warenausgang hinausgehen.
Sie erlauben eine Differenzierung vom Wettbewerber und ermdglichen damit eine hohere Kun-
denbindung, sind dadurch aber gleichzeitig sehr kundenspezifisch und wenig standardisiert. Als
Beispiele fur materialflussbezogene Value-Added-Services werden das kundenspezifische Ver-
packen, Labeling zur Zollabwicklung, die Preisauszeichnung, Montagetatigkeiten sowie der
Displaybau genannt.

Ein Querschnitt aus aktuell angebotenen materialflussbezogenen Value-Added-Services in Dis-
tributionszentren und deren Ablaufe wurde durch eine Unternehmensbefragung erfasst. Es
wurden die Arten der durchgefuhrten Value-Added-Services sowie technische und organisatori-
sche Ablaufe erfasst. In 21 Unternehmen werden insgesamt 19 verschiedene Arten an Value-
Added-Services angeboten. Im Durchschnitt werden 6,6 Value-Added Services pro Unterneh-
men angeboten.

Eine Dokumentation zur Erfassung von organisatorischen Abldufen und der dazugehdrigen
Technik wurde entwickelt. Diese basiert auf Ergebnissen der Umfrage und der Beschreibung
von Prozessen, die bei den Partnern des projektbegleitenden Ausschusses in Form von stark
typisierten ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) erfasst wurden. Daraus resultierten 30
Prozessbeschreibungen aus denen weiterhin Teilvorgange erarbeitet werden konnten, aus de-
nen sich die Value-Added-Services zusammensetzen. Diese Teilvorgange bildeten die Grund-
lage, um eine aufgabenorientierte Systematik zu erarbeiten.

Um die Arten der durchgefiihrten Value-Added-Services einheitlich zu strukturieren und zu sys-
tematisieren wurden Aufgaben definiert. Das Kriterium zur Strukturierung der Aufgaben ist die
Beeinflussung des resultierenden Aufwands. Zur weiteren Gliederung der Aufgaben wird der
Ansatz gewahlt, dass jeder Prozess eine Ver- und Entsorgung, sowie ein Aus- und Einpacken
in unterschiedlichen Auspragungen bengtigt. Diese Ubergeordneten Tatigkeiten werden als Ad-
ded Value Service General (AVG) bezeichnet. Die generellen Prozesse werden durch Bearbei-
tungs- und Konsolidierungsvorgange erganzt. Diese werden in 5 Kategorien strukturiert und als
Added Value Service — Haupttatigkeiten (AV) bezeichnet. Durch die Differenzierung der Teil-
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vorgange ergibt sich trotz der Variantenvielfalt dieser Vorgédnge eine ausreichend breite Ver-
gleichsbasis. Insgesamt gibt es 28 Aufgaben. Durch die erstellten Aufgaben ist eine einheitliche
Strukturierung und Systematisierung der Value-Added-Services maoglich.

Das erarbeitete Kennzahlensystem ermadglicht die Ermittlung der Einflussfaktoren sowie Kom-
plexitats- und Kostentreiber von Value-Added-Services in Distributionszentren. Das Kennzah-
lensystem unterteilt die Kennzahlen in die drei Bereiche Kosten, Leistung und Qualitat. Das
Kennzahlensystem zu Value-Added-Services in Distributionszentren wird in zwei Kennzahlen-
systeme unterteilt. Dem eigentlichen Hauptsystem sind die Added Value Service Haupttatigkei-
ten (AV) zugewiesen. Das andere Kennzahlensystem ist ein vereinfachtes System fir das
Transportieren, sowie fur das Ent- und Verpacken (AVG). Um die Prozessablaufe und die ver-
wendete Technik auch abzudecken wurde eine Dokumentation der Technik und der organisato-
rischen Ablaufe erarbeitet, um im Rahmen des Benchmarkings Best-Practices fur bestimmte
Anforderungen ableiten zu kdnnen, sowie gezielt Systeme mit gleicher oder verschiedener
technischer Realisierung vergleichen zu kénnen.

Die analytischen Modelle erméglichen die Berechnung von theoretischen Vergleichswerten fir
bendtigte Ressourcen und erwartete Kosten in der Grobplanungsphase. Die Modelle sind mo-
dular aufgebaut. Dabei wird zusatzlich zu den Aufgaben in verschiedene Automatisierungsgra-
de unterschieden. Die Ermittlung von Standardeingabewerten bietet den Vorteil, dass der An-
wender keine aufwendige Datenaufnahme durchfihren muss und auf diese Werte zuriickgrei-
fen kann. Durch die Nutzung von Literatur- und Herstellerangaben, sowie von MTM-Verfahren
wurden realistische Standardwerte erfasst. Durch eine Softwareumsetzung kann flr verschie-
dene Szenarien der Ressourcenbedarf hinsichtlich der Flache, der Arbeitszeit und der Kosten
einfach berechnet und miteinander verglichen werden. Das Modell wurde anhand von Plausibili-
tatstests und eine Sensitivitdtsanalyse validiert. In Beispielszenarien wurde das Modell anhand
von realen Daten der Projektpartner auf seine Richtigkeit erfolgreich untersucht. Allerdings
mussen unter Umstdnden die Standardwerte an spezielle Situationen angepasst werden um
exakte Ergebnisse zu bekommen. Die Standardwerte ermdglichen aber eine einfache und
schnelle Berechnung und sind in der Regel fiir die Grobplanung ausreichend. Die Sensitivitats-
analyse zeigte, dass die Einflisse der Eingabeparameter auf Zeit, Flache und Kosten sich sinn-
voll erschliel3en. Die Richtung der jeweiligen Auswirkung ist begrindbar und stimmt mit den
Beobachtungen in der Realitat Gberein.

Insgesamt konnte ein ganzheitlicher systematischer Ansatz zur Bewertung von Value-Added-
Services in Distributionszentren geschaffen werden.
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8.2 Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft

Die Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt, insbesondere der entwickelte Ansatz zur Bewer-
tung von Value-Added-Services in Distributionszentren, stehen allen beteiligten Projektpartnern
sowie der Offentlichkeit zur Verfligung. Anhand der zugrundeliegenden Systematik kénnen be-
stehende Dienstleistungen besser standardisiert, einem Leistungsvergleich unterzogen und
dadurch Verbesserungsmaoglichkeiten aufgezeigt werden. Planungen fir Dienstleistungen kon-
nen bereits im Vorfeld anhand der analytischen Modelle hinsichtlich des Ressourceneinsatzes
Uberpruft werden.

Der projektbegleitende Ausschuss (PA) stellte ein tragendes Element in der Konzeption dieses
Forschungsvorhabens dar. Die darin versammelten Vertreter nahmen eine sehr wichtige bera-
tende, unterstitzende und richtungsgebende Rolle in der Durchfuhrung des Projektes ein und
dienten als Praxisbeispiel zur Ableitung und Validierung der Methodik. Die Einbringung be-
darfsbezogener Anforderungen gerade vonseiten der KMU, die kontinuierliche Berichterstattung
Uber den Projektfortschritt sowie die standige Evaluierung der Zwischenergebnisse durch die
Ausschussmitglieder sicherten den engen Praxisbezug und sorgten gleichzeitig fur eine frihzei-
tige Weitergabe von Untersuchungsergebnissen bereits wahrend der Projektlaufzeit. Hiermit
war ein zielgerichteter Forschungsfortschritt im Sinne der Projektteilnehmer gewébhrleistet. Er-
kenntnisse, die sich im Laufe des Projekts ergaben, wurden in Absprache mit den Projektteil-
nehmern veréffentlicht.

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes wurden darlber hinaus Uber eine Vielzahl an Informa-
tionskanalen publiziert.

Tabelle 7: Bereits durchgefiihrte Transfermal3nahmen

Ziel Rahmen Datum/Zeitraum

Verbreitung der Ergebnisse auf | A1 LOGIMAT 19.-21. Feb 13 am Insti-

Fachveranstaltungen

tutsstand

Zeitnahe Information des Interes-
sentenkreises Uber Ergebnisse

B1 Publikation des aktuellen Standes auf der Home-
page des IFL

fortlaufend

B2 Publikation der Erkenntnisse aus dem Projekt auf
der Homepage des ifab

Gemeinsame Homepa-
ge mit Verlinkung

B3 Information der Interessenten an der Warehouse
Excellence Studie Uber neue Entwicklungen fir VAS

Newsletter an Interes-
sentenkreis  verschickt
01.03.2013

Ausgabe des Flyers
Uber VAS bei einem
Benchmarkingprojekt im
Rahmen des DCRM

Ergebnistransfer durch die Unter-
stiitzung der BVL

C1 Bereitstellung von Zwischenergebnissen fiur die
Projektseiten der BVL

Link zur Umfrage in
Social Media

Beide Forschungsstellen  sind
Mitglieder in zahlreichen Aus-
schissen, in denen die Zwischen-

D1 Fachausschul® VDI ,Modellbildung und Simulati-
on*

Zweimal jahrlich

D2 VDMA Arbeitskreis Sensorik und Lagertechnik

Jahrlich
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ergebnisse diskutiert werden D3 Wissenschaftliche Gesellschaft Technische Lo- | Jahrlich
gistik (WGTL)
D4 ASIM Simulation in Produktion und Logistik Jahrlich
Vermittlung aktueller Forschungs- | E1 Modellvorstellung im Rahmen der Vorlesung | SS 2013
erkenntnisse an Studierende ,Lager- und Distributionssysteme*
E2 Ubernahme der Systematik zur Einteilung von | SS 2013
VAS in der Lehrveranstaltung ,Logistik — Aufbau,
Gestaltung und Steuerung von Logistiksystemen*®
E3 Weitergabe der Erkenntnisse aus AP5 in der | Laufend
Vorlesung ,Arbeitswissenschaft*
Vorstellung und Diskussion der | F1 Vorstellung des aktuellen Standes aus AP1-2 und | 02.10.2012
Ergebnisse mit dem projektbeglei- | Diskussion des geplanten Vorgehens
tenden Ausschuss
F2 Vorstellung der Ergebnisse aus AP 2-4 und Dis- | 25.02.2013
kussion des geplanten Vorgehens
F3 Abschlussprasentation und Diskussion der Er- | 14.10.2013

gebnisse

Verwendung der aktuellen Ergeb-
nisse aus der Forschung

L1 Im Rahmen der Beratung von Unternehmen
sowie der Warehouse Excellence Studie werden die
Erkenntnisse aus dem Forschungsantrag eingesetzt

Im Rahmen der Umfra-
ge und bei aktuellen
Datenaufnahmen Plau-
sibilisierung der Aufga-
ben

Publikation zum Projekt

Beitrag zur Information uber laufende Umfrage in
DVvVz

12.2012

Tabelle 8: Geplante spezifische Transfermalinahmen nach Abschluss des Vorhabens

Verbreitung der Ergebnisse auf
Fachveranstaltungen

Al Deutscher Materialflusskongress (VDI-FML)

April 14

Verbreitung der Ergebnisse durch
Veroffentlichungen

H1 Beitrag im Journal “Strategic Outsourcing: An
international Journal”

Einreichung im De-

zember 2013

H2 Veroffentlichung auf den Webseiten der beteilig-
ten Institute sowie der Homepage der Warehouse
Excellence Studie

Dezember 2013

Ergebnistransfer in die Wirtschaft | J1 Ergebnisbericht wird der BVL zur Verdffentli- | Januar 2014
mit Hilfe der BVL chung zur Verfugung gestellt
Verwendung der aktuellen Ergeb- | L1 Im Rahmen der Beratung von Unternehmen | laufend

nisse aus der Forschung

sowie der Warehouse Excellence Studie werden die
Erkenntnisse aus dem Forschungsantrag eingesetzt
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8.3 Nutzen und wirtschaftliche Bedeutung der Forschungsergebnisse fir KMU

8.3.1 Nutzung der Forschungsergebnisse in KMU

Die Bedeutung von Value-Added-Services in der Logistik nimmt weiterhin zu. Daher ist es so-
wohl fur Nachfrager als auch fir Anbieter materialflussbezogener Value-Added-Services in Dis-
tributionszentren wichtig, die diesbeziiglichen Dienstleistungen klar zu definieren, strukturiert zu
planen und systematisch zu bewerten.

Die Ergebnisse kénnen folgenden Fachgebieten zugeordnet werden:

Tabelle 9: Zuordnung der Ergebnisse zu den Fachgebiete

Fachgebiete Hauptséchliche Nutzung auch
Nutzung moglich

Produktion X

Mess-, Regel-, Automatisierungstechnik X

Informations- und Kommunikationstechnik X

Betriebswirtschaft, Organisation X

Die Ergebnisse kénnen folgenden Wirtschaftszweigen zugeordnet werden:

Tabelle 10: Zuordnung der Ergebnisse zu Wirtschaftszweigen

Wirtschaftszweige Hauptsachliche Nutzung auch
Zuordnung geman Vordruck [4.1.24] Nutzung moglich
Abteilung Kurzname
15 Erndhrungsgewerbe X
17/18 Textil- und Bekleidungsgewerbe X
19 Ledergewerbe X
20 Holzgewerbe X
25 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren X
26 Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen und X
Erden
29 Maschinenbau X
34/35 Fahrzeugbau X
30-33 Biromaschinen, Datenverarbeitungsgerate X
45 Baugewerbe X
60 Landverkehr, Transport X
72174 Erbringung von Dienstleistungen lberwiegend fiir Un- X
ternehmen

52



8 Zusammenfassung der Forschungsergebnisse und Ausblick

Die Nutzung der Ergebnisse erfolgt voraussichtlich in den Zielgruppen: Logistikdienstleister und
Beratungsfirmen sowie Produzenten und Handler im Supply-Netz. Dementsprechend wurden
auch die Partner im projektbegleitenden Ausschuss ausgewahlt (siehe Tabelle 11).

Tabelle 11: Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses

Nr. Name der Firma Tétigkeit der Firma KMU
1 BizT@Ik AG IT-Beratung X
2 MS Motor Service International Handelsunternehmen
3 LGI Logistics Group International Logistikdienstleister
4 LOGISTECH Logistikdienstleister
5 Optimum GmbH Softwareanbieter X
6 Protema Logistik-Beratung X
7 Spedition Schweitzer Logistikdienstleister X
8 Transport Betz GmbH Logistikdienstleister X

8.3.2 Beitrag zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit der KMU

Sowohl bei Nachfragern als auch bei Anbietern von Value-Added-Services in Distributionszen-
tren handelt es sich haufig um kleine und mittlere Unternehmen (vgl. Abschnitt 2.1). Eine sys-
tematische Vorgehensweise zur Strukturierung und Bewertung von Value-Added-Services tragt
zur verbesserten Zusammenarbeit dieser Unternehmen, Uber Schnittstellen hinweg sowie in
verschiedenen Phasen der Zusammenarbeit, bei.

Die Prozessbeschreibung dieser Dienstleistungen sowie die aufgabenorientierte Strukturierung
basierend auf den identifizierten Teilvorgangen hilft Nachfragern, ihre Ausschreibungen dieser
Dienstleistungen klar zu strukturieren und schnell zu erstellen. Das Kennzahlensystem gibt dar-
Uber hinaus Hinweise darauf welche Komplexitats- und Kostentreiber, wie z. B. das Mengenge-
rust, in der Ausschreibung zur Verfiigung gestellt werden sollten.

Die strukturierte Ausschreibung vermindert die Gefahr von Missverstandnissen und das Risiko
der Fehleinschatzung von Aufwanden.

Zusatzlich wird dadurch die Komplexitat flir Anbieter reduziert, die auf eine solche Ausschrei-
bung reagieren mdchten. Durch die Struktur wird schneller deutlich, welche Anforderungen ge-
stellt werden und das Angebot kann so strukturiert und nachvollziehbar erstellt werden. Das
eigene Angebot kann von anderen abgegrenzt und eigene Zusatzleistungen kdnnen deutlich
gemacht werden. Dies erleichtert es dem ausschreibenden Unternehmen, die Angebote zu ver-
gleichen und voneinander abzugrenzen.

Die erstellten analytischen Berechnungsmodelle mit den Standardeingabewerten fir den Res-
sourcenbedarf der Teilvorgdnge erlauben es sowohl Anbietern als auch Nachfragern, bereits in
dieser Grobplanungsphase Anhaltspunkte fir den Ressourceneinsatz abzuleiten, ohne selbst
Zeitstudien und Markrecherchen betreiben zu miussen, da Standardwerte vorliegen.
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Wahrend des Betriebs der materialflussbezogenen Value-Added-Services in Distributionszen-
tren ist es wichtig, standig die eigene Wettbewerbsposition zu kennen. Fir Nachfrager der
Dienstleistungen liefert das Kennzahlensystem Hinweise auf zu verfolgende Kennzahlen. In
kleinen und mittleren Unternehmen sind haufig keine eigenen Kennzahlensysteme vorhanden
und ihr Aufbau ist zeitaufwendig. Fir Anbieter der Dienstleistungen ermoglicht ein Benchmar-
king die Einschatzung der eigenen Wettbewerbsposition. Basierend auf der Identifikation der
eigenen Starken und Schwéachen sowie der Analyse von vergleichbaren Systemen kénnen die
eigenen Prozesse und damit die Wettbewerbsposition verbessert werden.

Zusatzlich zum Leistungsvergleich mit anderen Unternehmen liefern die analytischen Modelle
Anhaltspunkte daflr, ob das Unternehmen effizient arbeitet, ob eine andere Realisierung besser
geeignet wéare und ob geplante Umsetzungen in ihrem Ressourcenbedarf richtig eingeschéatzt
werden.

Uberdies wird der Know-how-Erwerb durch die analytischen Modelle unterstiitzt, da diese wich-
tige Einflussfaktoren auf die Leistungsfahigkeit sowie deren Zusammenhange aufzeigen. Durch
geringe Anpassungen der Berechnungsmodelle kénnen KMU neue Modelle fiir andere Realisie-
rungen ableiten und Uberprifen, ob eine andere Realisierung in Ihrem Fall sinnvoll wére.

Die Methodik unterstiitzt die Verminderung von Planungsrisiken durch eine strukturierte Aus-
schreibung, die Mdglichkeit eines Vorabvergleichs von Plandaten mit realen Datensatzen sowie
der Bereitstellung von Anhaltspunkten fir den bendtigten Ressourceneinsatz durch die analyti-
schen Modelle.

8.3.3 Aussagen zur voraussichtlichen industriellen Umsetzung der FuE-Ergebnisse
nach Projektende

Von finanziellen Hirden bei der industriellen Umsetzung ist nicht auszugehen. Das erarbeitete
Wissen steht unentgeltlich zur Verfiilgung und kann von den Unternehmen direkt angewendet
werden. Die Ergebnisse kdnnen jeweils von KMU ohne oder mit geringen Anpassungen auf den
jeweiligen Fall ubernommen werden, da die Ergebnisse allgemeingiltig sind und branchen-
Ubergreifend eingesetzt werden kdnnen. Durch Veroéffentlichungen, Vortrage und Beratungsleis-
tungen der beteiligten Forschungsstellen wurde und wird das erarbeitete Wissen verbreitet und
in die Unternehmen getragen. Da kein erh6hter Finanzbedarf besteht, ist mit einer hohen Wahr-
scheinlichkeit der Umsetzung zu rechnen.

8.4 Verwendung der zugewendeten Mittel

Die Bearbeitung des Forschungsprojekts erfolgte chronologisch dem beantragten Zeitplan.

Das Projekt erfolgt in Zusammenarbeit durch die beiden Forschungsstellen Institut fir Forder-
technik und Logistiksysteme (IFL) sowie Institut fir Arbeitswissenschaft und Betriebsorganisati-
on (ifab). Das ifab ist aufgrund der benétigten arbeitswissenschaftlichen Expertenkenntnisse im
Bereich der Arbeitsplatzgestaltung und der Zeitwirtschaft, insbesondere der REFA- und MTM-
UAS-Methodik in UAP 5.3 am Forschungsprojekt beteiligt. Das IFL Gbernimmt im Projekt die
Rolle der federfiihrenden Forschungsstelle.

Um die im Forschungsantrag vorgestellten Arbeitspakete wissenschaftlich bearbeiten zu kén-
nen, bedarf es wissenschaftlicher Mitarbeiter mit Einstufung nach BAT lla (bzw. EG 13 TV-L; 16
MM IFL, 2 MM ifab). Zur Unterstitzung wird wahrend der gesamten Projektlaufzeit eine studen-
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tische Hilfskraft im Umfang von 40h/Monat fur Tatigkeiten nach Weisung benétigt (16 MM IFL, 2
MM ifab).

Tabelle 12 zeigt die Einteilung des Forschungsprojekts in die beantragten Arbeitspakete und
den aufgewendeten Personaleinsatz zur Bearbeitung.

Tabelle 12: Arbeitsplan und Personaleinsatz je Forschungsstelle (FS)

Arbeitsplan Zeitplan Personal-
einsatz

Jahr 1 2 MM

Monat 1121|3145 16 |7 |89 |10 |21 (12 |1 |2 (3 |4 |5 |6 |IFL [ifab

AP 1: Schnittstellen 1 0

AP 2: Unter- 2 0

nehmensbefragung

AP 3: Systematik zur 4 0

Strukturierung

AP 4: Kennzahlen- 0,75 |0

system

AP 5: Analytische 4 1,75

Modelle

AP 6: Verifikation und 35 |0

Validierung

AP 7: Dokumentation 0,75 10,25
Summe: 16 2

In Arbeitspaket 1 wird basierend auf bestehenden Definitionen in Zusammenarbeit mit den ko-
operierenden Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses eine eindeutige und wider-
spruchsfreie Definition fir materialflussbezogene Value-Added-Services in Distributionszentren
erarbeitet. Zur Durchfiihrung dieser Arbeiten wird ein entsprechend qualifizierter Dipl.-Ing. bzw.
Dipl.-Wi.-Ing. der Forschungsstelle IFL mit einem Personalaufwand von einem Mannmonat ein-
gesetzt. Die Notwendigkeit eines Mitarbeiters mit Hochschulabschluss ergibt sich aus der Breite
an Kenntnissen Uber Value-Added-Services in Distributionszentren, die zur eindeutigen und
widerspruchsfreien Definition bendtigt werden.

Das Arbeitspaket 2 beinhaltet eine Unternehmensbefragung, um moglichst die gesamte Band-
breite der angebotenen Dienstleistungen zu erfassen. Mithilfe eine Fragebogens werden die
aktuell durchgefiihrten sowie geplanten materialflussbezogenen Value-Added-Services in Dis-
tributionszentren sowie die technischen und organisatorischen Ablaufe dokumentiert. Zur
Durchfuihrung dieser Arbeiten werden von der Forschungsstelle IFL zwei entsprechend qualifi-
zierter Mitarbeiter (Dipl.-Ing. bzw. Dipl.-Wi.-Ing.) mit einem Personalaufwand von vier Mannmo-
naten eingesetzt. Aufgrund der Vielfaltigkeit an Value-Added-Services wird ein Mitarbeiters mit
Hochschulabschluss zur Erstellung und Auswertung der Fragebdgen bendtigt.

In Arbeitspaket 3 erfolgt die Erstellung einer aufgabenorientierten Systematik, durch die Value-
Added-Services systematisch dargestellt werden kénnen. Hierfir werden Prozessbeschreibun-
gen fur die identifizierten materialflussbezogenen Value-Added-Services in Distributionszentren
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erarbeitet und Definitionen der Teilvorgénge abgeleitet. Innerhalb der Teilprozesse wird ein
Satz von Aufgaben mit definierten Start- und Endzustédnden festgelegt. Diese Téatigkeiten wer-
den an der Forschungsstelle IFL von vier Mitarbeitern mit einer den Anforderungen entspre-
chenden Qualifikation (Dipl.-Ing. oder Dipl.-Wi.-Ing.) durchgefihrt, da fir die Entwicklung der
aufgabenorientierte Systematik ein abgeschlossenes Hochschulstudium mit den dort vermittel-
ten wissenschaftlich methodischen Vorgehensweisen eine zentrale Voraussetzung ist. Zur Be-
arbeitung dieses Arbeitspakets ergibt sich aufgrund der Komplexitat der Problemstellung ein
Arbeitsaufwand von sechs Mannmonaten.

Das Arbeitspaket 4 umfasst ein auf materialflussbezogene Value-Added-Services in Distributi-
onszentren spezialisiertes Kennzahlensystem, welches dem Aufbau der VDI-Richtlinie 4400
Blatt 3 folgt und die ermittelten Einflussfaktoren sowie Komplexitats- und Kostentreiber der Sys-
teme bertcksichtigen. Um im Rahmen des Benchmarkings Best-Practices fur bestimmte Anfor-
derungen ableiten zu kdénnen sowie gezielt Systeme mit gleicher oder verschiedener techni-
scher Realisierung vergleichen zu kénnen, wird eine Dokumentation der Technik und der orga-
nisatorischen Ablaufe in Form eines Fragebogens erarbeitet. Die Durchfihrung erfolgt durch
einen (Einsatz: 0,75) dementsprechend qualifizierten Dipl.-Ing. bzw. Dipl.-Wi.-Ing. von der For-
schungsstelle IFL mit einem Arbeitsaufwand von je zwei Mannmonaten. Es werden fiir die Erar-
beitung umfassende Kenntnisse Uber den Aufbau und die Struktur der standardisierten Kenn-
zahlensysteme bendétigt, weshalb qualifizierte Mitarbeiter mit Hochschulabschluss ben6tigt wer-
den.

Im Arbeitspaket 5 werden Aufbauend auf den erarbeiteten Teilvorgangen und der Systematik
zur Strukturierung der Ablaufe der materialflussbezogenen Value-Added-Services in Distributi-
onszentren analytische Modelle zur Berechnung des Ressourcenbedarfs erstellt. Fir die erstel-
len Modelle werden Standardeingabewerte bestimmt. Dabei werden die Standardwerte flr Fl&-
chen, Maschinenzeiten und Investitionskosten Uber Literatur- und Herstellerangaben ermittelt
und Standardwerte fur den zeitlichen Aufwand manueller Tatigkeiten auf Basis des MTM-UAS-
Verfahrens bestimmt. Zur Durchfiihrung des MTM-UAS-Verfahrens wird der Arbeitsplatz vorab
klar definiert. Da zur Durchfiihrung dieser Arbeiten vertiefte Kenntnisse im Bereich der Arbeits-
platzgestaltung und der Zeitwirtschaft, insbesondere der REFA- und MTM-UAS-Methodik not-
wendig sind, werden diese Arbeiten von sechs (Einsatz: 5,75) entsprechend qualifizierten Mit-
arbeiter (Dipl.-Ing. oder Dipl.-Wi.-Ing.) mit einem Personalaufwand von sieben Mannmonaten
durchgefihrt.

Das Arbeitspaket 6 umfasst die Implementierung, sowie die Verifizierung und Validierung der
erstellten analytischen Modelle. Es werden die gewahlten Standardeingabewerte einem Plausi-
bilitdtscheck in Form einer Expertenbefragung unterzogen. Des Weiteren werden eine Sensitivi-
tatsanalyse, Plausibilitatstests und ein Vergleich durch Beispielszenarien anhand von realen
Daten durchgefihrt. Die Bearbeitung erfolgt durch vier (Einsatz: 3,5) entsprechend qualifizierten
Mitarbeiter (Dipl.-Ing. oder Dipl.-Wi.-Ing). Es werden umfassende Kenntnisse iber Implementie-
rungs- und Validierungsmethoden benétigt, weshalb qualifizierte Mitarbeiter mit Hochschulab-
schluss notwendig sind.

Das Arbeitspaket 7 dient der Veroffentlichung der Forschungsergebnisse und der Nachweis-
fuhrung. Diese Arbeiten werden kumulativ in einem Mannmonat an jeder Forschungsstelle pro-
jektbegleitend durchgefihrt. Die Bearbeitung erfolgt durch einen entsprechend qualifizierten
Mitarbeiter (Dipl.-Ing. oder Dipl.-Wi.-Ing), um das wissenschaftliche Vorgehen und die erzielten
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Ergebnisse strukturiert darstellen zu kbnnen.um das wissenschatftliche Vorgehen und die erziel-
ten Ergebnisse strukturiert darstellen zu kénnen.

Im Rahmen des Forschungsprojekts werden von den beteiligten Forschungsinstituten keine
Gerateausgaben Uber 2500€ getatigt und keine Leistungen Dritter in Anspruch genommen.

8.5 Veroffentlichungen

Im Rahmen des durchgefiihrten Forschungsprojekts wurde bereits ein starker Transfer der er-
zielten Ergebnisse durch Flyer, Vortrage, Artikel und Newletter ermoglicht. Damit steht interes-
sierten Kreisen zum jetzigen Zeitpunkt bereits ein breites Wissen lber die systematische Be-
wertung von Value-Added-Services in Distributionszentren zur Verflgung. . Auch in Zukunft
sind auf Basis der durchgefiihrten Arbeiten zahlreiche Veréffentlichungen zum Transfer der Er-
gebnisse in die Industrie geplant. Tabelle 13 zeigt eine Ubersicht der bereits durchgefiihrten

und der geplanten Veroéffentlichungen der Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt.

Tabelle 13: Ubersicht tiber durchgefiihrte und geplante Veroffentlichung der Ergebnisse

Titel Datum Quelle Art Autoren
SyVaDis Systemati- | Februar IFL Flyer For- | Melanie
sche Bewertung von | 2012 schungspro- Schwab
Value-Added- jekt i ]
Services in Distribu- Judith - Wei-
: blen
tionszentren
Aufruf zur Teilnahme | November IFL DVZ  Mittei- | Judith Wei-
an der Umfrage 2012 lung blen

BVL Social | Fabian

Media Hormes

IFL  Homep-

age

IFL Email-

verteiler
Marktanalyse mate- | 01.02.2013 IFL Seminarar- Fabian
rialflussbezogener beit- Hormes
Added-Value-
Services in Distribu-
tionszentren
Ergebniszusammen- | 01.03.2013 IFL Newsletter an | Fabian
fassung der Umfra- Teilnehmer Hormes
ge zu Value-Added- der Umfrage ) ,

, : Judith Weib-
Services und  projekt-
. len
begleitenden
Ausschufl}
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Systematische Be- | August 2013 | IFL Diplomarbeit | Jerome

wertung von Value- Moyo

Added-Services in Kouam

Distributionszentren

Entwicklung  eines | 30.09.2013 | ifab Masterarbeit Christian

Konzepts zur ganz- Schindler

heitlichen Bewertung

der Arbeitsplatzge-

staltung in der Intra-

logistik

Vorlaufiger Titel , | Einreichung | Strategic Outsourc- | Journal Bei- | Fabian

Value-Added- im Januar ing: An International | trag Hormes
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8.6 Ausblick

Auf Basis der erzielten Ergebnisse dieses Forschungsprojektes ist es mdglich Kennzahlen zur
Durchfiihrung von Value-Added-Services zu berechnen. Anhand der durchgefiihrten Ansatze
zur Validierung konnte bereits festgestellt werden, dass der Einsatz der Modelle von Personen
die mit der Methodik vertraut sind durchgefiihrt werden muissen, vor allem wenn der Anspruch
von einer Grobplanungsebene auf praziesere Daten Ubergehen soll. Von daher bietet sich der
Einsatz der Modelle kombiniert mit der entsprechenden Beratungsdienstleistung an.

Weiterhin entstand aus dem projektbegleitenden Ausschuss der Anstol3 im Folgenden Uber
eine Bereitstellung des Basistools Uber das Internet nachzudenken, um eine breite Basis zu
erreichen un,d im Gegenzug zur Nutzung des Tool,s Daten abzufragen, die bereits die Daten-
basis fur ein Benchmark fullen konnte.

Darlber hinaus konnte eine Validierungsstudie fiir die Modelle durchgefuhrt werden, um die
erzielten Ergebnisse auf eine breitere Basis zu stellen. Aul3erdem kdnnten die Modelle weiter
spezifiziert werden, um auch fiur die Feinplanungszwecke Daten liefern zu kénnen oder als Hil-
festellung zur leistungsbezogenen Entlohnung dienen.
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9.4 Kennzahlensystem

9.4.1 Kennzahlensystem AV

Kostenkennzahlen

:-

:-

:-

IT-Kosten pro Jahr

Aufergewshnliche Kosten
aufgrund spezieller
Anforderungen pro Jahr

Leistungs- und Qualitatskennzahlen

acrt pro acs pro Flache | | A_CSOA | Fiachenkosten pro AV-Einheit | | A_COOA | Betriebskosten pro Av-Einheit | | C_TOWS |Sonstige Betriebskosten pro Jaf]
jahrliche Gesamikosten T | Inestitionskosten pro Jahr Fléchenkosten pro Jahr cTow |  Betiebskosten pro Jahr
c_Twm
Gesamikosten pro Personalkosten pro Jah fir
aL1e ‘Gewichiseinheit Imestitionskosten fur Maschinen R direkte Mitarbeiter
Gesamikosten pro Investitionskosten fur manuellen
ACTV Volumeneinhelt C TIWW Arbeitsplatz C_MRO Wartungskosten pro Jahr

Energiekosten pro Jaht

Kosten fir Verbrauchsmaterial
pro Jahr

gesamte durchschnittiche Antell der Bearbeitungszeit an
Anzahl AV-Einheiten pro Tag | | T_Tw abeiteatundon oo Tag aSwe o Do a_sPoA
AV-Einheiten pro minimale Anzahl AV-Einheiten Anzahl Durchiauzeit
ALLER | yolzeitaquivalent pro Tag | [ SHOM! pro Tag ANEE (direkie Mitarbeiter) TCT | (@b Bestellung) eines Autrags | | =58 Flachenbedarf
durchschnitiche Nutzungszeit/
A_SIE | Anteil der indirekten Mitarbeiter Nowa | mximale Ar;:'::;v Einheiten | | 1 pg d"'c"sc':"::':r:ui:::h‘a“m" I_1PS | Betriebszeit der Maschinen pro | | A_SRW | Fiachenbedart pro Arbeitsplatz | | a_qara | AnZah! Bearbeitungsfehler pro
durchschnittiche Anzahl Added- durchschnittiche Anzahl AV- durchschnitliche Prozesszeit
S_Noay Value-Auftrage pro Tag ANOoA Einheiten pro Station APPT eines Artikels AQN | Anzahl Mengenfehler pro Tag
durchschnittiche Anzahi
S_NOLA | Positionen pro Added-Value-
Autirag
durchschnittiche Anzahl AV-
Siav Einheiten pro Position
durchschnittiche Anzahl
S_NOH | Handhabungseinheiten pro AV-
Einheit
S Volumen einer S_MH Masse einer aDH Dichte einer
I
&
ADA durchschnittiche Dichte einer AV-Einheit S minimales Volumen einer AV-Einheit Svma maximales Volumen einer AV-Einheit
svav durchschnittiches Volumen einer AV-Einheit s.ieav durchschnittiche Masse einer AV-Einheit
L durchschnittiches Volumenverhéltnis einer AV-Einheit im Vergleich zu einer
ARVA ‘Spannvieite des Volumens der AV-Einheiten ARAVA Fndabongeiic
SNE Gesamtanzahl an Mitarbeitem SNED Anzaf direker Mitarbeiter SNEP Anzah indirekter Mitarbeiter mit Prozesszuordnung
<
g
£
Top Jahvlche Betriebstage TWHE Anzahl Arbeitsstunden einer Vollzeitkraltlaut Arbeitsertrag s_NOS Anzahl Schichten pro Tag
SNEV Anzah der Mitarbeiter mit Volizeitiertrag SsNwa Anzahi Arbeitsstationen
Sem Art und Anzah der Bearbeitungs- nd Handhabungsgeréte SNEC Anteil Leiharbeiter im AV Bereich
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9.4.2 Kennzahlensystem AVG

Kostenkennzahlen

:-

:-

Leistungs- und Qualitdtskennzahlen

T N
:- _
ACTT pro pro Flache A_CSOA | Flachenkosten pro AV-Einheit A_COOA | Betriebskosten pro AV-Einheit
cc jahrliche Gesamtkosten Investitionskosten pro Jahr c.sc Flachenkosten pro Jahr c TOW Betriebskosten pro Jahr
acs | S ostdrtnitey
aey |

AuBergewohnliche Kosten
aufgrund spezieller
Anforderungen pro Jahr

) ’ ) ) Anteil der AV-Einheiten die mit
; gesamte durchschnittiche Antel der Bearbeitungszeit an !
Anzahl AV-Einheiten pro Tag | | TTw. beltesturyion pro Tag ASWE or iU falschem Lyupmr;e"reuges«em
. - _ ) . Antel der AV-Einheiten die zur
AV-Einheiten pro minimale Anzahl AV-Einheiten Anzahl Vollzeitaquivelente D im AV-Bereich fiir '
AQLED [ ygizeitaquivalent pro Tag pro Tag ANEE (direkte Mitarbeiter) IDCT | (ab Bestellung) eines Auftrags Bereitstellung falschen Z;‘"n:’:r"e“ges‘e"’
- N maximale Anzahl AV- Einheiten durchschnittiche Durchiaufzeit durchschnittliche Anzahl Bereitstellfehler (Typ) pro
A_SIE | Anteil der indirekten Mitarbeiter o Teg IPLE eines Artikels Transportstrecke pro AV-Einheit Tag
durchschnittiche Anzahl Added- durchschnittliche Prozesszeit Anzahl Bereitstellfehler (Zeit) pro
SNOAV |y o e-Auftrége pro Tag LBRT eines Artikels Tag
durchschnittiche Anzahi Antel der AV-Einheiten die mit
S_NOLA | Positionen pro Added-Value- falscher Menge bereitgestellt
uftrag wurden
durchschnittiche Anzahl AV- Anzahi Bereitstellfenier (Menge)
Shlav Einheiten pro Position pro Tag
SvAY | durchschnittiiches Volumen einer AV-Einheit s_eav durchschnittiiche Masse einer AV-Einheit
z
£
a durchschnittiiches Volumenverhaltnis einer AV-Einheit im Vergleich zu einer
ARAVA Handhabungseinheit
SNE Gesamtanzahi an Mitarbeitem S_NED Anzah direkter Mitarbeiter Anzah! indirekter Mitarbeiter mit Prozesszuordnung
c
£
£
I0p Jahriche Betriebstage T_WHE Anzahl einer laut Anzahl Schichten pro Tag
S_NEV Anzahl der Mitarbeiter mit Vollzeitvertrag
SEH Art und Anzahl der Bearbeitungs- und Handhabungsgeréte | S_NEC | Anteil Leiharbeiter im AV Bereich
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9.4.3 Analysekennzahlen

Gesamtkosten pro AV-Einheit

c.cC
S_NOAV-S_NOLA-T_OP

A_CTOA=

mit

C_C: Gesamtkosten

S_NOAYV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag
S_NOLA: Durchschnittliche Anzahl Positionen pro Added-Value-Auftrag
T_OP: Betriebstage pro Jahr

Gesamtkosten pro Arbeitsstunde

c_C
T_TW.-T_OP

A _CTT=
mit
e (C_C: Gesamtkosten
o T_TW: Gesamte durchschnittliche Arbeitsstunden pro Tag
e T _OP: Betriebstage pro Jahr

Gesamtkosten pro Gewichtseinheit

c.cC

A_CTG=
- S_IGAV -S_ NOAV

mit
e C_C: Gesamtkosten

e S IGAV: Durchschnittliche Masse einer bearbeiteten Einheit
e S _NOAV: durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag

Gesamtkosten pro Volumeneinheit

c.cC
S_IVAV-S_ NOAV

A_CTV =

mit
e C_C: Gesamtkosten

e S IVAV: Durchschnittliches Volumen einer bearbeiteten Einheit
e S _NOAYV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag
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Investitionskosten pro AV-Einheit

C_TIW
S_NOAV-S_NOLA-T_OP

A_CIOA=

mit

C_TIW: Investitionskosten pro Jahr

S_NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag
S_NOLA: Durchschnittliche Anzahl Positionen pro Added-Value-Auftrag
T_OP: Betriebstage pro Jahr

Investitionskosten pro Fléche

C_TIW

A_CIS =
- L_SR

mit
e C_TIW: Investitionskosten pro Jahr
e L SR: Flachenbedarf

Fldchenkosten pro Flache

A css=E=5C
- L_SR

mit
e C_SC: Flachenkosten pro Jahr
e L SR: Flachenbedarf

Flachenkosten pro AV-Einheit

C_sC
S_NOAV-S_NOLA-T_OP

A_CSOA=

mit

C_SC: Flachenkosten pro Jahr

S_NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag
S_NOLA: Durchschnittliche Anzahl Positionen pro Added-Value-Auftrag
T_OP: Betriebstage pro Jahr
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Betriebskosten pro Arbeitsstunde

C_Tow
T_TW-T_OP

A_COT =
mit
o C_TOW: Betriebskosten pro Jahr
e T _TW: Gesamte durchschnittliche Arbeitsstunden pro Tag
e T_OP: Betriebstage pro Jahr

Betriebskosten pro AV-Einheit

C_TOow

A_COOA=
S_NOAV-S_NOLA-T_OP

mit

C_TOW: Betriebskosten pro Jahr

S_NOAYV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag
S_NOLA: Durchschnittliche Anzahl Positionen pro Added-Value-Auftrag
T_OP: Betriebstage pro Jahr

Arbeitsminuten pro AV-Einheit

T_TW-60

A_OLAV =
- S_NOAV

mit

o T_TW: Gesamte durchschnittliche Arbeitsstunden pro Tag
e S _NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag

AV-Einheiten pro Vollzeitdquivalent pro Tag

S_NOAV

A_OLED =
- A_NEET

mit
e S _NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag
o A NEET: Anzahl Vollzeitaquivalente (alle Mitarbeiter)
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Anteil der indirekten Mitarbeiter

- S_NE

mit
e S _NEIP: Anzahl indirekter Mitarbeiter mit Prozesszuordnung
e S NE: Gesamtanzahl an Mitarbeitern

Anzahl AV-Einheiten pro Tag

A_OLA=S NOAV-S_NOLA
mit
e S _NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag
e S _NOLA: Durchschnittliche Anzahl Positionen pro Added-Value-Auftrag

Durchschnittliche Anzahl AV-Einheiten pro Station

S _NOAV

A_NOA=
- S_NWA

mit

e S _NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag
e S NWA: Anzahl Arbeitsstationen

Anzahl Vollzeitdquivalente (direkte Mitarbeiter)

T_TW

A_NEE =
- T _WHE

mit
e T _TW: Gesamte durchschnittliche Arbeitsstunden pro Tag
e T_WHE: Anzahl Arbeitsstunden einer Vollzeitkraft laut Arbeitsvertrag

Durchschnittliche Prozesszeit eines Artikels

A_PPT =T _PMAA+T _PMLA

mit
e T_PMAA: Durchschnittliche Prozesszeit der Maschinen pro AV-Einheit
e T _PMLA: Durchschnittliche manuelle Prozesszeit pro AV-Einheit

70



9 Anhang

Anteil der Bearbeitungszeit an der Durchlaufzeit

T _PPT-100

A_SWF=—= """
- T_PLE-24-60

mit
e T _PPT: Durchschnittliche Prozesszeit eines Artikels
e T _PLE: Durchschnittliche Durchlaufzeit eines Artikels

Flachenbedarf pro AV-Einheit

L_SR

A_SPOA =
- S_NOAV-S_NOLA

mit
e L _SR: Flachenbedarf

e S _NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag
e S _NOLA: Durchschnittliche Anzahl Positionen pro Added-Value-Auftrag

Flachenbedarf pro Arbeitsplatz

L_SRAV

A_SRW =
- S _NWA

mit
e L SRAV: Flachenbedarf im AV-Bereich
e S NWA: Anzahl Arbeitsstationen

Anzahl Bearbeitungsfehler pro Tag

S_QOTA-S_NOAV-S_NOLA
100

A_QOTA=
mit
e S QOTA: Bearbeitungsfehler

e S _NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag
e S _NOLA: Durchschnittliche Anzahl Positionen pro Added-Value-Auftrag
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Anzahl Mengenfehler pro Tag

A _QON=S_QQA-S_NOAV

mit
e S _QQA: Anteil der AV-Einheiten mit fehlerhafter Stiickzahl (Mengenfehler)
e S _NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftréage pro Tag

Anzahl Bereitstellfehler (Typ) pro Tag

A_ONTY =S_QPTY-S_NOAV

mit
e S QPTY: Anteil der AV-Einheiten die mit falschem Typ bereitgestellt wurden
e S _NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag

Anzahl Bereitstellfehler (Zeit) pro Tag

A_QNTI=S_QPTI-S_NOAV
mit
e S _QPTI: Anteil der AV-Einheiten die zur falschen Zeit bereitgestellt wurden
e S _NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag

Anzahl Bereitstellfehler (Menge) pro Tag

A_QNQ=S_QPQ-S_NOAV

mit
e S _QPQ: Anteil der AV-Einheiten die mit falscher Menge bereitgestellt wurden
e S _NOAV: Durchschnittliche Anzahl Added-Value-Auftrage pro Tag

Durchschnittliche Dichte einer AV-Einheit

S _IGAV
S _IVAV

A _IDA=
mit

e S _IGAV: Durchschnittliche Masse einer bearbeiteten Einheit

e S _IVAV: Durchschnittliches Volumen einer bearbeiteten Einheit
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Durchschnittliche Dichte einer Handhabungseinheit

A_IDH = >=!MH
- S _IVH

mit
e S _IMH: Durchschnittliche Masse einer Handhabungseinheit
e S _IVH: Durchschnittliches Volumen einer Handhabungseinheit

Spannweite des Volumens der AV-Einheiten

A_RVA=S_ NOMA-S_NOMI
mit
¢ S NOMA: Maximale Anzahl AV- Einheiten pro Tag
e S _NOMI: Minimale Anzahl AV-Einheiten pro Tag

Durchschnittliches Volumenverhéltnis einer AV-Einheit im Vergleich zu einer Handhabungsein-
heit

- S_IVH

mit
e S IVAV: Durchschnittliches Volumen einer bearbeiteten Einheit
e S _|IVH: Durchschnittliches Volumen einer Handhabungseinheit
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9.5 Technikdokumentation

9.5.1 Technikdokumentation zu Added-Value Grundaufgaben (AVG)

Karlsruher Institut fiir Technologyie (KIT) 7 ]
Institut far Fordertechnik und Logistiksysteme (IFL) | Daten per Email senden I I Drucken I

Technikdokumentation - Added-Value Grundaufgaben (AVG)

Allgemeines

Name DZ Welche Aufgaben kommen in diesem Bereich

Name Bereich [ AVG1.1: Transport GLT [~ AVGI.2: Transport KLT

- [ AVG1.3: Transport Rollwagen [ AVG2.1: GLT entpacken

[ AVG2.2: KLT entpacken [ AVG2.3:Tiite entpacken

[ AVG3.1: Ladeeinheitenbildung [~ AVG3.2: Ware in KLT packen
[ AVG3.3: KLT vorbereiten & Ware verpacken

[ AVG3.4: Ware folieren/sleeven

Bedeutung von VAS Anteil der Ware, der einen oder mehrere VAS durchiduft (in Prozent)
Auslastungsverteifung [ gleichmaRBig [ schwankend
Bearbeitung
gemeinsam mit [ Konfektion/Kit-Bildung [ Verkaufs-Versandvorbereitung [ Prifende Aufgaben
welchem AV
[ Bearbeiten und Montieren [ Logistischer Riickfluss [ keine
Ubermittiung per [ Liste [ Handgerit [ Ware [ Display sonstiges
Auftrags-
dbetinititng Auftragseinlastung [ nach Auftragslage [ nach Kapazitét
Materialien transportieren (AVG1)
Art [ MA [ MAandererBereich [~ Milkrun [~ automatisch  Anzahi Bewegungen
Transport zum —_
AV Beceich Hilfsmittef [ keine [ Handwagen [ FTS [ Gabelstapler [ Forderband
Art [ MA [ MAandererBereich [ Milkrun [ automatisch  Anzahl Bewegungen
Transport aus —
dem AV-Bereich
Hilfsmittel [ keine [ Handwagen [ FTS [ Gabelstapler [ Forderband
Ware entpacken (AVG2)
Stehposition [ ja [ nein [ teils Stunden pro Tag
Bewegungsradius am [ <90 [~ <180° [ <270 [ <360°
Packplatz
Anpassung der Arbeitsh6he [ ja [ nein [ moglich Arbeitsplatzwechsel [ ja [ nein

Weitere ergonomische Hilfen [ ja [ nein [ moglich

Ergonomie
Greifradius [~ <50cm [ 50-100cm [ >100cm

Kopfbewegung beim Greifen [ ja [ nein

Arbeitsatmosphdre Tageslicht [ia [ nein
Temperatur [~ <17°C [~ 17-26°C [~ >26°C
Nachtschicht [ ja [ nein
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Anordnung der einzeln Linie
Arbeitsplitze r O
Arbeitsstationen pro MA

Nutzung der flexibel spezialisiert
Arbeitsplitze - [P

separater AV-Bereich [ ja [ nein

Pick & Pack [ia [~ nein
Station [~ beweglich [ fest
Packmittel aufgerichtet [ nein ]_‘ja [~ manuell [ automatisch
Untersch. Packmittel  aktive Anzahi gesamte Anzah!
I‘Zl"f::;::ziﬂsches [“ja [ nein
Jundenspezifische [~ Abdeckung [~ Verpackung [~ Sicherung [~ Ladehilfsmittel
Fiilimaterial [ ja [ nein [ manuell I automatisch
[~ Papier [ lose Fiillung [ Luftpolster [ Schaum
[ Luftpolsterfolie [ Zwischenlage sonstiges
[~ manuell Packmittefvorgegeben [ ja [ nein vorgegeb. Packmuster [ ja [ nein
[ automatisch Hiffsmittef [~ Packmaschine [ Palettiermaschine
[ vollautomatische Packlinie  sonstiges

Etikettieren

am Arbeitsplatz [ia [~ nein

Etikettierung [ manuell [ automatisch [~ Sonderetikett

Erstelhung [ Drucker [~ Hand
VerschliefSen [ ja [ nein
Sichern [Ja [~ nein

am Arbeitsplatz [Tja [ nein

Ausfiihrung [~ manuell [ halbautomatisch [ automatisch

Tétigkeiten [~ Klebeband [~ Umreifen [ Umwickeln [~ Schrumpfen

[ Blgel [ Tacker [ Deckel [ Sleeven

Umpacken [TJja [ nein

Grunddes Umpackens [~ Promotion [ Geschenk [ spez. Lademittel sonstiges

Kontrolle [Tja [ nein
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Art r MA ﬁ MA anderer Bereich ™ Milkrun l_\ automatisch  Anzahl Bewegungen
Hilfsmitte! [~ keine [~ Handhubwagen [ Handhubwagen m. Fahrerstand
[~ Gabelstapler [ Férderband [CJFTs

Anordnung der einzeln Linie
Arbeitsplditze r -
Arbeitsstationen pro MA
Nutzung der flexibel spezialisiert
Arbeitspldtze O [
separater AV-Bereich [TJja [ nein
Stehposition [TJja [ nein [ teils Stunden pro Tag
Bewegungsradius am [ <90° [~ <180° [ <270° [ <360°
Packplatz o o -
Anpassung der Arbeitsh6he [ ja [ nein [ méglich Arbeitsplatzwechsel [Tja [ nen
Weitere ergonomische Hilfen [ ja [ nein [ méglich
Greifradius [ <50cm [~ 50-100em [~ >100cm
Kopfbewegung beimGreifen [ ja [ nein
Arbeitsatmosphdre Tageslicht ["ia [~ nein

Temperatur [~ <17°C [~ 17-26°C [~ >26°C

Nachtschicht [ia [~ nein
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9.5.2 Technikdokumentation zu Konfektion/Kit-Bildung (AV1)

Karlsruher Institut fr Technologyie (KIT)
Institut fur Fordertechnik und Logistiksysteme (IFL)

Technikdokumentation - Konfektion/Kit-Bildung (AV1)

| Daten per Email senden I I Drucken \l

Allgemeines
Name DZ Welche Aufgaben kommen in diesem Bereich
Nafre Bereich [~ AV1.1: Abfiillen/Abpacken [~ AV1.ZJITAIS, -
Vorkommissionierung

nachgelagerte Bereiche [ AV1.3:Kit-/Set-Bildung [ AV1.4:Displaybau
Auslastungsverteilung [ gleichmaBig [ schwankend
Durchfiihrung in Kombination mit einem
anderen Prozess (Kommissioniening, [ ja [ nein
Verpacken, Preisauszeichnung)

Bearbeitung Durchfiihrung [ manuell [~ halbautomatisch [ automatisch
Systemeingabe Anteil manuell (in Prozent)
Anteil halbautomatisch (in Prozent)
Anteil automatisch (in Prozent)
Anordnung der einzeln Linie
Arbeitspldtze r r
Arbeitsstationen pro MA
Gestaltung e 4
utzung aer flexibel spezialisiert
Arbeitsplitze r [ep
separater AV-Bereich [ ja [~ nein
Stehposition [ja [ nein [ teis Stunden pro Tag
Bewegungsradius am [ <90° [ <180° [ <270° [ <360°
Packplatz
Anpassung der Arbeitshéhe [ ja [ nein [ mdglich Arbeitsplatzwechsel [ ja [ nein
Weitere ergonomische Hiffen [ ja [ nein [ méglich
Ergonomie
Greifradius [ <50cm [ 50-100cm [ >100cm
Kopfbewegung beim Greifen [ ja [~ nein
Arbeitsatmosphdre Tageslicht [ ja [ nein
Temperatur [ <17°C [ 17-26°C [ >26°C
Nachtschicht [Tja [ nein
Art ]: MA |— MA anderer Bereich ﬁ Milkrun |—_ automatisch  Anzah! Bewegungen
Transportim
AV-Bereich Hilfsmittel [ keine [ Gabelstapler [~ Forderband [~ Handwagen

[ Handhubwagen [ Handhubwagen m.Fahrerstand [~ FTS
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Ubermittlung per [ Liste [ Handgerdt [~ Ware [ Display sonstiges

Auftragseinlastung [~ nach Auftragslage [ nach Kapazitat

Stoffzustand [ fest(Granulat) [ fest (Stiickgut) [ flussig [ gasférmig
Behdltnis [ Set [~ Karton [ Tite [~ Flasche [ Schlauch
Sortieren [—Jmais [~ Vorkommissionierung [~ Retoure [~ Leergut
sonstiges
Entsorgung: Material [ Metall [ Kunststoff [~ Holz [~ Papier/Pappe
[ Gefahrstoff [ Materialmix sonstiges
Entsorgung: Ort [ zentral [ dezentral

Entsorgung: Entfernung inm

Entsorgung: Informationsweitergabe [~ intern [~ extern

Entsorgung: Grund [ Defekt [ unwirtschaftlich

Zdhlen [ Ja [ nein

Einzelteile [ gleicherTyp [ unterschiedlich

Grofle [ <10em [~ 10-30cm [~ >30cm

Set-Typ [~ Karton [~ Koffer [~ Tablett [ Tite sonstiges
Material [~ Karton [ Holz [ Metall [~ Plastik  sonstiges
Art [ Regaldisplay [ Bodendisplay [ Palettendisplay [~ Thekendisplay
Hilfsmitte! [~ Werkzeug [~ Klebstoff [~ Tacker [~ Maschine
Tatigkeiten [ Display aufbauen [ Display bestlicken
Zdhlen [ ia [ nein
Einzelteile [ gleicherTyp [ unterschiedlich
Gréfie [ <10cm [ 10-30cm [~ >30cm

Seite_2

79



9 Anhang

9.5.3 Technikdokumentation zu Verkaufs-/Versandvorbereitung (AV2)

Karlsruher Institut fr Technologyie (KIT)

Institut fir Fordertechnik und Logistiksysteme (IFL) | Daten per Email senden I I Drucken ‘l

Technikdokumentation - Verkaufs-/Versandvorbereitung (AV2)

Allgemeines
Name DZ Welche Aufgaben kommen in diesem Bereich
Name Bereich [ AV2.1:Etikettieren [~ AV2.2:Verkaufsférderung/Sicherung
nachgelagerte Bereiche [ AV2.3:Beilagen hinzufligen
Auslastungsverteilung [ gleichmaBig [ schwankend

Durchfiihrung in Kombination mit einem
anderen Prozess (Kommissionierung, [ ja [ nein
Verpacken, Preisauszeichnung)

Bearbeitung Durchfiihrung [ manuell [ halbautomatisch [ automatisch

Systemeingabe Anteil manuell (in Prozent)
Anteil halbautomatisch (in Prozent)

Anteil automatisch (in Prozent)

Anordnung der einzeln Linie
Arbeitsplitze T r
Arbeitsstationen pro MA
Gestaltung " i
utzung der [ flexibel spezialisiert
Arbeitspidtze - Ll
separater AV-Bereich [ ja [ nein
Stehposition [ ja [ nein [ teils Stunden pro Tag
Bewegungsradius am [1<9° [~ <180° [ <270 [~ <360°
Packplatz
Anpassung der Arbeitshéhe [ ja [ nein [ méglich Arbeitsplatzwechsel [ Ja [ nein
Weitere ergonomische Hilfen [ ja [ nein [ méglich
Ergonomie
Greifradius [ <50cm [ 50-100cm [~ >100cm
Kopfbewegung beim Greifen [ ja [ nein
Arbeitsatmosphdire Tageslicht [ ja [ nein
Temperatur [ <17°C [~ 17-26°C [ >26°C
Nachtschicht [Tja [ nein
Art [~ MA [T MAandererBereich [ Milkrun [ automatisch  Anzahi Bewegungen
Transportim
AV-Bereich Hilfsmittef [~ keine [ Gabelstapler [~ Férderband [ Handwagen

[ Handhubwagen [~ Handhubwagen m.Fahrerstand [~ FTS
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Ubermittiung per [ Liste [ Handgerdt [ Ware [ Display sonstiges

Auftragseiniastung [ nach Auftragslage [ nach Kapazitat

Bereitstellung [ Drucker [ Endlosrolle

Anzah| Etiketten [ eins mehrere

Ausrichtung notwendig? [ Ja [~ nein

Art [~ Klebeetikett [ Hart-/Weichetikett sonstiges

Zweck ]= Preis ]= Zoll |= Siegel [ Produkt-ID sonstiges

Hiffsmittel [ keine [ Preisauszeichner (Handgerdt) [ Preisauszeichner (Maschine)
sonstiges

Druck der Etiketten [~ zentral [~ dezentral

Art [ Hartetikett [ Weichetikett sonstiges

Befestigung [ Knopf [ Nadel [ Klebstoff [~ Anhadnger  sonstiges

Hilfsmittel [~ Zange [ Maschine sonstiges

Wird die Ware gedffnet? [ ja [ nein

Anzahl [ eins mehrere

Art der Beilage [~ Promotion [ Bedienungsanleitung [ Beipackzettel  sonstiges

Grofe [T <10em [T 10-30cm [~ >30cm
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9.5.4 Technikdokumentation zu Prifende Aufgaben (AV3)

Karlsruher Institut fr Technologyie (KIT)
Institut fur Fordertechnik und Logistiksysteme (IFL)

Technikdokumentation - Priifende Aufgaben (AV3)

| Daten per Email senden I I Drucken \l

Allgemeines
Name DZ Welche Aufgaben kommen in diesem Bereich
Name Bereich [ AV3.1: Sichtprifung [ AV3.2: Sichtprifung mit Messung
nachgelagerte Bereiche [ AV3.3: Funktionspriifung
Auslastungsverteilung [ gleichmaBig [~ schwankend

Durchfiihrung in Kombination mit einem
anderen Prozess (Kommissionierung, [ ja [T nein
Verpacken, Preisauszeichnung)

Bearbeitung Durchfiihrung [ manuell [ halbautomatisch [ automatisch
Systemeingabe Anteil manuell (in Prozent)

Anteil halbautomatisch (in Prozent)

Anteil automatisch (in Prozent)

Anordnung der einzeln Linie
Arbeitsplitze - L
Arbeitsstationen pro MA
Gestaltung p i
utzung der [ flexibel spezialisiert
Arbeitsplitze [ Ll
separater AV-Bereich [ ja [ nein
Stehposition [ Ja [ nein [ teils Stundenpro Tag
Bewegungsradius am [~ <90 [ <180 [ <270 [ <360°
Packplatz
Anpassung der Arbeitshéhe [ ja [ nein [ méglich Arbeitsplatzwechsel [ ja [ nein
Weitere ergonomische Hilfen [ ja [ nein [ méglich
Ergonomie
Greifradius [~ <50cm [ 50-100cm [ >100cm
Kopfbewegung beim Greifen [ ja [ nein
Arbeitsatmosphdre Tageslicht [ ja [ nein
Temperatur [ <17°C [~ 17-26°C [ >26°C
Nachtschicht [ja [ nein
Art [~ MA [T MAandererBereich [ Milkrun [ automatisch  Anzah{ Bewegungen
Transportim
AV-Bereich Hiffsmittef [~ keine [ Gabelstapler [~ Férderband [ Handwagen

[ Handhubwagen [ Handhubwagen m.Fahrerstand [~ FTS
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Ubermittiung per

Auftragseinlastung

[ Liste

[ nach Auftragslage [ nach Kapazitét

[ Handgerét

[~ Ware [ Display sonstiges

Merkmalspriifung an

Typ

[ GLT [ KLT
[ Leergut [= Retoure

[~ Produkt [ Ladehilfsmittel
sonstiges

[ einheitlich [ unterschiedlich

Merkmal I Etikett [l duBerliche Beschéadigung [ Druckbild  sonstiges
Beleuchtung [~ Standard [ Spezial

Hilfsmittel [~ Waage [~ Messlehre sonstiges

Artder Priifung [ elektrisch [ mechanisch

spezielle Priifsoftware [ ja [~ nein

Priifdauer min

spezielle Ausbildung o P

notwendig [ i
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9.5.5 Technikdokumentation zu Bearbeiten und Montieren (AV4)

Karlsruher Institut fr Technologyie (KIT)
Institut fur Fordertechnik und Logistiksysteme (IFL)

Name DZ

Name Bereich

nachgelagerte Bereiche

Bearbeitung

Gestaltung

Ergonomie

Transportim
AV-Bereich

Allgemeines

Welche Aufgaben kommen in diesem Bereich

| Daten per Email senden I I

Drucken

Technikdokumentation - Bearbeiten und Montieren (AV4)

[ AV4.1: Ware bearbeiten [ AV4.2: Montage/Demontage (SKD/CKD)

[ AV4.3: Instandsetzung

Auslastungsverteilung [ gleichméBig
Durchfiithrung in Kombination mit einem
anderen Prozess (Kommissionierung,
Verpacken, Preisauszeichnung)

[Ta

Durchfithning [ manuell

Systemeingabe Anteil manuell (in Prozent)
Anteil halbautomatisch (in Prozent)

Anteil automatisch (in Prozent)

Anordnung der

[~ schwankend

[ nein

[~ halbautomatisch

[ automatisch

einzeln Linie
Arbeitspldtze - r
Arbeitsstationen pro MA
Nutzung der flexibel spezialisiert
Arbeitsplitze r L
separater AV-Bereich [ja [ nein
Stehposition [ ja [ nein [ teils Stunden pro Tag
Bewegungsradius am [ <90 [ <180° [ <270° [ <360°
Packplatz
Anpassung der Arbeitshéhe [ ja [ nein [ méglich Arbeitsplatzwechsel [ ja
Weitere ergonomische Hilfen [ ja [ nein [ méglich
Greifradius [T <50cm [ 50-100cm [ >100cm
Kopfbewegung beim Greifen [ ja [ nein
Arbeitsatmosphdire Tageslicht [ia [ nein
Temperatur [~ <17°C [~ 17-26°C [~ >26C
Nachtschicht [Tja [ nein

Art [ MA

Hilfsmittel

[ keine [ Gabelstapler

[ Handhubwagen [~ Handhubwagen m.Fahrerstand

[T MAandererBereich [~ Milkrun

[ Férderband

[~ Handwagen
[ FTS

[ nein

[ automatisch  Anzahl Bewegungen
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Ubermittiung per [ Liste [~ Handgerdt [ Ware [ Display sonstiges
Auftragseiniastung [ nach Auftragslage [ nach Kapazitat

Art [ zuschneiden [ abldngen [ bugeln [ reinigen sonstiges
Material [ Stoff [ Blech [ Stangenmaterial [ Kabel [ Draht
[~ Strang [ Leergut [ Kunststoff  sonstiges
Bearbeitung [ zentral [~ dezentral
zuséitzliche Tatigkeiten [ zusammenlegen [ aufrollen [ biindeln [ abflammen  sonstiges
Hilfsmittel [~ Waschanlage [ Bigeleisen [ Lappen [~ Schere
[~ Zange [ Maschine  sonstiges
Anzahl Arbeitsschritte
Art [ Montage [~ Demontage
f,g,fmgetaﬁgke,-, [~ schweiBen [ kleben [~ trennen [ schrauben sonstiges -
Umrtisten [ Ja [ nein
Hilfsmittef [ Werkzeug [~ Maschine
Riistzeit
Ausschuss (in Prozent)
instandzusetzendes " : .
st [ Ware [ Leergut [~ Retoure
Art [ elektrisch [~ mechanisch
Hilfsmittel [ Werkzeug [ Maschine [ Sonderanlage [~ Computer
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9.5.6 Technikdokumentation zu Logistischer Ruckfluss (AV5)

Karlsruher Institut fr Technologyie (KIT)
Institut fur Fordertechnik und Logistiksysteme (IFL)

| Daten per Email senden I I Drucken

Technikdokumentation - Logistischer Riickfluss (AV5)

Name DZ

Allgemeines

Welche Aufgaben kommen in diesem Bereich

Name Bereich

[~ AV5.1:Leergut vereinnahmen [ AV5.2: Retouren vereinnahmen

nachgelagerte Bereiche

[ AV5.3: Ware entsorgen

Auslastungsverteilung [ gleichméBig

Durchfithrung in Kombination mit einem
anderen Prozess (Kommissionierung,
Verpacken, Preisauszeichnung)

[ schwankend

[ ja [ nein

Bearbeitung Durchfiihrung [~ manuell [ halbautomatisch [ automatisch

Systemeingabe Anteil manuell (in Prozent)
Anteil halbautomatisch (in Prozent)
Anteil automatisch (in Prozent)

Anordnung der [ einzeln [ Linie
Arbeitsplitze r L
Arbeitsstationen pro MA

Gestaltung
Nutzyng flier [~ flexibel [ spezialisiert
Arbeitsplitze
separater AV-Bereich [ ja [ nein
Stehposition [ja [ nein [ teils Stunden pro Tag
Bewegungsradius am [ <90 [ <180° [~ <270° [ <360°
Packplatz
Anpassung der Arbeitshéhe [ ja [ nein [ mdglich Arbeitsplatzwechsel [ ja [ nein
Weitere ergonomische Hilfen [ ja [ nein [ méglich

Ergonomie
Greifradius [ <50cm [ 50-100cm [ >100cm
Kopfbewegung beim Greifen [ ja [ nein
Arbeitsatmosphdre Tageslicht [Tia [ nein

Temperatur [~ <17°C [~ 17-26°C [~ >26C
Nachtschicht [Tja [ nein

Art [ MA [ MAandererBereich [~ Milkrun [ automatisch  Anzahl Bewegungen

Transportim -

AV-Bereich Hilfsmittel [ keine [ Gabelstapler [ Férderband [ Handwagen

[ Handhubwagen [ Handhubwagen m.Fahrerstand

[ FTS
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Ubermittiung per [ Liste [ Handgerit [~ Ware [ Display sonstiges

Auftragseinlastung [ nach Auftragslage [ nach Kapazitat

Weiterleitung [ intern [~ extern

Leergutverwaltung [ Pool [ Eigentum

Weiterleitung [ intern [ extern
Informationsweitergabe [ eine mehrere Abteilungen
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9.6 Analytischen Modelle

9.6.1 Standardeingabewerte Module

Bezeichner | Beschreibung Einheit Wert

C _IAA Investitionskosten pro vollautomatisierten Abfiillanlage [€/Maschine] 25000
C_IAH Investitionskosten pro halbautomatischer Abfillanlage [€/Maschine] 17000
C _IAMA Investitionskosten fiir eine vollautomatisierte Auspackmaschine [€/Maschine] 30000
C_IAMH Investitionskosten fiir eine halbautomatische Auspackmaschine [€/Maschine] 15000
C_IBMH Investitionskosten fiir eine halbautomatische Biigelmaschine [€/Maschine] 2000
C IBRA Investitionskosten fiir einen vollautomatisierte Bestiickungsroboter [€/Maschine] 59000
C_IBRH Investitionskosten fiir einen halbautomatischen Bestlickungsroboter [€/Maschine] 40000
C IDH Investitionskosten eines halbautomatischen Demontageroboters [€/Platz] 30000
C_IEA Investitionskosten pro vollautomatisierten Etikettiermaschine [€/Maschine] 30000
C _IEPA Investitionskosten fiir einen vollautomatisierten Entpalettierer [€/Maschine] 34000
C IEPH Investitionskostenfiir einen halbautomatischen Entpalettierer [€/Maschine] 12500
C_IFBA Investitionskosten fiir ein Férderband [€/m] 400
C IFSA Investitionskosten pro vollautomatisierter Folierer/ Sleever [€/Maschine] 23400
C_IFSH Investitionskosten pro halbautomatischen Folierer/ Sleever [€/Maschine] 15800
C _IHWM Investitionskosten fiir einen Handgabelhubwagen [€/Hubwagen] 350
C_IKLH Investitionskosten fiir ein halbautomatisches Kommissionierlager [€/Lager] 8750
C_IKLM Investitionskosten fiir ein manuelles Kommissionierlager [€/Lager] 520
C IMH Investitionskosten eines halbautomatischen Montagerroboters [€/Platz] 30000
C_IPA Investitionskosten fiir einen vollautomatisierte Palettierer [€/Maschine] 34000
C IPH Investitionskosten fir einen halbautomatischen Palettierer [€/Maschine] 12500
C_IQH Investitionskosten fiir einen halbautomatischen Priifplatz [€/Prifplatz] 15000
C IRMH Investitionskosten fiir eine halbautomatische Reinigungsmaschine [€/Maschine] 15000
C IRWM Investitionskosten fiir einen Rollwagen [€/Rollwagen] 300
C_ISMH Investitionskosten fiir eine halbautomatische Schleifmaschine [€/Maschine] 10000
C_ITSA Investitionskosten fiir ein fahrerloses Transportsystem [€/System] 35000
C_IVM Investitionskosten fiir einen manuellen Vereinnahmungsarbeitsplatz [€/Platz] 3000
C_IVMA Investitionskosten fiir eine vollautomatisierte Verpackungsmaschine [€/Maschine] 6000
C_IVMH Investitionskosten fiir eine halbautomatische Verpackungsmaschine [€/Maschine] 2000
C_ZBE Kosten fiur ein Bugeleisen pro AVE [E/AVE] 0,02
C_ZBS Kosten fir einen Barecode-Scanner [E/AVE] 0,006
C_ZDK Druckkopfkosten pro AVE [E/AVE] 0,025
C_ZDM Kosten fur Dokumentationsmaterial pro AVE [E/AVE] 0,006
C ZE Etikettenkosten pro AVE [€/AVE] 0,00279
C ZF Folienkosten pro AVE [€E/AVE] 0,42
C_ZHA Kosten fiur Hilfsmittel zum Anbringen von Zusétzen [E/AVE] 0,005
C ZHM Kosten fiir Hilfsmittel zum Messen pro AVE [€/AVE] 0,0035
C_ZHO Kosten fir Hilfsmittel zum Offnen pro AV-Einheit [E/AVE] 0,0001
C ZHP Kosten fir Hilfsmittel zum Priifen pro AVE [€/AVE] 0,06
C _zK Kosten pro Kartonage [E/AVE] 0,5
C ZPM Kosten flir Packmaterial [€/AVE] 0,3
C ZRM Kosten fiir Reinigungsmittel pro AVE [€/AVE] 0,02
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C_ZSA Kosten fur einen Schleifaufsatz pro AVE [E/AVE] 0,0015
C ZsD Kosten flir einen Schraubendreher pro AVE [€/AVE] 0,0002
C_ZSR Kosten fur eine Spannbandrolle pro AVE [E/AVE] 0,6
C ZVM Kosten fiir Verschlussmaterial [€/AVE] 0,05
L_LAA L&nge pro vollautomatisierten Abfillanlage [m] 3
L LAH Lange pro halbautomatischer Abfillanlage [m] 1
L LAMA Lange einer vollautomatisierten Auspackmaschine [m] 5
L_LAMH Lange einer halbautomatischen Auspackmaschine [m] 4
L LBF Lange einer Bereitstellungsflache [m] 1
L _LBMH Lange einer halbautomatischen Biigelmaschine [m] 2
L LBRA Lange eines vollautomatisierten Bestiickungsroboters [m] 8
L LBRH Lange eines halbautomatischen Bestlickungsroboters [m] 6
L_LDBM Lange eines manuellen Arbeitsplatzes zum Displaybau [m] 6
L LDH Lange eines halbautomatischen Demontageplatzes [m] 5
L_LEA L&nge pro vollautomatisierten Etikettiermaschine [m] 15
L LEP Lange eines Bereitstellungsplatzes [m] 1,2
L_LEPA Lange eines vollautomatisierten Entpalettierers [m] 3,5
L LEPH Lange eines halbautomatischen Entpalettierers [m] 3
L LFSA Lange pro vollautomatisierter Folierer/ Sleever [m] 4,45
L LFSH Lange pro halbautomatischem Folierer/ Sleever [m] 4,17
L LGB Lange des Ganges zw. Arbeitsbereich und Bereitstellungsflache [m] 10
L_LKLH Lange eines halbautomatisches Kommissionierlagers [m]

L_LKLM Lange eines manuellen Kommissionierlagers [m]

L_LMA Lange eines manuellen Arbeitsplatzes [m] 1,8
L LMH Lange eines halbautomatischen Montageplatzes [m] 5
L LPA Lange eines vollautomatisierten Palettierers [m] 3,5
L LPH Lange eines halbautomatischen Palettierers [m]

L LQH Lange eines halbautomatischen Qualitétsprifplatzes [m]

L LRMH Lange einesr halbautomatischen Reinigungsmaschine [m]

L _LSMH Lange einesr halbautomatischen Schleifmaschine [m] 2,2

Lange des Sicherheitsabstandes zwischen Arbeits- und Bereitstel-

L LSP lungsplatz [m] 0,3
L LTA Lange einer Zufihrung [m] 15
L_LVMA Lange einer vollautomatisierten Verpackungsmaschine [m] 25
L LVMH Lange einer halbautomatischen Verpackungsmaschine [m] 1
L WAA Breite pro vollautomatisierten Abfillanlage [m] 2
L_WAH Breite pro halbautomatischer Abfillanlage [m] 1,4
L WAMA Breite einer vollautomatisierten Auspackmaschine [m] 3
L WAMH Breite einer halbautomatischen Auspackmaschine [m] 3
L WBF Breite einer Bereitstellungsflache [m] 3,5
L_ WBMH Breite einer halbautomatischen Biigelmaschine [m] 1
L WBRA Breite eines vollautomatisierten Bestlickungsroboters [m] 3
L WBRH Breite eines halbautomatisches Bestlickungsroboters [m] 3
L WDBM Breite eines manuellen Arbeitsplatzes zum Displaybau [m] 3
L_WDH Breite eines halbautomatischen Demontageplatzes [m] 2,2
L WEA Breite pro vollautomatisierten Etikettiermaschine [m] 1
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L_ WEP Breite eines Bereitstellungsplatzes [m] 0,8

L WEPA Breite eines vollautomatisierten Entpalettierers [m] 3

L WEPH Breite eines halbautomatischen Entpalettierers [m] 2

L WFSA Breite pro vollautomatisierter Folierer/ Sleever [m] 0,92

L_WFSH Breite pro halbautomatischem Folierer/ Sleever [m] 0,92

L WGB Breite des Ganges zw. Arbeitsbereich und Bereitstellungsflache [m] 2

L WKLH Breite eines halbautomatisches Kommissionierlagers [m] 15

L WKLM Breite eines manuellen Kommissionierlagers [m] 25

L WMA Breite eines manuellen Arbeitsplatzes [m] 0,8

L_ WMH Breite eines halbautomatischen Montageplatzes [m] 2,2

L WPA Breite eines vollautomatisierten Palettierers [m] 3

L WPH Breite eines halbautomatischen Palettierers [m] 2

L WQH Breite eines halbautomatischen Qualitatsprufplatzes [m] 1

L WRMH Breite einer halbautomatischen Reinigungsmaschine [m] 15

L_WSAA Breite des Sicherheitsabstandes zum vollautomatisierten Arbeitsplatz | [m] 1

L WSMH Breite einer halbautomatischen Schleifmaschine [m] 19
Breite des Sicherheitsabstandes zwischen Arbeits- und Bereitstel-

L WSP lungsplatz [m] 0,3

L WVMA Breite einer vollautomatisierten Verpackungsmaschine [m]

L WVMH Breite einer halbautomatischen Verpackungsmaschine [m] 1
Durchschnittliche Zeit zum leichten Aufnehmen und ungefahren Plat-

T _AAD zieren (< 1 kg) [s/Einheit] 1,8
Durchschnittliche Zeit zum leichten Aufnehmen und ungefahren Plat-

T _AAE zieren (< 1 kg) [s/Einheit] 0,72
Durchschnittliche Zeit zum leichten Aufnehmen und ungefahren Plat-

T _AAZ zieren (< 1 kg) [s/Einheit] 1,26
Durchschnittliche Zeit zum leichten Aufnehmen und losen Platzieren (<

T _ABD 1 kg) [s/Einheit] 2,16
Durchschnittliche Zeit zum leichten Aufnehmen und losen Platzieren (<

T _ABE 1 kg) [s/Einheit] 1,08
Durchschnittliche Zeit zum leichten Aufnehmen und engen Platzieren

T _ACD (£1kg) [s/Einheit] 2,52
Durchschnittliche Zeit zum leichten Aufnehmen und engen Platzieren

T _ACE (£1kg) [s/Einheit] 1,44
Durchschnittliche Zeit zum schwierigen Aufnehmen und ungeféhren

T_ADD Platzieren (< 1 kg) [s/Einheit] 1,8
Durchschnittliche Zeit zum schwierigen Aufnehmen und ungeféhren

T_ADE Platzieren (< 1 kg) [s/Einheit] 0,72
Durchschnittliche Zeit zum schwierigen Aufnehmen und losen Platzie-

T _AED ren (£ 1 kg) [s/Einheit] 2,52
Durchschnittliche Zeit zum schwierigen Aufnehmen und losen Platzie-

T AEZ ren (£ 1kg) [s/Einheit] 1,98
Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen und ungefahren Platzieren (> 1

T _AHD kg bis < 8 kg) [s/Einheit] 1,98
Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen und ungefahren Platzieren (> 1

T AHZ kg bis < 8 kg) [s/Einheit] 1,62
Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen und losen Platzieren (> 1 kg

T_AJD bis < 8 kg) [s/Einheit] 2,7
Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen und engen Platzieren (> 1 kg

T_AKD bis < 8 kg) [s/Einheit] 3,06
Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen und ungefahren Platzieren (> 8

T _ALD kg bis < 22 kg) [s/Einheit] 4,14
Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen und losen Platzieren (> 8 kg

T_AMD bis < 22 kg) [s/Einheit] 4,68
Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen und engen Platzieren (> 8 kg

T _AND bis < 22 kg) [s/Einheit] 5,76

T BAZ Durchschnittliche Zeit zum Betatigen [s/Einheit] 0,9

T _EH Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen und Ablegen eines Hilfsmittels | [s/Einheit] 1,98
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T _GKK Durchschnittliche Zeit um Kraft auszuliben [s/Einheit] 0,396

T HAD Durchschnittliche Zeit zum ungefédhren Handhaben eines Hilfsmittels [s/Einheit] 2,34

T _HAMA Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen eines GLT [s/Einheit] 18,72

T HAOA Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen eines GLT [s/Einheit] 12,6

T HAZ Durchschnittliche Zeit zum ungefdhren Handhaben eines Hilfsmittels [s/Einheit] 1,62

T_HBE Durchschnittliche Zeit zum losen Handhaben eines Hilfsmittels [s/Einheit] 1,44

T HBZ Durchschnittliche Zeit zum losen Handhaben eines Hilfsmittels [s/Einheit] 1,98

T HFFA Durchschnittliche Zeit fir das Fahren des Hubwagens [s/(m*Einheit)] 1,08

T HFHV Durchschnittliche Zeit zum Umfllen [s/Einheit] 2,34

T _HFSA Durchschnittliche Zeit zum Schitten eines kleinen Behélters [s/Einheit] 6,3

T _HFSB Durchschnittliche Zeit zum Schitten eines gro3en Behdlters [s/Einheit] 9

T HFVA Durchschnittliche Zeit durch Verzégerungen bei Start und Stopp [s/Einheit] 2,88

T _HPMA Durchschnittliche Zeit zum Platzieren des GLT [s/Einheit] 10,62

T HPOA Durchschnittliche Zeit zum Platzieren des GLT [s/Einheit] 4,5

T HUPL Durchschnittliche Zeit zum Umsetzen einer leeren Palette [s/Einheit] 7,56

T HUTA Durchschnittliche Zeit zum Umsetzen eines kleinen Teils [s/Einheit] 1,8

T _IAEU Durchschnittliche Zeit zum Aufkleben eines Etiketts [s/Einheit] 2,34
Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen und Ablegen eines Informati-

T IAHA onstragers [s/Einheit] 2,52
Durchschnittliche Zeit zum Schreiben eines Kurzzeichens auf einem

T_IAKK Auftrag/Beleg [s/Einheit] 1,44
Durchschnittliche Zeit zum Schreiben eines Worts/Code auf einem

T_IAKW Auftrag/Beleg [s/Einheit] 2,52
Durchschnittliche Zeit zum Vergleichen eines Einzelmerkmals auf

T _IAVE einem Auftrag/Beleg [s/Einheit] 1,08
Durchschnittliche Zeit zum Einlesen einer Information durch einen

T _IDES Scanner [s/Einheit] 2,16
Durchschnittliche Zeit zum Eingeben eines Worts/Code in eine Tasta-

T IDTW tur [s/Einheit] 2,34

T KA Durchschnittliche Zeit fiir das Gehen [s/(m*Einheit)] 0,9

T KB Durchschnittliche Zeit zum Beugen zum KLT [s/Einheit] 2,16

T _KVS Durchschnittliche Zeit fir einen Schritt bzw. eine Kérperdrehung [s/Einheit] 0,61

T _MAA Durchschnittliche Maschinenzeit zum vollautomatisierte Abfullen [s/Einheit] 3,24

T _MAH Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Abfillen [s/Einheit] 6
Durchschnittliche Maschinenzeit zum vollautomatisierten Aufstellen

T _MAKA eines Kartons [s/Einheit] 3

T_MAMA Durchschnittliche Maschinenzeit zum vollautomatisierte Auspacken [s/Einheit] 24

T_MAMH Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Auspacken [s/Einheit] 24

T_MBHD Durchschnittliche Zeit zum Auftragen von Reinigungsmittel [s/Einheit] 7,2

T_MBMH Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Bugeln [s/Einheit] 10

T _MBRA Durchschnittliche Maschinenzeit zum vollautomatisierte Bestiicken [s/Einheit] 4

T _MBRH Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Bestlicken [s/Einheit]

T_MDH Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Demontieren | [s/Einheit] 53

T _MEA Durchschnittliche Maschinenzeit zum vollautomatisierten Etikettieren [s/Einheit]

T _MEHZ Durchschnittliche Zeit zum Handhaben eines Hilfsmittels [s/Einheit] 1,44
Durchschnittliche Maschinenzeit zum vollautomatisierten Entpalettie-

T _MEPA ren [s/Einheit] 57
Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Entpalettie-

T _MEPH ren [s/Einheit] 48
Durchschnittliche Maschinenzeit zum vollautomatisierten Folieren/

T _MFSA Sleeven [s/Einheit] 2,376
Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Folieren/

T MFSH Sleeven [s/Einheit] 3
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Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Kommissio-

T MKLH nieren [s/Einheit] 10,8
T _MLAD Durchschnittliche Zeit zum Anschlief3en eines Steckers [s/Einheit] 2,88
T MMH Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Montieren [s/Einheit] 5,3
T MPA Durchschnittliche Maschinenzeit zum vollautomatisierten Palettieren [s/Einheit] 57
T _MPEB Durchschnittliche Zeit zum Messen [s/Einheit] 2,7
T MPH Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Palettieren [s/Einheit] 48
T _MQH Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Prufen [s/Einheit] 30
T MRMH Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Reinigen [s/Einheit] 7
T MSCA Durchschnittliche Zeit zum Stecken und Eindrehen einer Schraube [s/Einheit] 5,22
Durchschnittliche Zeit zum Einschrauben und Festziehen einer
T MSKS Schraube mit einem Schraubendreher [s/Einheit] 4,86
T _MSMH Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Schleifen [s/Einheit] 8,82
T_MVMA Durchschnittliche Maschinenzeit zum vollautomatisierten Verpacken [s/Einheit] 7
T MVMH Durchschnittliche Maschinenzeit zum halbautomatischen Verpacken [s/Einheit] 10
T _PAD Durchschnittliche Zeit zum Platzieren [s/Einheit] 0,9
T PADC Durchschnittliche Zeit zum Entnehmen einer Zwischenlage [s/Einheit] 3,42
T _PAE Durchschnittliche Zeit zum Platzieren [s/Einheit] 0,36
T PAZ Durchschnittliche Zeit zum Platzieren [s/Einheit] 0,72
T PBFA Durchschnittliche Zeit zum Offnen eines Faltkartons ohne Werkzeug [s/Einheit] 2,88
T _PBFE Durchschnittliche Zeit zum Offnen der Kartonage [s/Einheit] 4,86
T _PBFF Durchschnittliche Zeit zum Offnen der Kartonage [s/Einheit] 7,56
T PCZ Durchschnittliche Zeit zum Platzieren [s/Einheit] 1,44
T PSSA Durchschnittliche Zeit zum Entfernen eines Spannbands [s/Einheit] 7,38
T_PT Durchschnittliche Prozesszeit zum Kalibrieren [s/Einheit] 1,98
T _PZNSE Durchschnittliche Zeit zum Fiigen zweier Teile [s/Einheit] 0,756
T _SAEB Durchschnittliche Zeit zum Einwickeln eines Teils mit Folie [s/Einheit] 4,5
Durchschnittliche Zeit zum Aufstellung und VerschlieRen eines Faltkar-
T_SBFB tons [s/Einheit] 12,06
T SBGS Durschnittliche Zeit zum Schliel3en einer Gitterbox [s/Einheit] 6,3
T SBSA Durchschnittliche Zeit zum Aufstellen und VerschlieRen [s/Einheit] 5,58
T _SBZB Durchschnittliche Zeit zum Anbringen eines Klebestreifs [s/Einheit] 5,22
T _SSSA Durchschnittliche Zeit zum manuellen Sichern durch ein Spannband [s/Einheit] 43,2
Durchschnittliche Zeit zum Transportieren eines KLTs durch ein For-
T _TFBA derband [s/(m*Einheit)] 0,5
T TTSA Durchschnittliche Zeit zum Transportieren eines GLTs durch ein FTS | [s/(m*Einheit)] 1
T VA Durchschnittliche Zeit zur visuellen Kontrolle [s/Einheit] 0,54
T WFA Durchschnittliche Zeit zum Fahren eines leeren Transportwagens [s/(m*Einheit)] 0,9
T WFB Durchschnittliche Zeit zum Fahren eines beladenen Transportwagens | [s/(m*Einheit)] 1,01
Durchschnittliche Zeit zum Ldsen einer Schrauben mit einem Schrau-
T WKLZD | bendreher [s/Einheit] 2,232
T WRB Durchschnittliche Zeit zum Ausrichten eine Transportwagens [s/Einheit] 3,78
Durchschnittliche Zeit zum Verzdgerungen eines leeren Transportwa-
T WVA gens [s/Einheit] 1,26
Durchschnittliche Zeit zum Verzégerungen eines beladenen Trans-
T WVB portwagens [s/Einheit] 1,62
T ZAE Durchschnittliche Zeit fiir eine Bewegung [s/Einheit] 0,18
T ZBE Durchschnittliche Zeit fur eine Bewegungsfolge [s/Einheit] 0,36
T ZBZ Durchschnittliche Zeit fiir eine Bewegungsfolge [s/Einheit] 1,08
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9.6.2 Standardeingabewerte MCM

Bezeichner | Beschreibung Einheit Wert

C _DDP Nutzungsdauer fiir die Abschreibung von Arbeitsplatzverbindungen [a] 14
C_DGB Abschreibungsdauer fur eine Flache und ein Geb&ude [a] 14
C DM Nutzungsdauer fiir die Abschreibung von Modulinvestitionen [a] 13
C_DP Investitionskosten fiir eine Verbindungsstrecke [€/Verbindung] 230
C _IGB Investitionen fiir Grundstiick und Gebaude [€/m2] 750

Prozentsatz basierend auf den Investitionskosten zur Instandhaltung

C_MC von Grundstiick, Geb&dude und Investitionsgitern [%] 30
C MM Investitionskosten fiir einen manuellen Arbeitsplatz [€/Arbeitsplatz] 2000
C_PC Personalkosten pro Stunde [€/h] 25
L_LBF Lange einer Bereitstellungsflache [m] 1
L LEP Lange einer Europalette [m] 1.2
L LGB Lange des Ganges zw. Arbeitbereich und Bereitstellungsfléache [m] 4
L WBF Breite einer Bereitstellungsflache [m] 35
L_WDU Breite des Ganges zw. parallelen Linien [m] 2
S_PAM Produktivitét einer vollautomatisierten Maschine [%0] 80
S PHM Produktivitat einer halbautomatischen Maschine [%0] 75
S _PRO Produktivitat einer Arbeitskraft [%0] 80
S SW Anzahl an Schichten pro Tag [Schichten/d] 2
T _OP jahrliche Betriebstage Value-Added-Service [d/a] 256
T WOP Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter pro Tag laut Arbeitsvertrag [h/d] 8
9.6.3 Individuelle Eingabewerte und Ergebnisse

Bezeichner | Beschreibung Einheit

b Anzahl vollautomatisierter Module [Module]

c Anzahl halbautomatischer und vollautomatisierter Module [Module]

f Anzahl manueller Sondermodule [Module]

h Anzahl manueller Standardmodule [Module]

Anzahl manueller Standardmodule, halbautomatischer und vollautomatisierter

k Module [Module]

n Anzahl an Modulen [Module]

p Anzahl halbautomatischer Module [Module]

S _NLU Durchschnittliche Anzahl eingehender Handlingseinheiten [HE/d]

S _NSLU Durchschnittliche Anzahl abgehender Added Value Einheiten [AVE/d]

9.6.4 Zwischenergebnisse und Ausgabewerte

Bezeichner | Beschreibung Einheit
C_AMA Kosten fur Zusatzmaterial pro AVE [E/AVE]
C_AMM Kosten fur Zusatzmaterial aller Module [€/a]

Cc C Gesamtkosten zur Durchfiihrung der Aufgabe fiir ein Jahr [€/a]

C M Investitionskosten [€/Modul]
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C_SC Fixe Kosten fur die Flache und das Gebéude [€/a]
Fixe Kosten fur die innerbetriebliche Ausstattung des Bereichs Value-Added-
C_TIW Service [€/a]
C_TOW Variable Kosten des Value-Added-Service-Bereichs [€/a]
DV Abschreibungen fir die Arbeitsplatzverbindungen [m]
L_SA Flachenbedarf fur vollautomatische Arbeitsbereiche [m?]
L SD Flachenbedarf fir manuelle Sonder-arbeitsbereiche [m?]
L_SH Flachenbedarf fur halbautomatische Arbeitsbereiche [m?]
L SM Flachenbedarf fir manuelle Standard-arbeitsbereiche [m?]
L SR Gesamter Flachenbedarf des Value-Added-Service Bereichs [m?]
L LMB Lange eines manuellen Arbeitsbereichs [m]
L LDB; Lange des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m]
L_LSBi Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
L LAB; Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
L_ WMB Breite eines manuellen Arbeitsbereichs [m]
L_WDB; Breite des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m]
L WSB; Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
L_WAB; Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
MC Kosten fur Wartung, Instandhaltung und Energie [€/a]
Ml Jahrliche Abschreibung aller Modulinvestitionen [€/a]
PC Personalkosten pro Jahr [€/a]
S_AA Anzahl an vollautomatische Arbeitsbereichen [Arbeitsplatze]
S _AD Anzahl an manuellen Sonderarbeitsbereichen [Arbeitsplatze]
S _AH Anzahl an halbautomatischen Arbeitsbereichen [Arbeitsplatze]
S AM Anzahl an manuellen Standardarbeitsbereichen [Arbeitsplatze]
S NH Anzahl Mitarbeiter fir halbautomatische Arbeitsplatze [Mitarbeiter]
S_NM Anzahl Mitarbeiter fir manuelle Arbeitsplétze [Mitarbeiter]
S NN Anzahl Mitarbeiter fir Nebentéatigkeiten [Mitarbeiter]
S NV Anzahl an Arbeitsplatzverbindungen [Verbindungen]
T_DMA Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE [s/AVE]
T _DMBA Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro AVE [S/AVE]
T _DMBH Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE [s/HE]
T_DMH Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE [s/HE]
T_DMMA Durchschnittliche Maschinenzeit pro AVE [S/AVE]
T _DMMH Durchschnittliche Maschinenzeit pro HE [s/HE]
T _NTA Durchschnittliche Zeit fir Nebentétigkeiten pro AVE [S/AVE]
T NTH Durchschnittliche Zeit fiir Nebentétigkeiten pro HE [s/HE]
T _OPD Téagliche Betriebszeit [h/d]
T TW Durchschnittliche gesamte Arbeitszeit [h/d]
T TWH Durchschnittliche Arbeitszeit fir halbautomatische Tatigkeiten [h/d] [h/d]
T TWM Durchschnittliche Arbeitszeit fir manuelle Tatigkeiten [h/d] [h/d]
T TWN Durchschnittliche Arbeitszeit flir Nebentatigkeiten [h/d] [h/d]
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9.6.5 Manuelle Module

AVG1l.1/AVGA4.1: GLT transportieren (m)

Eingabe

Berechnung

L_LBF = L&ange einer
Bereitstellungsflache [m]

v

L_LDB;=Léange des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m]

L_LGB = Lange des Ganges
zwischen Arbeitsbereich und
Bereitstellungsflache [m]

=L_LBF+L_LGB

| Schnittstelle

| L_LDB;=Léange
des manuellen

\ 4

L_WBF = Breite einer
Bereitstellungsflache [m]

L_WDB; = Breite des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m]

=L_WBF

Sonderarbeits-
bereichs i [m]

L_WDB;= Breite
des manuellen

\ 4

T_HAOA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen eines GLT[s/HE]

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_HAOA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen eines GLT

v

T_HFFA = Durchschnittliche Zeit
fur das Fahren des Hubwagens
[s/(m*HE)]

v

S_HFFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren des Hubwagens
[m]

v

T_HPOA = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren des GLT [s/HE]

S_HPOA = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren des GLT

\ 4

T_HFVA = Durchschnittliche Zeit
durch Verzégerungen bei Start
und Stopp [s/HE]

\ 4

S_HFVA = Anzahl und Haufigkeit
von Verzégerungen bei Start und
Stopp

\ 4

=T _HAOA -S_HAOA +T _HFFA -S_HFFA

» T _HPOA -S_HPOA +T _HFVA -S _HFVA

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

o T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

A

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

_T_DMH,-S_NLU,
~ S_PRO-36

Sonderarbeits-
bereichs i [m]

T_DM, =
Durchschnittliche

Es entstehen keine Zeiten fir
Nebentatigkeiten.

v

Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NT;=
Durchschnittliche

Es entstehen keine Kosten fir
Zusatzmaterial.

v

Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_AM, = Kosten
fiir Zusatzmaterial

C_IHWM = Investitionskosten fiir
einen Handgabelhubwagen [€]

C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

)_l»

=C_IHWM

v

von Modul i [€/a]

C_ M=
Investitions-

\ 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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AVG1.2/AVG4.2: KLT transportieren (m)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
L_LBF = Lange einer | p| L_LDB;=Lange des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m] |
Bereitstellungsflache [m] | L_LDB;=Lénge
L_LGB = Lange des Ganges _ des manuellen
zwischen Arbeitsbereich und | » — L — LBF +L — LGB > Sonderarbeits-
Bereitstellungsflache [m] I I bereichs i [m]
L_WBF = Breite"einer |_I_’ L_WDB; = Breite des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m] |
Bereitstellungsflache [m] L_WDB, = Breite
_ | u | des manuellen
| - L—WBF I ¥"| Sonderarbeits-
bereichs i [m]
T_AHD = Durchschnittliche Zeit | T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE] |
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/HE]
S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren (——p»
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg) |
T_ALD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren | n
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg) I v
[S/HE] .
S_ALD = Anzahl und Haufigkeit I - T — AHD : S — AHD + T — ALD S —_ ALD
beim Aufnehmen und ungeféhren > |
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg) | +T_KA-S_KA+T_KB-S_KB
T_KA = Durchschnittliche Zeit fir [
das Gehen [s/(m*HE)] I el |
S_KA = Anzahl und Haufigkeit o
beim Gehen ”
T_KB = Durchschnittliche Zeit | - |
zum Beugen zum KLT [s/HE] v
S_KB = Anzahl und Haufigkeit | o
beim Beugen zum KLT I v
T_DMH,; = Durchschnittliche | T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d] |
Bearbeitungszeit pro HE von >
Modul i [s/HE] e
S_PRO = Produkiivial eines | »| T_DMH, -S_NLU, | - | burchschnittiiche
Mitarbeiters [%6] I = —S PRO - 36 ™| Bearbeitungszeit
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl| , o - von Modul i [h/d]
eingehender HE in Modul i [HE/d] | v |
| | T_NT; =
Es entstehen keine Zeiten fur | Durehschnitliche
s . »
NEbematlgkelten- Nebentétigkeiten
von Modul i [h/d]
| Es entstehen keine Kosten fur | | L= ez
. P flr Zusatzmaterial
| Zusatzmaterial. | von Modul i [€/a]
- N C_Mi=
Es entstehen keine weiteren | Investitions-
Investitionskosten. " | kosten fur Modul
| | i [€/Modul]
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9 Anhang

AVG1.3/AVG4.3: Rollwagen transportieren (m)

| Schnittstelle

Eingabe

Berechnung

L_LBF = Lénge einer
Bereitstellungsflache [m]

L_LGB = Lange des Ganges
zwischen Arbeitsbereich und
Bereitstellungsflache [m]

L_LDB;=Lange des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m]

L_WBF = Breite einer
Bereitstellungsflache [m]

L_LDB;=Lange
des manuellen
Sonderarbeits-
bereichs i [m]

T_WFB = Durchschnittliche Zeit
zum Fahren eines beladenen
Transportwagens [s/(m*HE)]

S_WFB = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren eines beladenen
Transportwagens

T_WVB = Durchschnittliche Zeit
zum Verzégerungen eines
beladenen Transportwagens
[s/HE]

S_WVB = Anzahl und Haufigkeit
von Verzégerungen eines
beladenen Transportwagens

T_WRB = Durchschnittliche Zeit
zum Ausrichten eines
Transportwagens [s/HE]

S_WRB = Anzahl und Haufigkeit
beim Ausrichten eines
Transportwagens

T_WFA = Durchschnittliche Zeit
zum Fahren eines leeren
Transportwagens [s/(m*HE)]

S_WFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren eines leeren
Transportwagens

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

L_WDB; = Breite
des manuellen
Sonderarbeits-
bereichs i [m]

T_DM; =
Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NTi=
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_IRWM = Investitionskosten fuir
einen Rollwagen [€]

C_AM, = Kosten
fiir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

i:zL_LBF+L_LGB i:
|_I_’ L_WDB;= Breite des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m] |
| =L_WBF i >
| o T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE] |
| "|=T_wFB -s_wFB +T _WvB -s_wWB |
o/ +T_WRB -S_WRB +T _WFA -S _WFA |
I o T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d] |
| L
|| T_DMH,-S_NLU, | .
I S_PRO-36 g
| Es entstehen keine Zeiten fiir | o
| Nebentatigkeiten. | o
| Es entstehen keine Kosten fir | o
| Zusatzmaterial. | i
| » C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul] |
| = C_IRWM | >

C_ M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]
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9 Anhang

AVG2.1: GLT offnen & kleinere Einheit
entnehmen (m)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
L_LMA = Lange eines manuellen | | o L_LMB; = Lange eines manuellen Arbeitshereichs i [m]
Arbeitsplatzes [m] | |l
IéEIF:tF;t:elhir;gsigg?s [m] > | E TS
_ » | eines manuellen

L_LSP = Lange des Sicherheits- | =L - LMA + L— LEP +L - LsSp I ¥] Arbeitsbereichs i
abstandes zwischen Arbeits- und > [m]
Bereitstellungsplatz [m] | |
L_WMA = Breite eines manuellen | | o | L WMB;= Breite eines manuellen Arbeitshereichs i [m]
Arbeitsplatzes [m] I v
E_WEPl :" Breitelelines[ ] > L_WMB; = Breite

ereitstellungsplatzes [m _ | o | eines manuellen
L_WSP = Breite des Sicherheits- | =L —WMA +L —WEP +L —WSP l ¥ Arbeitsbereichs i
abstandes zwischen Arbeits- und > [m]
Bereitstellungsplatz [m] | |

1 1
| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert —[_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_PSSA = Durchschnittliche Zeit
zum Entfernen eines Spannbands
[s/HE]

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_PSSA = Anzahl und Haufigkeit
beim Entfernen eines Spannbands

A 4

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und un-
geféhren Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

4

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

4

T_PBFF = Durchschnittliche Zeit
zum Offnen der Kartonage [s/HE]

4

S_PBFF = Anzahl und Haufigkeit
beim Offnen der Kartonage

4

T_PADC = Durchschnittliche Zeit
zum Entnehmen einer
Zwischenlage [s/HE]

4

S_PADC = Anzahl und Haufigkeit
beim Entnehmen einer
Zwischenlage

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

4

S_AED = Anzahl und Héaufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

4

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und un-
geféhren Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

4

\ 4

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit

=T PSSA-S_PSSA+T _AAZ.S_AAZ +T PBFF -S_PBFF
+T _PADC -S_PADC +T _AED-S_AED +T _AAD-S_ AAD
+T _PAZ-S_PAZ+T _KA-S_KA+T _HFFA-S_HFFA

+T _HAMA -S_HAMA +T _HPMA -S _HPMA

| schnittstelle
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

beim leichten Aufnehmen und >
ungeféahren Platzieren (< 1 kg)
T_PAZ = Durchschnittliche Zeit | o
zum Platzieren [s/HE] I "
S_PAZ = Anzahl und Haufigkeit o
beim Platzieren ”
T_KA = Durchschnittliche Zeit fur »
das Gehen [s/(m*HE)] "
S_KA = Anzahl und Haufigkeit | o
beim Gehen |
T_HFFA = Durchschnittliche Zeit
fur das Fahren des Hubwagens l >
[s/((m*HE)] |
S_HFFA = Anzahl und Haufigkeit o
beim Fahren des Hubwagens | "
T_HAMA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen eines GLT »
[s/HE] |
S_HAMA = Anzahl und Haufigkeit o
beim Aufnehmen eines GLT ”
T_HPMA = Durchschnittliche Zeit I »
zum Platzieren des GLT [s/HE] |
S_HPMA = Anzahl und Haufigkeit | , o
beim Platzieren eines GLT | gl
| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_KB = Durchschnittliche Zeit
zum Beugen zum KLT [s/AVE]

S_KB = Anzahl und Haufigkeit
beim Beugen zum KLT

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

A 4

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fiir
einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/AVE]

A 4

S_KVS = Anzahl und Haufigkeit
eines Schritts bzw. einer
Kérperdrehung

A 4

=T _KB-S_KB+T_AHD-S_AHD+T_KVS-S_KVS

T_DMH; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMA,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

A 4

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

A 4

_T_DMH,-S_NLU,+T_DMA,-S_NSLU,
S_PRO -36

| Schnittstelle

T_DM; =
Durchschnittliche

A 4

T_KA = Durchschnittliche Zeit fir
das Gehen [s/((m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

A 4

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fir Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_HFSB = Durchschnittliche Zeit
zum Schiitten eines groRen
Behalters [s/HE]

S_HFSB = Anzahl und Haufigkeit
beim Schitten eines groRen
Behaélters

A 4

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

A 4

S_NLU,

=(T_KA-S_KA+T_HFSB-S_HFSB) ——=———1_
S_PRO-36

Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NT, =
Durchschnittliche
Zeit fir

A 4

C_ZHO = Kosten fur Hilfsmittel
zum Offnen pro AVE [€/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

C_AM; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

=C_ZHO-S_NSLU,-T_OP

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

A 4

von Modul i [€/a]

Investitions-

A 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| cm-
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9 Anhang

AVG2.2: KLT offnen & kleinere Einheit

Eingabe

entnehmen (m)

Berechnung

L_LMA = Léange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

\ 4

L_WMB; = Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

\ 4

L_LMB;= Lénge
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

T_KB = Durchschnittliche Zeit zum
Beugen zum KLT [s/HE]

S_KB = Anzahl und Haufigkeit
beim Beugen zum KLT

v

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

v

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fur
einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/HE]

v

\ 4

S_KVS = Anzahl und Haufigkeit
von einem Schritt bzw. eine
Korperdrehung

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

\ 4

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

T_PBFE = Durchschnittliche Zeit
zum Offnen der Kartonage [s/HE]

\ 4

\ 4

S_PBFE = Anzahl und Haufigkeit
beim Offnen der Kartonage

T_AEZ = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

\ 4

\ 4

S_AEZ = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

\ 4

=T _KB-S_KB+T_AHD -S_AHD +
T_KVS-S_KVS +T_AAZ -S_AAZ +
T_PBFE -S_PBFE +T_AEZ -S_ AEZ

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

L_WMB;= Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

.
ungefahren Platzieren (< 1 kg) g
[S/AVE]
S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim eichten Aufnehmen und 1
ungefahren Platzieren (< 1 kg) I
T_AHD = Durchschnittliche Zeit =T AAD -S AAD +T AHD -S AHD
zum Aufnehmen und ungefahren | o - - - -
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg) | v
[S/AVE]
S_AHD = Anzahl und Haufigkeit |
beim Aufnehmen und ungefahren T »
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert ~[__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_DMH; = Durchschnittliche

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

| Schnittstelle

T_DM;=
Durchschnittliche

das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit

Bearbeitungszeit pro HE von >

Modul i [S/HE]

T_DMA, = Durchschnittliche |

Bearbeitungszeit pro AVE von T >

Modul i [S/AVE]

S_PRO = Produktivitat eines | o T _ DMH i S _ NLU i +T _ DMAI -S _ NSLU i
Mitarbeiters [%)] | = S PRO-36

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl g -

eingehender HE in Modul i [HE/d] | "

S_NSLU; = durchschnittliche

Anzahl abgehender AVE von '

Modul i [AVE/d] |

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur p| T_NTi = Durchschnittiiche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/c]

A\ 4

Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur

zum Offnen pro AVE [€/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

A 4

]
.

beim Gehen gl
T_HFSA = Durchschnittliche Zeit |
zum Schtten eines kleinen '
Behalters [s/HE] S NLU
S_HFSA = Anzahl und Haufigkeit | = (T KA-S KA+T HFSA-S HFSA) P =
beim Schitten eines kleinen » - - - - S _PRO-36
Behalters
S_PRO = Produktivitat eines | [
Mitarbeiters [%] L
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl | | o
eingehender HE in Modul i [HE/d] I lad
C_ZHO = Kosten fur Hilfsmittel I p| C_AM; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

=C_ZHO-S_NSLU, -T _OP

A\ 4

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_AM; = Kosten

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

A 4

fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

Investitions-

A\ 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| C_M=

| Legende: [] individueller Eingabewert [ Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [ Ausgabewert |
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9 Anhang

AVG2.3: Tute offnen & kleinere Einheit

Eingabe

entnehmen (m)

Berechnung

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

\ 4

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB; = Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_LMB;= Lange
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg) (>
1 kg bis < 8 kg)

v

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fiir
einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/HE]

v

S_KVS = Anzahl und Haufigkeit
von einem Schritt bzw. eine
Korperdrehung

v

T_PBFE = Durchschnittliche Zeit
zum Offnen der Kartonage [s/HE]

v

S_PBFE = Anzahl und Haufigkeit
beim Offnen der Kartonage

v

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

v

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

v

=T _ AD
+T _ PBFE

-S_AD +T _KVS -S_KVS
.S _PBFE +T _AAZ -S_AAZ

T_ADD = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

\ 4

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [s/AVE]

S_ADD = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

=T _ADD -S_ ADD

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMA, = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

A\ 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

v

v

_T_DMH,-S_NLU,+T _DMA,-S_NSLU,

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

v

v

S_PRO -36

v

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

v

T_DM, =
Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/((m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

A 4

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_HFSA = Durchschnittliche Zeit
zum Schatten eines kleinen
Behélters [s/HE]

A 4

S_HFSA = Anzahl und Haufigkeit
beim Schutten eines kleinen
Behalters

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

A 4

S_NLU,

=(T_KA-S_KA+T_HFSA-S_HFSA). —=——1_
S_PRO-36

| Schnittstelle

C_ZHO = Kosten fur Hilfsmittel
zum Offnen pro AVE [€/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

C_AM,; = Kosten flir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

A 4

=C_ZHO-S_NSLU -T_OP

A 4

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fir
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

A 4

C_AM; = Kosten
fur Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

C M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]
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9 Anhang

AV1.1: Abfullen/Abpacken
(Flussigkeiten/lose Ware) (m)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

L_LMA = Lange eines manuellen | | o L_LMB; = Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]
Arbeitsplatzes [m] |

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

I L_LMB;= Lénge

= »| € Il
=L_LMA+L_LEP+L_LSP > eines manuellen

Arbeitsbereichs i

[m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und

v

Bereitstellungsplatz [m] |

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

\ 4

L_WMB; = Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m] |

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB; = Breite
eines manuellen

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

\ 4

Arbeitsbereichs i

[m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

T_SBSA = Durchschnittliche Zeit T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [S/AVE]
zum Aufstellen und VerschlieRen >
[S/AVE]

A

S_SBSA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufstellen und VerschlieRen

v

T_HVHF = Durchschnittliche Zeit
zum Umfullen [s/AVE]

v

S_HVHF = Anzahl und Haufigkeit
beim Umfiillen

v

T_VA = Durchschnittliche Zeit zur
visuellen Kontrolle [s/AVE]

v

S_VA = Anzahl und Haufigkeit bei +T _VA .S _VA +T — AAD -S — AAD

der visuellen Kontrolle

\ 4

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

v

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

T_DMA, = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

\ 4

T_DM, =
w | Durchschnittliche
Lad

S_PRO = Produktivitét eines
Mitarbeiters [%;j " I _ T _ DMAi -S _ NSLU i

\ 4

|
|
=T _SBSA-S_SBSA +T _HVHF -S_HVHF |
1

Bearbeitungszeit

S_NSLU; = durchschnittiiche S _PRO -36 von Modul i [hvd]

Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d] I

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert —[—_] Zwischenergebnis  [I Ausgabewert |

\ 4

105



9 Anhang

Eingabe

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*AVE)]

Berechnung

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

A 4

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fiir
einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/AVE]

A 4

A 4

S_KVS = Anzahl und Haufigkeit
von einem Schritt bzw. einer
Korperdrehung

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungeféhren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

A 4

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungeféhren Platzieren (< 1 kg)

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

A 4

=(T _KA-S_KA+T _AHD -S_ AHD
S _ NSLU |,

+T _KVS -S_KVS +T _AAD -S_AAD)-
- - - - S_PRO -36

| Schnittstelle

C_ZK = Kosten pro Kartonage
[€/AVE]

C_ZVM = Kosten flr
Verschlussmaterial [E/AVE]

A 4

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

=(C_ZK+C_ZVM)-S_NSLU, -T _OP

A 4

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fir
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

C_AM,; = Kosten
fiir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

A\ 4

C_Mi=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [ Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [ Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

AV1.2: Bereitstellung (m)

Berechnung

L_LKLM = Léange eines manuellen
Kommissionierlagers [m]

L_LDB;=Lange des manuellen Sonderarbeits-bereichs i [m]

H.,

| Schnittstelle

L_LDB;=Lange
des manuellen
Sonderarbeits-
bereichs i [m]

das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit

\ 4

| =L_LKLM | >
L_WKLM = Breite eines | L_WDB; = Breite des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m] |
manuellen Kommissionierlagers >
[m]

| =L_WKLM >
T_KA = Durchschnittliche Zeit fiir | p| T_DMH; = Durchschnittiche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

|

beim Gehen

T_WFA =Durchschnittliche Zeit
zum Fahren eines leeren
Transportwagens [s/(m*HE)]

\ 4

S_WFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren eines leeren
Transportwagens

T_WFB =Durchschnittliche Zeit
zum Fahren eines beladenen
Transportwagens [s/(m*HE)]

\ 4

\ 4

S_WFB = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren eines beladenen
Transportwagens

T_WVA =Durchschnittliche Zeit

A

| =T_KA-S_KA+T_WFA-S_WFA +T _WFB -S_WFB

+T_WWA-S_WA+T _WB-S_WB

L_WDB; = Breite
des manuellen
Sonderarbeits-
bereichs i [m]

zum Verzogern eines leeren -
Transportwagens [S/HE] |
S_WVA = Anzahl und Haufigkeit
beim Verzdgern eines leeren >
Transportwagens I
T_WVB =Durchschnittliche Zeit
zum Verzogern eines beladenen +>
Transportwagens [S/HE] |
S_WVB = Anzahl und Haufigkeit
beim Verzbgern eines beladenen +>
Transportwagens I

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

T_WFB =Durchschnittliche Zeit
zum Fahren eines beladenen
Transportwagens [s/(m*AVE)]

S_WFB = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren eines beladenen
Transportwagens

T_WVB =Durchschnittliche Zeit
zum Verzogern eines beladenen
Transportwagens [S/AVE]

S_WVB = Anzahl und Haufigkeit
beim Verzégern eines beladenen
Transportwagens

T_AHD = Durchschnittliche Zeit |
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
T_KB = Durchschnittliche Zeit zum
Beugen zum KLT [s/AVE]

S_KB = Anzahl und Haufigkeit 1
beim Beugen zum KLT I

T_IAVE = Durchschnittliche Zeit
zum Vergleichen eines
Einzelmerkmals auf einem
Auftrag/Beleg [s/AVE]

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

\ 4

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

i p =T WFB-S _WFB +T_WVB-S_WVB +T _AHD -S_ AHD
+T _KB-S_KB+T _IAVE -S_IAVE +T _AAZ -S _ AAZ
S_IAVE = Anzahl und Haufigkeit | +T IDES -S IDES +T JIAKK -S  1AKK

T

beim Vergleichen eines
Einzelmerkmals auf einem
Auftrag/Beleg

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungeféhren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungeféhren Platzieren (< 1 kg)

T_IDES = Durchschnittliche Zeit
zum Einlesen einer Information
durch einen Scanner [s/AVE]

S_IDES = Anzahl und Haufigkeit
beim Einlesen einer Information
durch einen Scanner

T_IAKK = Durchschnittliche Zeit
zum Schreiben eines
Kurzzeichens auf einem Auftrag/
Beleg [s/AVE]

S_IAKK = Anzahl und Haufigkeit
beim Schreiben eines |
Kurzzeichens auf einem Auftrag/
Beleg

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

T_DMH; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [S/HE]

T_DMA, = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von

o T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

A 4

Modul i [S/AVE]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl

T_DM; =

Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

| _T_DMH,-S_NLU,+T_DMA-S_NSLU,
S_PRO-36

A

[
| »

.
eingehender HE in Modul i [HE/d] "
S_NSLU; = durchschnittliche |
Anzahl abgehender AVE von '
Modul i [AVE/d] I

| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

Es entstehen keine Zeiten flir
Nebentétigkeiten.

| Schnittstelle

T_NT;=
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_AM,; = Kosten
fiir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

C_Mi=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

C_ZBS = Kosten fiir einen »| C_AM; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]
Barecode-Scanner [€/AVE] "
C_ZDM = Kosten fiir I
Dokumentationsmaterial pro AVE I >
[E/AVE]
S_NSLU, = durchschnittliche Lol = (C 7ZBS+C ZDM ) S NSLU -T OP 1 p
Anzahl abgehender AVE von I ” - - - ! - I
Modul i [AVE/d]
T_OP = jahrliche Betriebstage |
[d/a] I v |
C_IRWM = Investitionskosten fur I a| C_Mi; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul] |
einen Rollwagen [€] I 7
C_IKLM = Investitionskosten fir 1
ein manuelles Kommissionierlager l P = C — IRWM+C _ IKLM | >
€] |

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert —[_] Zwischenergebnis  [I Ausgabewert |
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9 Anhang

AV1.2: Sortierung (m)

das Gehen [s/(M*AVE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
L_LKLM = Lange eines manuellen |_|_’ L_LDB;=Lange des manuellen Sonderarbeits-bereichs i [m] |
Kommissionierlagers [m] L_LDB;=Lange
des manuellen
—_— P -
= |__ LKLM ¥”| Sonderarbeits-
bereichs i [m]
L_WKLM = Breite eines | L_WDB; = Breite des manuellen Sonderarbeitshereichs i [m] |
manuellen Kommissionierlagers > L_WDB; = Breite
[m] s many
_ » | des manuellen
| =L_WKLM 7| Sonderarbeits-
bereichs i [m]
T_KA = Durchschnittliche Zeit fir | »| T_DMA, = Durchschnittiiche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [S/AVE]
|

v

beim Gehen

T_WFB =Durchschnittliche Zeit
zum Fahren eines beladenen |
Transportwagens [s/(m*AVE)] I

S_WFB = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren eines beladenen
Transportwagens

T_WFA =Durchschnittliche Zeit
zum Fahren eines leeren
Transportwagens [s/(m*AVE)]

S_WFA = Anzahl und Haufigkeit =T KA-S KA+T WFB-S WFB+T WFA-S WFA
beim Fahren eines leeren > - - - - - -
+T _WB-S_WB+T_WA-S_WA

v

v

v

Transportwagens

T_WVB =Durchschnittliche Zeit
zum Verzogern eines beladenen
Transportwagens [s/AVE]

S_WVB = Anzahl und Haufigkeit
beim Verzogern eines beladenen
Transportwagens

T_WVA =Durchschnittliche Zeit
zum Verzdgern eines leeren
Transportwagens [s/AVE]

S_WVA = Anzahl und Haufigkeit
beim Verzégern eines leeren 1

|
Transportwagens | |

v

v

v

v

T_WFB =Durchschnittliche Zeit | T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]
zum Fahren eines beladenen
Transportwagens [s/(m*HE)]

\ 4

S_WFB = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren eines beladenen +
Transportwagens

\ 4

T_WVB =Durchschnittliche Zeit
zum Verzogern eines beladenen
Transportwagens [s/HE]

\ 4

S_WVB = Anzahl und Héaufigkeit
beim Verzogern eines beladenen
Transportwagens

\ 4

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren

\ 4

Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[SIHE] | =T _WFB-S_WFB +T_WVB-S_WVB +T _AHD -S_ AHD

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
T_KB = Durchschnittliche Zeit zum
Beugen zum KLT [s/HE]

+T _KB-S_KB+T_IAVE -S_IAVE

\ 4

\ 4

S_KB = Anzahl und Haufigkeit | o

beim Beugen zum KLT | v

T_IAVE = Durchschnittliche Zeit

zum Vergleichen eines | o

Einzelmerkmals auf einem | ol

Auftrag/Beleg [s/HE]

S_IAVE = Anzahl und Haufigkeit |

beim Vergleichen eines o
»

Einzelmerkmals auf einem
Auftrag/Beleg |

| Legende: [] individueller Eingabewert —[__] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_DMH; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMA, = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

\ 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%]

4

4

_T_DMH,-S_NLU,+T _DMA,-S _NSLU,

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

4

S_NSLU, = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

4

S_PRO -36

| Schnittstelle

T_DM; =
w | Durchschnittliche
Ll

Es entstehen keine Zeiten fiir
Nebentatigkeiten.

Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NT; =
Durchschnittliche

Es entstehen keine Kosten flr
Zusatzmaterial.

A 4

Zeit fur

von Modul i [h/d]

C_AM,; = Kosten
fiir Zusatzmaterial

A 4

C_IRWM = Investitionskosten fur
einen Rollwagen [€]

C_IKLM = Investitionskosten fuir
ein manuelles Kommissionierlager
[€]

4

C_M; = Investitionskosten fur Modul i [€/Modul]

4

=C_IRWM+C_IKLM

von Modul i [€/a]

C_M=
Investitions-

A 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Nebentatigkeiten

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert
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9 Anhang

AV1.3: Kit/Set-Bildung (m)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

L_LMA = Lénge eines manuellen |
Arbeitsplatzes [m] |

v

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m] |

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und

L_LMB;= Lange
» | eines manuellen
I 7| Arbeitsbereichs i
[m]

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

v

Bereitstellungsplatz [m] |

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

\ 4

L_WMB; = Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m] |

L_WEP = Breite eines

\ 4

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

=L _WMA+L_WEP+L_WSP

A 4

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

l
Bereitstellungsplatzes [m] |

T_AAD = Durchschnittliche Zeit T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]
zum leichten Aufnehmen und |
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg) (>
1 kg bis < 8 kg)

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fiir

einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/HE]

S_KVS = Anzahl und Haufigkeit
von einem Schritt bzw. eine
Korperdrehung

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und

losen Platzieren (< 1 kg) |

v

v

v

=T AAD -S_AAD +T _KVS -S_KVS
+T _AED -S _ AED

v

v

v

T_KB = Durchschnittliche Zeit
zum Beugen zum KLT [s/AVE]

S_KB = Anzahl und Haufigkeit
beim Beugen zum KLT

T_ADD = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/AVE]

S_ADD = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fur
einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/AVE]

S_KVS = Anzahl und Héaufigkeit
von einem Schritt bzw. eine
Korperdrehung

\ 4

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

\ 4

\ 4

=T _KB-S_KB+T_AAD -S_ AAD
+T _KVS -S_KVS

\ 4

\ 4

\ 4

T_DMH,; = Durchschnittliche |
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE] I

T_DMA, = Durchschnittliche

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

A\ 4

v

Bearbeitungszeit pro AVE von |
Modul i [S/AVE] I
S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

T_DM, =

o | Durchschnittliche
¥"| Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

v

_T_DMH,-S_NLU,+T _DMA,-S _NSLU,
S_PRO-36

v

Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

v

"
S_NSLU; = durchschnittliche |

1
| Legende: [] individueller Eingabewert ~[_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*AVE)]

h 4

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

4

T_NT,; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/AVE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

4

4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

4

S_NSLU,

=(T_KA-S_KA+T_AHD-S_AHD) —=———1_
S_PRO-36

| Schnittstelle

T_NT; =
Durchschnittliche

Es entstehen keine Kosten flr
Zusatzmaterial.

P Zeit fur

von Modul i [h/d]

C_AM,; = Kosten

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

| Nebentatigkeiten
|

A 4

fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

C_ M=

| o | Investitions-
7| kosten fur Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert ~[_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [ Ausgabewert |
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9 Anhang

AV1.4: Displaybau (m)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

L_LDBM = Lange eines I L_LDB;=Lénge des manuellen Sonderarbeits-bereichs i [m]
manuellen Arbeitsplatzes zum 1
Displaybau [m]

A\ 4

L_LDB;=Lange
des manuellen
Sonderarbeits-
bereichs i [m]

=L_LDBM

Y

L_WDBM = Breite eines L_WDB; = Breite des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m]

\ 4

manuellen Arbeitsplatzes zum

Displaybau [m] L_WDB; = Breite

des manuellen
Sonderarbeits-
bereichs i [m]

v

|
|
| =L_WDBM
|

T_KA = Durchschnittliche Zeit fiir
das Gehen [s/(M*AVE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit I
beim Gehen |
T_HFFA = Durchschnittliche Zeit
fur das Fahren des Hubwagens
[s/(m*AVE)] I
S_HFFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren des Hubwagens
T_HAMA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen eines GLT
[s/AVE]

S_HAMA = Anzahl und Héaufigkeit
beim Aufnehmen eines GLT
T_HPMA = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren des GLT [s/AVE]
S_HPMA = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren eines GLT
T_HUBL = Durchschnittliche Zeit
zum Umsetzen einer leeren
Palette [S/AVE]

S_HUBL = Anzahl und Héaufigkeit
beim Umsetzen einer leeren
Palette

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und un-
gefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/AVE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
T_HAZ = Durchschnittliche Zeit
zum ungeféhren Handhaben
eines Hilfsmittels [S/AVE]

S_HAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim ungefahren Handhaben
eines Hilfsmittels

T_PAE = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren [s/AVE]

S_PAE = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren

T_PZNSE = Durchschnittliche Zeit
zum Flgen zweier Teile

[s/AVE]

S_PZNSE = Anzahl und Haufigkeit| |
beim Fiigen zweier Teile |

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert —[_] Zwischenergebnis  [I Ausgabewert |

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [s/AVE]

v

v

v

v

v

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4

=T KA-S_KA+T_HFFA-S_HFFA+T _HAMA-S_HAMA
+T_HPMA-S_HPMA+T _HUBL-S_HUBL +T _AAD-S_ AAD
+T_HAZ-S_HAZ +T_PAE-S_PAE+T _PZNSE-S_PZNSE

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4
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9 Anhang

Eingabe

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

S_AED = Anzahl und Héaufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

T_VA = Durchschnittliche Zeit zur
visuellen Kontrolle [s/HE]

S_VA = Anzahl und Haufigkeit von
einer visuellen Kontrolle

| Berechnung

| o T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/HE]
T

|,

T

|3 —T AED .S _AED +T VA.S _VA

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

A\ A

4

| +T _KA-S_KA

T_DMH; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [S/HE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMA, = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

\ 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

\ 4

A 4

_T_DMH,-S_NLU,+T _DMA,-S _NSLU,
S_PRO-36

| Schnittstelle

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/AVE]

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

\ 4

4

T_HFFA = Durchschnittliche Zeit
fur das Fahren des Hubwagens
[s/(m*AVE)]

S_HFFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren des Hubwagens

\ 4

T_HAMA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen eines GLT
[s/AVE]

S_HAMA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen eines GLT

T_HPMA = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren des GLT [s/AVE]

S_HPMA = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren eines GLT

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A\ A

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

4

4

=(T _AED -S_AED +T _HFFA -S _HFFA
+T _HAMA -S_HAMA +T _HPMA -S_HPMA)
S _NSLU ,

'S _PRO -36

T_DM; =

Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

Es entstehen keine Kosten flir
Zusatzmaterial.

T_NT,=
Durchschnittliche
Zeit fur

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_IHWM = Investitionskosten fiir
einen Handgabelhubwagen [€]

C_M,; = Investitionskosten fur Modul i [€/Modul]

=C_IHWM

\ 4

C_AM,; = Kosten
fiir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

A 4

C M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AV2.1: Etiketten an Produkt anbringen (m)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

L_LMA = Lange eines manuellen |
Arbeitsplatzes [m] |

v

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m] |

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und

L_LMB;= Lange
_ » | eines manuellen
=L_LMA+L_LEP+L_ Lsp I *] Arbeitsbereichs i
[m]

v

v

Bereitstellungsplatz [m] |

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

\ 4

L_WMB; = Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m] |

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]
L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

A 4

\ 4

T_BAZ = Durchschnittliche Zeit
zum Betatigen [s/HE]

S_BAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Bestéatigen

T_IAEU = Durchschnittliche Zeit
zum Aufkleben eines Etiketts
[s/HE]

S_IAEU = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufkleben eines Etiketts

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

v

\ 4

\ 4

\ 4

=T _BAZ-S_BAZ+T _IAEU -S_IAEU +T_AHD-S_AHD

\ 4

\ 4

T_DMH,; = Durchschnittliche

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]
Bearbeitungszeit pro HE von >

Modul i [s/HE]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl

T DM =
» | Durchschnittliche
¥”| Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

| T_DMH,-S_NLU,
~S_PRO-36

A

v

eingehender HE in Modul i [HE/d]

zum schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/HE]

S_AAD = Anzahl und Héaufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
T_KA = Durchschnittliche Zeit fir
das Gehen [s/(m*HE)]

\ 4

T_ADD = Durchschnittliche Zeit | T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]

\ 4

\ 4

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_ACD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (= 1 kg) [s/HE]

T_NT; =
Durchschnittliche
P Zeit fiir
Nebentéatigkeiten
von Modul i [h/d]

=(T _ADD -S_ADD +T _KA-S_KA
S_NLU,
S_PRO -36

+T _ACD -S_ACD)-

Yy

\ 4

S_ACD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg)
S_PRO = Produktivitat eines |
Mitarbeiters [%] |
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d] |

\ 4

\ 4

\ 4

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert —[_] Zwischenergebnis  [I Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

C_ZE = Etikettenkosten pro AVE
[E/AVE]

h 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

4

\ 4

=C_ZE-S_NSLU,-T_OP

| Schnittstelle

I C_AM,; = Kosten

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

> fur Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

C M=
Investitions-

A 4

kosten fiir Modul
| i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis I Ausgabewert |
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9 Anhang

AV2.2: Verkaufsfordernde oder sichernde
Merkmale an Produkt anbringen (m)

Eingabe

Berechnung

| Schnittstelle

L_LMA = Lénge eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

\ 4

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

L_LMB; = Lange
I » | eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

\ 4

L_WMB; = Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

Y

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

\ 4

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

\ 4

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg

\ 4

T_HBZ = Durchschnittliche Zeit
zum losen Handhaben eines
Hilfsmittels [s/HE]

\ 4

\ 4

S_HBZ = Anzahl und Haufigkeit
beim losen Handhaben eines
Hilfsmittel

\ 4

=T _AHD -S_AHD +T _AAD -S_ AAD
+T _HBZ -S_HBZ

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

v

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

v

_T_DMH,-S_NLU,
~  S_PRO-36

T_DM; =

o | Durchschnittliche
¥"| Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

\ 4

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

v

S_AHD = Anzahl und Héaufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

\ 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

v

S_NLU,

=(T_KA-S KA+T_AHD:S_AHD) —=—1_
S _PRO-36

T_NT; =

| Durchschnittliche
P Zeit fir

l Nebentétigkeiten
von Modul i [h/d]

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis

[ Ausgabewert |
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9 Anhang

| Schnittstelle

| C_AM,; = Kosten

+P| fiir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

Investitions-

Eingabe | Berechnung

C_ZHA = Kosten fur Hilfsmittel I C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

zum Anbringen von Zusétzen >

[E/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche |

Anzahl abgehender AVE von T p = C _ ZHA -S — NSLU i T - oP

Modul i [AVE/d]

T_OP = jahrliche Betriebstage | o

[d/a] ™
| Es entstehen keine weiteren
| Investitionskosten.

A 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| C_M=

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AV2.3: Beilagen hinzufligen (m)

Eingabe

Berechnung

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_LMB;= Lange
I » | eines manuellen

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB; = Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

I ¥] Arbeitsbereichs i
[m]

L_WMB; = Breite
eines manuellen

T_HUTA = Durchschnittliche Zeit
zum Umsetzen eines kleinen Teils
[s/HE]

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_HUTA = Anzahl und Haufigkeit
beim Umsetzen eines kleinen
Teils

v

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

v

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

v

=T _HUTA-S_HUTA+T_AHD-S_AHD

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

\ 4

T _DMH, -S _NLU,
~  S_PRO-36

A 4

Arbeitsbereichs i

[m]

w | Durchschnittliche

T_KA = Durchschnittliche Zeit fiir
das Gehen [s/((m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

v

T_NT, = Durchschnittliche Zeit fur Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

v

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

S_PRO = Produktivitét eines
Mitarbeiters [%)]

v

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

\ 4

S_NLU,

=T _KA-S_KA+T_AHD-S_AHD).—2= i _
S_PRO-36

¥”| Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NT; =
Durchschnittliche

Es entstehen keine Kosten fiir
Zusatzmaterial.

P Zeit fiir
Nebentétigkeiten
von Modul i [h/d]

C_AM; = Kosten

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

|
[
| T_DM, =
|
|

Y

fiir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

C_M=
Investitions-

Y

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [ ] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AV3.1: Sichtprifung (aul3erliche Merkmale ohne

Eingabe

Hilfsmittel) (m)

Berechnung

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

\ 4

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB;= Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_LMB;= Lange
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

T_VA = Durchschnittliche Zeit zur
visuellen Kontrolle [s/HE]

v

S_VA = Anzahl und Haufigkeit bei
der visuellen Kontrolle

v

T_PAD = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren [s/HE]

v

S_PAD = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren

v

T_KA = Durchschnittliche Zeit fiir
das Gehen [s/(m*HE)]

\ 4

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

\ 4

T_IAHA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und Ablegen
eines Informationstrégers [s/HE]

\ 4

S_IAHA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Informationstrégers

\ 4

\ 4

T_EH = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs
[s/HE]

\ 4

S_EH = Anzahl und Héaufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs

\ 4

T_IAKW = Durchschnittliche Zeit
zum Schreiben eines Worts/Code
auf einem Auftrag/Beleg [s/HE]

S_IAKW = Anzahl und Héaufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs

\ 4

\ 4

=T _AHD-S_AHD +T _VA-S_VA+T _PAD-S_PAD
+T _KA-S_KA+T _IAHA-S IAHA+T _EH -S_EH
+T _1AKW S _ IAKW

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%]

\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

v

_T_DMH,-S_NLU,
~ S_PRO-36

v

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

v

T_DM; =

Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

| Legende:

[ individueller Eingabewert  [_] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis  [Jlll] Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

A 4

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A 4

eingehender HE in Modul i [HE/d]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl

\ 4

\ 4

S_NLU,

=(T _KA-S_KA+T_AHD-S_AHD) —=——i_
S_PRO-36

| Schnittstelle

Es entstehen keine Kosten flr
Zusatzmaterial.

-
»

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

[
»

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

A 4

C M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [ Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [ Ausgabewert |
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9 Anhang

AV3.2: Sichtprufung mit Messung (&ul3erliche

Eingabe

Merkmale mit Hilfsmitteln) (m)

Berechnung

L_LMA = Léange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

\ 4

L_WMB;= Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

\ 4

L_LMB;= Lange
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

\ 4

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

\ 4

T_MEHZ = Durchschnittliche Zeit
zum Handhaben eines Hilfsmittels
[s/HE]

S_MEHZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Handhaben eines
Hilfsmittels

\ 4

\ 4

T_MPEB = Durchschnittliche Zeit
zum Messen [s/HE]

\ 4

S_MPEB = Anzahl und Haufigkeit
beim Messen

T_PAD = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren [s/HE]

v

S_PAD = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren

v

T_AHZ = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

v

S_AHZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

T_VA = Durchschnittliche Zeit zur

v

=T _AHD'S_AHD+T _MEHZ-S_MEHZ +T _MPEB-S_MPEB
+T _PAD-S_PAD+T_AHZ-S_AHZ+T _VA-S_VA
+T _IAHA-S _IAHA+T _EH-S_EH+T _IAKW .S _IAKW

L_WMB;= Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

|-
visuellen Kontrolle [s/HE] | |l
S_VA = Anzahl und Haufigkeit bei ;
der visuellen Kontrolle | g
T_IAHA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und Ablegen >
eines Informationstragers [s/HE]
S_IAHA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen >
eines Informationstragers
T_EH = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und Ablegen »
eines Hilfsmittels / Werkzeugs el
[S/HE]
S_EH = Anzahl und Héaufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen +p
eines Hilfsmittels / Werkzeugs
T_IAKW = Durchschnittliche Zeit
zum Schreiben eines Worts/Code »
auf einem Auftrag/Beleg [s/HE] I
S_IAKW = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen »
eines Hilfsmittels / Werkzeugs |

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |

123



9 Anhang

Eingabe

T_DMH; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

| Berechnung
| o T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]
T
| 4| T_DMH,-S_NLU,
™1™ s _Pro.36
>

| Schnittstelle

T_DM;=
Durchschnittliche

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fir Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

A 4

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

A 4

S_NLU,

=(T _KA-S_KA+T_AHD-S_AHD) —=——i_
S_PRO-36

A\ 4

Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NT; =
Durchschnittliche

C_ZHM = Kosten fr Hilfsmittel
zum Messen pro AVE [€/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

A 4

=C_ZHM -S_NSLU,-T _OP

P Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

A\ 4

von Modul i [€/a]

C_Mi=
Investitions-

A\ 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert —[_] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

AV3.3: Funktionsprifung

Berechnung

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB;= Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_LMB;= Lange
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

T_MLAD = Durchschnittliche Zeit
zum AnschlieRen eines Steckers
[S/HE]

v

S_MLAD = Anzahl und Haufigkeit
beim AnschlieBen eines Steckers

v

T_HBE = Durchschnittliche Zeit
zum losen Handhaben eines
Hilfsmittels [s/HE]

v

S_HBE = Anzahl und Haufigkeit
beim losen Handhaben eines
Hilfsmittel

v

T_ABD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

v

S_ABD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

v

T_VA = Durchschnittliche Zeit zur
visuellen Kontrolle [s/HE]

v

S_VA = Anzahl und Haufigkeit bei
der visuellen Kontrolle

T_IAHA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und Ablegen
eines Informationstragers [s/HE]

\ 4

v

S_IAHA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Informationstragers

T_EH = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs
[s/HE]

v

S_EH = Anzahl und Héaufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs

v

T_IAKW = Durchschnittliche Zeit
zum Schreiben eines Worts/Code
auf einem Auftrag/Beleg [s/HE]

v

S_IAKW = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs

v

v

=T _AHD-S_AHD +T_MLAD-S_MLAD +T _HBE -S_HBE
+T _ABD-S_ABD +T _VA-S_VA+T _IAHA-S _IAHA

"|+T _EH-S_EH+T _IAKW -S _ IAKW

v

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

I I
| Legende: [] individueller Eingabewert [ ] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

T_DMH; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

| Berechnung
| o T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]
T
| 4| T_DMH,-S_NLU,
™1™ s _Pro.36
>

| Schnittstelle

T_DM;=
Durchschnittliche

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fir Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

A 4

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

A 4

S_NLU,

=(T _KA-S_KA+T_AHD-S_AHD) —=——i_
S_PRO-36

A\ 4

Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NT; =
Durchschnittliche

C_ZHP = Kosten fur Hilfsmittel
zum Priifen pro AVE [€/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

A 4

=C_7ZHP-S_NSLU, T _OP

P Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

A\ 4

von Modul i [€/a]

C_Mi=
Investitions-

A\ 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert —[_] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

AV4.1: Ware bearbeiten

Berechnung

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_LMB;= Lénge eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB;= Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_LMB;= Lange
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

T_MEHZ = Durchschnittliche Zeit
zum Handhaben eines Hilfsmittels
[S/HE]

v

S_MEHZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Handhaben eines
Hilfsmittels

v

T_MBHD = Durchschnittliche Zeit
zum Auftragen von
Reinigungsmittel [s/HE]

v

S_MBHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Auftragen von
Reinigungsmittel

v

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

v

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

T_HAD = Durchschnittliche Zeit
zum ungefahren Handhaben
eines Hilfsmittels [s/HE]

v

S_HAD = Anzahl und Haufigkeit
beim ungefahren Handhaben
eines Hilfsmittels

v

T_ZBZ = Durchschnittliche Zeit fir
eine Bewegungsfolge [s/HE]

v

S_ZBZ = Anzahl und Haufigkeit
einer Bewegungsfolge

v

T_GKK = Durchschnittliche Zeit
um Kraft auszutiben [s/HE]

v

S_GKK = Anzahl und Haufigkeit
beim Kraft ausiben

v

T_ZBE = Durchschnittliche Zeit fur
eine Bewegungsfolge [s/HE]

v

\ 4

S_ZBE = Anzahl und Haufigkeit
einer Bewegungsfolge

\ 4

=T _AHD-S_AHD+T_MEHZ-S_MEHZ +T _MBHD-S_MBHD
+T _AAZ-S_AAZ+T_HAD-S_HAD+T_ZBZ-S_ZBZ
+T _GKK-S_GKK+T _ZBE-S_ZBE

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

v

_T_DMH,-S_NLU,
~  S_PRO-36

v

\ 4

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

T_DM, =

Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

| Legende:

1
[ individueller Eingabewert  [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/((m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_NT, = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

A 4

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

T_ADD = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
ungeféhren Platzieren (< 1 kg)
[S/HE]

A 4

S_ADD = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
ungeféahren Platzieren (< 1 kg)

A 4

T_ACD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

A 4

S_ACD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg)

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

\ 4

\ 4

=(T_KA-S_KA+T _AHD-S_AHD +
S_NLU,

T _ADD-S_ADD+T _ACD-S_ACD) —=———i_
- - - - S_PRO-36

| Schnittstelle

[
L

C_ZRM = Kosten fir
Reinigungsmittel pro AVE [€/AVE]

C_ZSA = Kosten fir einen
Schleifaufsatz pro AVE [€/AVE]

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

C_ZBE = Kosten fir ein
Biigeleisen pro AVE [€/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

A 4

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

\ 4

=(C_ZRM +C_ZSA+C _ZBE)-S_NSLU,-T _OP

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fir
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

A 4

A 4

C_AM,; = Kosten
fiir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

C M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

AV4.2: Montage

Berechnung

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB;= Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_LMB;= Lange
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

T_ACE = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

v

S_ACE = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg)

v

T_MSCA = Durchschnittliche Zeit
zum Stecken und Eindrehen einer
Schraube [s/HE]

v

S_MSCA = Anzahl und Haufigkeit
beim Stecken und Eindrehen
einer Schraube

v

T_MSKS = Durchschnittliche Zeit
zum Einschrauben und
Festziehen einer Schraube mit
einem Schraubendreher [s/HE]

v

S_MSKS = Anzahl und Haufigkeit
beim Einschrauben und
Festziehen einer Schraube mit
einem Schraubendreher

v

\ 4

=T _AAD-S_AAD +T _ACE-S_ACE +
T _MSCA-S_MSCA+T _MSKS -S_ MSKS

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

v

=T _AHD -S_ AHD

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMA, = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

\ 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

\ 4

_T_DMH,-S_NLU,+T _DMA,-S_NSLU,

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

\ 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

\ 4

\ 4

S_PRO -36

v

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

v

T_DM, =
Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

| Legende:

[ individueller Eingabewert  [__] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*AVE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

A 4

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

A 4

S_NSLU,

=(T_KA-S_KA+T_AHD-S_AHD). —=———*©L
S _PRO-36

| Schnittstelle

C_ZSD = Kosten fir einen
Schraubendreher pro AVE
[E/AVE]

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

\ 4

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

A 4

=C_2ZSD-S_NSLU,-T _OP

A 4

A 4

T_NT =
Durchschnittliche
Zeit fir

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

A 4

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

C M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

AV4.2: Demontage

Berechnung

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB;= Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_LMB;= Lange
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/HE]

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

v

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

T_WKLZD = Durchschnittliche
Zeit zum Losen einer Schraube
mit einem Schraubendreher [s/HE]

v

S_WKLZD = Anzahl und
Haufigkeit beim Losen einer
Schraube mit einem
Schraubendreher

v

T_ZAE = Durchschnittliche Zeit fur
eine Bewegung [s/HE]

v

S_ZAE = Anzahl und Haufigkeit
bei einer Bewegung

v

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

v

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

T_ADE = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

v

S_ADE = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

\ 4

=T _AHD-S_AHD +T_AAD -S_ AAD
+T _WKLZD -S_WKLZD +T _ZAE -S_ ZAE
+T _AAZ -S_AAZ +T _ADE-S_ ADE

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

v

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

.
ungefahren Platzieren (< 1 kg) g
[SIAVE]
S_AAD = Anzahl und Haufigkeit | =T _ AAD -S§ _ AAD
beim eichten Aufnehmen und >
ungefahren Platzieren (< 1 kg) |

1 1
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9 Anhang

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

T_DMH; = Durchschnittliche T_DM, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

Bearbeitungszeit pro HE von > |

Modul i [s/HE]

T_DMA, = Durchschnittliche I

Bearbeitungszeit pro AVE von T >

Modul i [S/AVE] = Bll=
S_PRO = Produkivitat eines |5/ _T_DMH;-S_NLU,+T_DMA;-S_NSLU, | . | burchschnittiche
Mitarbeiters [%] | S PRO-36 | ¥ Bearbeitungszeit
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl - - von Modul i [h/d]
eingehender HE in Modul i [HE/d] lad

S_NSLU; = durchschnittliche

Anzahl abgehender AVE von >

Modul i [AVE/d] |

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren

> T_NT; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

A 4

\ 4

Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

T_NT =
Durchschnittliche
Zeit fir

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

o =(T_KA-S_KA+T_AHD -S_AHD)-
> S_PRO-36

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
abgehender HE von Modul i
[HE/d]

A 4

A 4

C_ZSD = Kosten fiir einen C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]
Schraubendreher pro AVE >
[E/AVE]

S _NLU, |=

A

S_NSLU; = durchschnittliche C_AM; = Kosten

Anzahl abgehender AVE von =C Z7ZSD-S NSLU.-T OP
Modul i [AVE/d] - - ! -

A 4

P fiir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

- - C_M=
Es entstehen keine weiteren | investitions-
Investitionskosten. 7| kosten fur Modul
i [E/Modul]

. .
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9 Anhang

Eingabe

AV4.3: Instandsetzung (m)

Berechnung

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB;= Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_LMB;= Lénge
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

(Fortsetzung umseitig)

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fiir
einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/HE]

v

S_KVS = Anzahl und Haufigkeit
von einem Schritt bzw. eine
Korperdrehung

v

T_KA = Durchschnittliche Zeit fir
das Gehen [s/(m*HE)]

v

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

v

T_PBFA = Durchschnittliche Zeit
zum Offnen eines Faltkartons
ohne Werkzeug [s/HE]

\ 4

S_PBFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Offnen eines Faltkartons
ohne Werkzeug

\ 4

\ 4

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

T_WKLZD = Durchschnittliche
Zeit zum Loésen einer Schraube
mit einem Schraubendreher [s/HE]

v

Formel umseitig

S_WKLZD = Anzahl und
Haufigkeit beim Lésen einer
Schraube mit einem
Schraubendreher

v

T_ZAE = Durchschnittliche Zeit fur
eine Bewegung [s/HE]

v

S_ZAE = Anzahl und Haufigkeit
bei einer Bewegung

v

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

v

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

T_ADE = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

v

S_ADE = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

v

v

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

| Legende: [] individueller Eingabewert [ ] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis  [llll] Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

T_ACE = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

S_ACE = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg)

T_MSCA = Durchschnittliche Zeit
zum Stecken und Eindrehen einer
Schraube [s/HE]

S_MSCA = Anzahl und Haufigkeit
beim Stecken und Eindrehen
einer Schraube

T_MSKS = Durchschnittliche Zeit |
zum Einschrauben und

Festziehen einer Schraube mit
einem Schraubendreher [s/HE]

S_MSKS = Anzahl und Haufigkeit
beim Einschrauben und o =T _AHD-S_AHD+T _KVS-S _KVS+T _KA-S_KA

i Sehraubendraner | "|+T _PBFA-S_PBFA+T _AAD-S_AAD+T _WKLZD-S_WKLZD

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]
(Fortsetzung von Vorseite)

\ 4

A 4

A 4

A 4

A 4

T_IAHA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und Ablegen
eines Informationstragers [s/HE]

einem Schraubendreher

+T _ZAE-S _ZAE+T _AAZ-S_AAZ+T _ADE-S _ ADE
> +T _ACE-S_ACE+T _MSCA-S_MSCA+T _MSKS-S _ MSKS
+T _IAHA-S _IAHA+T _EH-S _EH +T _IAKW -S _ IAKW

S_IAHA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Informationstragers

T_EH = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs
[s/HE]

S_EH = Anzahl und Haufigkeit |
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs I

T_IAKW = Durchschnittliche Zeit
zum Schreiben eines Worts/Code
auf einem Auftrag/Beleg [s/HE]

S_IAKW = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs

A 4

A 4

A 4

A 4

T_DMH; = Durchschnittliche T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

Bearbeitungszeit pro HE von >
Modul i [S/HE]

T_DMA, = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von >

Modul i [S/AVE]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

T_DM; =

» | Durchschnittliche
¥’ Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

| _T_DMH,-S_NLU,+T _DMAS_NSLU
S_PRO -36

A

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur | »| T_NT, = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]
das Gehen [s/(m*HE)] |

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren

A 4

Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit _

beim Aufnehmen und ungefahren - (T _KA-S_KA+T_AHD-S_AHD ) :
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

T_NT; =
Durchschnittliche
P Zeit fir
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

S_NLU,
S_PRO -36

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)] |

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
abgehender HE von Modul i
[HE/d] |

A 4

A 4

A 4

| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

| Schnittstelle

| C_AM,; = Kosten

+P| fiir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

Investitions-

Eingabe | Berechnung

C_ZSD = Kosten fiir einen I C_AM, = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

Schraubendreher pro AVE >

[E/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche |

Anzahl abgehender AVE von T P _ C 7ZSD-S NSLU.-T OP

Modul i [AVE/d] - - =

T_OP = jahrliche Betriebstage | .

[d/a] ™
| Es entstehen keine weiteren
| Investitionskosten.

A 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| C_M=

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AV5.1: Leergut vereinnahmen (m)

Eingabe

Berechnung

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_LDB;=Lange des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_WDB; = Breite des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L _WMA+L_WEP+L_WSP

L_LDB;=Lange
des manuellen
Sonderarbeits-
bereichs i [m]

T_IDTW = Durchschnittliche Zeit
zum Eingeben eines Worts/Code
in eine Tastatur [s/HE]

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_IDTW = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren eines beladenen
Transportwagens

\ 4

T_VA = Durchschnittliche Zeit zur
visuellen Kontrolle [s/HE]

v

S_VA = Anzahl und Haufigkeit bei
der visuellen Kontrolle

v

v

=T _IDTW-S_IDTW +T _VA-S_VA

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

v

_T_DMH,-S_NLU,
©  S_PRO-36

v

L_WDB; = Breite
des manuellen
Sonderarbeits-
bereichs i [m]

Es entstehen keine Zeiten fur
Nebentatigkeiten.

Y

T_DM; =

Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

Y

Es entstehen keine Kosten flr
Zusatzmaterial.

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_IVM = Investitionskosten fiir
einen manuellen
Vereinnahmungsarbeitsplatz [€]

C_M,; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

=C_IVM

A 4

C_AM,; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

A\ 4

C M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]
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9 Anhang

AV5.2: Retouren vereinnahmen (m)

Eingabe

Berechnung

| Schnittstelle

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_LDB;=Léange des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

L_LDB;=Lange
I » | des manuellen
I ™| Sonderarbeits-
bereichs i [m]

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WDB; = Breite des manuellen Sonderarbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_WDB; = Breite
des manuellen
Sonderarbeits-
bereichs i [m]

v

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/HE]

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

(Fortsetzung umseitig)

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

T_PAD = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren [s/HE]

v

S_PAD = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren

v

\ 4

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

\ 4

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

\ 4

T_VA = Durchschnittliche Zeit zur
visuellen Kontrolle [s/HE]

\ 4

S_VA = Anzahl und Haufigkeit bei
der visuellen Kontrolle

\ 4

T_IDTW = Durchschnittliche Zeit
zum Eingeben eines Worts/Code
in eine Tastatur [s/HE]

\ 4

S_IDTW = Anzahl und Haufigkeit
beim Eingeben eines Worts/Code
in eine Tastatur

T_IAHA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und Ablegen
eines Informationstrégers [s/HE]

\ 4

\ 4

S_IAHA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Informationstrégers

\ 4

T_EH = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs
[s/HE]

\ 4

S_EH = Anzahl und Héaufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs

T_IAKW = Durchschnittliche Zeit
zum Schreiben eines Worts/Code
auf einem Auftrag/Beleg [s/HE]

\ 4

\ 4

S_IAKW = Anzahl und Héaufigkeit
beim Aufnehmen und Ablegen
eines Hilfsmittels / Werkzeugs

\ 4

=T _AHD-S_AHD +T _PAD-S_PAD
+T _KA-S_KA+T _VA-S_VA

+T _IDTW -S _IDTW +T _ IAHA -S _ IAHA
+T _EH-S_EH +T _ IAKW -S _ IAKW

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

v

_T_DMH,-S_NLU,
~  S_PRO-36

T_DM, =

Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

\ 4

| Legende: [] individueller Eingabewert ~[__] Standardeingabewert
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

A 4

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A 4

eingehender HE in Modul i [HE/d]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl

\ 4

A 4

S_NLU,

=(T_KA-S_KA+T_AHD-S_AHD)- —=——1_
S_PRO-36

| Schnittstelle

T_NT; =
Durchschnittliche

Es entstehen keine Kosten flr
Zusatzmaterial.

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

P Zeit fir

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial

C_IVM = Investitionskosten fr
einen manuellen
Vereinnahmungsarbeitsplatz [€]

C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

\ 4

= C_IVM

N
>

von Modul i [€/a]

1
C_M=
Investitions-

A\ 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]
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9 Anhang

AVG3.1: Ladeeinheitenbildung (GLT) (m)

Eingabe

Berechnung

| Schnittstelle

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

L_LMB;= Lange
I » | eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB;= Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

\ 4

T_AJD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und losen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_AJD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und losen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A\ 4

T_AMD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und losen
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg)
[s/HE]

v

\ 4

S_AMD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und losen
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg)

T_KB = Durchschnittliche Zeit
zum Beugen zum KLT [s/HE]

\ 4

S_KB = Anzahl und Haufigkeit
beim Beugen zum KLT

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fiir
einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/HE]

v

S_KVS = Anzahl und Haufigkeit
eines Schritts bzw. einer
Korperdrehung

v

v

=T _AID-S_AID+T_AMD-S_AMD
+T_KB-S_KB+T _KVS-S_KVS

T_KA = Durchschnittliche Zeit fiir
das Gehen [s/(m*AVE)]

\ 4

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

\ 4

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

T_HFFA = Durchschnittliche Zeit
fiir das Fahren des Hubwagens
[s/(M*AVE)]

\ 4

S_HFFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren des Hubwagens

T_HAMA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen eines GLT
[S/AVE]

\ 4

S_HAMA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen eines GLT

\ 4

\ 4

T_HPMA = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren des GLT [s/AVE]

S_HPMA = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren eines GLT

v

T_SSSA = Durchschnittliche Zeit
zum manuellen Sichern durch ein
Spannband [s/AVE]

S_SSSA = Anzahl und Haufigkeit
beim manuellen Sichern durch ein
Spannband

v

T_SBGS = Durschnittliche Zeit
zum Schlieen einer Gitterbox
[S/AVE]

v

S_SBGS = Anzahl und Haufigkeit
beim SchlieRen einer Gitterbox

v

v

=T KA-S_KA+T _HFFA-S_HFFA
+T _HAMA -S_HAMA +T _HPMA -S _HPMA

pl+ T _SSSA-S_SSSA+T _SBGS -S _SBGS

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_DMH; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [S/HE]

A 4

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMA; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

_T_DMH,-S_NLU,+T _DMA,-S _NSLU,

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

S_PRO -36

| Schnittstelle

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [S/AVE]

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

\ 4

A 4

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*AVE)]

A 4

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

A 4

T_AKD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

S_AKD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

A 4

=(T_AED -S_AED +T _KA-S_KA
S _ NSLU |,

+T _AKD -S_AKD). 2= 1
- - S_PRO -36

T_DM; =

Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

C_ZSR = Kosten fir eine
Spannbandrolle pro AVE [€/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

\ 4

A 4

=C_ZSR-S_NSLU,-T _OP

A 4

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

C_AM,; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

A 4

C M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [ Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis

[ Ausgabewert |
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9 Anhang

AVG3.2: Ware in vorbereiteten KLT verpacken (m)

Eingabe

Berechnung

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_LMB;= Lénge eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB;= Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_LMB;= Lange
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

T_ABD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_ABD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

v

T_AJD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und losen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

v

S_AJD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und losen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

v

=T _ABD-S_ABD+T_AJD-S_AJD

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

\ 4

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

\ 4

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

T_ALD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg)
[S/AVE]

\ 4

S_ALD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg)

\ 4

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

T_ABE = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/AVE]

v

S_ABE = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

v

T_SBZB = Durchschnittliche Zeit
zum Anbringen eines Klebestreifs
[S/AVE]

v

S_SBZB = Anzahl und Haufigkeit
beim Anbringen eines Klebestreifs

v

v

=T AAD-S_AAD +T _AHD -S_ AHD
+T _ALD -S_ALD +T _AAZ -S_ AAZ
+T _ABE-S_ABE +T _SBZB -S_SBZB

v

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

| Legende:

1
[ individueller Eingabewert  [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_DMH; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [S/HE]

A 4

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMA; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

_T_DMH,-S_NLU,+T _DMA,-S _NSLU,

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

S_PRO -36

| Schnittstelle

T_DM;=
Durchschnittliche

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*AVE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

A 4

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungeféahren Platzieren (= 1 kg)
[S/AVE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungeféahren Platzieren (< 1 kg)

A 4

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [S/AVE]

A 4

S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

A 4

T_AKD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

S_AKD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

A 4

S_PRO = Produktivitét eines
Mitarbeiters [%]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

A 4

=(T_KA-S_KA+T_AAD -S_ AAD
S _NSLU,

+T _AED -S_AED +T _AKD -S_AKD) —=—"—1_
S_PRO -36

.
¥’ Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NT; =
Durchschnittliche

C_ZPM = Kosten fur Packmaterial
[E/AVE]

C_ZVM = Kosten fir
Verschlussmaterial [€/AVE]

A 4

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

=(C_2ZPM +C_ZVM)-S _NSLU,-T _OP

P Zeit fir

von Modul i [h/d]

C_AM,; = Kosten
fir Zusatzmaterial

A 4

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

von Modul i [€/a]

| Nebentatigkeiten

C_Mi=
| w | Investitions-

| ”| kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert —[_] Standardeingabewert ~[_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |

142



9 Anhang

AVG3.3:

Eingabe

KLT vorbereiten & Ware verpacken (m)

Berechnung

L_LMA = Lange eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

L_LMB;= Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LMA+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB;= Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

L_LMB;= Lange
eines manuellen
Arbeitsbereichs i
[m]

T_ABD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_ABD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

v

T_AJD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und losen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

v

S_AJD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und losen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

v

=T _ABD-S_ABD+T_AJD-S_AJD

T_SBFB = Durchschnittliche Zeit
zum Aufstellen und VerschlieRen
eines Faltkartons [S/AVE]

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

S_SBFB = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufstellen und VerschlieRen
eines Faltkarton

\ 4

\ 4

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

\ 4

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

T_SBZB = Durchschnittliche Zeit
zum Anbringen eines Klebestreifs
[S/AVE]

v

S_SBZB = Anzahl und Haufigkeit
beim Anbringen eines Klebestreifs

v

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

v

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

T_ALD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg)
[S/AVE]

v

S_ALD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg)

v

v

=T SBFB-S_SBFB +T _AAZ -S_ AAZ
+T _SBZB-S_SBZB +T _AHD -S_ AHD
+T _ALD -S_ALD

v

L_WMB; = Breite
eines manuellen
Arbeitsbereichs i

[m]

| Legende:

[ individueller Eingabewert  [_] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis  [Jlll] Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_DMH; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [S/HE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMA; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

A 4

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

_T_DMH,-S_NLU,+T _DMA,-S _NSLU,

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

S_PRO -36

| Schnittstelle

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungeféhren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungeféhren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*AVE)]

A 4

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

A 4

A 4

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [S/AVE]

S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

A 4

T_AKD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

S_AKD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

A 4

=(T_AAD-S_AAD +T _KA-S_KA
S _NSLU,

+T _AED-S_AED +T _AKD -S_AKD) —=—>—1_
- - - - S_PRO -36

T_DM; =

Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

C_ZK = Kosten pro Kartonage
[€E/AVE]

C_ZPM = Kosten fur Packmaterial
[E/AVE]

C_AM; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

C_ZVM = Kosten fur
Verschlussmaterial [E/AVE]

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

A 4

=(C_ZK+C_ZPM +C_2ZVM)-S_NSLU,-T _OP

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

Es entstehen keine weiteren
Investitionskosten.

A 4

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

A 4

C_Mi=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert —[_] Standardeingabewert ~[_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AVG3.4: Ware folieren/sleeven (m)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

L_LMA = Lange eines manuellen | | o L_LMB; = Lange eines manuellen Arbeitsbereichs i [m]
Arbeitsplatzes [m] | |l

L_LEP = Lange eines

- L_LMB;= Lange
Bereitstellungsplatzes [m]

v

= a| € Il
=L_LMA+L_LEP+L_LSP > eines manuellen

Arbeitsbereichs i
[m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und

v

Bereitstellungsplatz [m] |

L_WMA = Breite eines manuellen
Arbeitsplatzes [m]

\ 4

L_WMB; = Breite eines manuellen Arbeitsbereichs i [m] |

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WMB; = Breite
eines manuellen

=L_WMA+L_WEP+L_WSP

\ 4

Arbeitsbereichs i

[m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

T_SAEB = Durchschnittliche Zeit T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]
zum Einwickeln eines Teils mit »
Folie [s/HE]

A

S_SAEB = Anzahl und Haufigkeit
beim Einwickeln eines Teils mit
Folie

v

T_HBE = Durchschnittliche Zeit
zum losen Handhaben eines
Hilfsmittels [s/HE]

v

S_HBE = Anzahl und Haufigkeit
beim losen Handhaben eines
Hilfsmittel

v

T_AHD = Durchschnittliche Zeit =T — SAEB - S — SAEB +T — HBE - S — HBE

\ 4

Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

\ 4

\ 4

einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/HE]

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fiir I
|

eines Schritts bzw. einer
Korperdrehung

S_KVS = Anzahl und Haufigkeit I
|

\ 4

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

v

T_DM, =
» | Durchschnittliche
¥"| Bearbeitungszeit

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

_T_DMH,-S_NLU,

S_PRO-36
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl -
eingehender HE in Modul i [HE/d]

von Modul i [h/d]

v

|
[
zum Aufnehmen und ungeféhren +T B AHD -S _ AHD +T B KVS - S B KVS |

y

| Legende: [] individueller Eingabewert ] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/((m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_AND = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und engen
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg)

+T_AND-S_AND +T _PCZ -S_PCZ)

| Berechnung
| o T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]
| Ll
|,
| L
Ly
I
>
| =(T _AED-S_AED +T _KA-S_KA
.

| Schnittstelle

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

Investitionskosten.

C_AM,; = Kosten
fiir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

[S/HE] >
S_AND = Anzahl und Haufigkeit . S — NLU i
beim Aufnehmen und engen +» S PRO -36
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg) | -
T_PCZ = Durchschnittliche Zeit .
zum Platzieren [s/HE] | =
S_PCZ = Anzahl und Haufigkeit .
beim Platzieren d
S_PRO = Produktivitat eines | .
Mitarbeiters [%)] ™
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl .
eingehender HE in Modul i [HE/d] | ld |
C_ZF = Folienkosten pro AVE L a| C_AM; = Kosten fir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]
[E/AVE) I »
S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von ' |
Modul i [AVE/d] | =C_ZF-S_NSLU,-T_OP B
T_OP = jahrliche Betriebstage -
[d/a] | gl |
| Es entstehen keine weiteren | o
l Ll

C M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

9.6.6 Halbautomatische Module

AVG2.1: GLT offnen & kleinere Einheit
entnehmen (h)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
L_LEPH = Lange eines halb- L L_LSB; = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
automatischen Entpalettierers [m] | | ™
L_LEP = Lénge eines . L_LSB; = Lange
Bereitstellungsplatzes [m] | v L LEPH L LEP+L LSP I o des halb_-
L_LSP = Lange des Sicherheits- - = +L_ +L_ L Z?E;T:g:f;gﬁs i
abstandes zwischen Arbeits- und > ml
Bereitstellungsplatz [m] | |
L_WEPH = Breite eines halb- | o] L WSB; = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
automatischen Entpalettierers [m I v
L_WEP = Breite eines » L_WSB; = Breite
Bereitstellungsplatzes [m] v L WEPH L WEP+L WSP = des halp-
L_WSP = Breite des Sicherheits- | = +L_ +L_ v i?t;zrir;:t;sgce; &I
abstandes zwischen Arbeits- und > ml
Bereitstellungsplatz [m] |

T_MEPH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum halbauto-
matischen Entpalettieren [s/HE]

S_MEPH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen
Entpalettieren I

| Legende: [] individueller Eingabewert —[_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |

o T_DMMH,; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro HE von Modul i [s/HE]

=T _MEPH-S_MEPH

v

A
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9 Anhang

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

T_PSSA = Durchschnittliche Zeit | T_DMBH; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [s/HE]
zum Entfernen eines Spannbands [—¢
[S/HE]
S_PSSA = Anzahl und Haufigkeit |
beim Entfernen eines Spannbands |
T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und un-
geféhren Platzieren (< 1 kg) [s/HE]
S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungeféahren Platzieren (< 1 kg)

T_PBFF = Durchschnittliche Zeit
zum Offnen der Kartonage [s/HE]
S_PBFF = Anzahl und Haufigkeit
beim Offnen der Kartonage
T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]
S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und un-
gefahren Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und

\ 4

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

=T _PSSA-S_PSSA+T _AAZ -S_AAZ
+T _PBFF-S_PBFF+T _AED-S_AED
ungeféahren Platzieren (< 1 kg) +T_AAD-S_AAD +T_PAZ-S_PAZ
T_PAZ = Durchschnittliche Zeit | +T_KA-S_KA+T_HFFA-S_HFFA

zum Platzieren [s/HE] || +T_HAMA-S_HAMA+T _HPMA-S_HPMA
S_PAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/((m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_HFFA = Durchschnittliche Zeit
fur das Fahren des Hubwagens
[s/((m*HE)]

S_HFFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren des Hubwagens
T_HAMA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen eines GLT
[s/HE]

S_HAMA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen eines GLT
T_HPMA = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren des GLT [s/HE]
S_HPMA = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren eines GLT

\ 4

\ 4

A

\ 4

A 4

A 4

A 4

v VY

A 4

T_DMBH,; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von

T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]

A 4

Modul i [S/HE]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

T_DMB; =
Durchschnittliche
Maschinen-
bedienzeit von
Modul i [h/d]

o] T_DMBH-S_NLU,
- S_PRO-36

y

A 4

A 4

A 4

Maschinenzeit pro HE von Modul i
[SHE] |

T_DMBH; = Durchschnittliche

A 4

T_DMMH,; = Durchschnittliche | T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d] |

Maschinenbedienzeit pro HE von |
Modul i [s/HE] I

S_PHM = Produktivitat einer
halbautomatischen Maschine [%]

S_PRO = Produktivitat eines

T_DM; =
:T_DMMHi 'S_NLUi T_DMBHi 'S_NLUi . Durchschnittliche

S PHM -36 * S PRO-36 Bearbeitungszeit
- - von Modul i [h/d]

A 4

Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v VY

| Legende: [] individueller Eingabewert ~[_] Standardeingabewert ~[_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

h 4

S_KA = Anzahl und Haufigkeit

T_NT,; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

| Schnittstelle

|-
beim Gehen | |l
T_HFSB = Durchschnittliche Zeit
zum Schitten eines groRen »
Behalters [s/HE] | S NLU
S_HFSB = Anzahl und Haufigkeit =(T_KA-S_KA+T_HFSB-S_HFSB) —=——"
beim Schiitten eines groRen > - - - - S _ PRO - 36
Behalters |
S_PRO = Produktivitat eines -
Mitarbeiters [%] v
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl | -
eingehender HE in Modul i [HE/d] [ | ™
C_ZHO = Kosten fur Hilfsmittel ! > C_AM, = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

zum Offnen pro AVE [€/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

4

4

=C_ZHO-S_NSLU,-T _OP

A 4

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_IEPH = Investitionskostenfir

C_M,; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

C_AM,; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

C M=
Investitions-
kosten fiir Modul

i [€/Modul]

einen halbautomatischen >
Entpalettierer [€]
_ !
C_IHWM = Investitionskosten fur I ol = C — IEPH+C — IHWM >
einen Handgabelhubwagen [€] | |
| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AVG2.2: KLT offnen & kleinere Einheit
entnehmen (h)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

L_LAMH = Lange einer halbauto- |
matischen Auspackmaschine [m] |

v

L_LSB; = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m] |

L_LSB; = Lange
des halb-
=L_LAMH +L_LEP+L_LSP 1 §>| automatischen

Arbeitsbereichs i
[m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und

v

v

Bereitstellungsplatz [m] |

L_WAMH = Breite einer halbauto-
matischen Auspackmaschine [m]

\ 4

L_WSB; = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m] |

L_WSB; = Breite
des halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]
L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_WAMH +L_WEP+L_WSP

A 4

\ 4

T_MAMH = Durchschnittliche T_DMMH; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro HE von Modul i [s/HE]
Maschinenzeit zum halb- »
automatischen Auspacken [s/HE]

S_MAMH = Anzahl und Haufigkeit =T _ MAMH-S _ MAMH

beim halbautomatischen
Auspacken

A

v

T_KB = Durchschnittliche Zeit zum
Beugen zum KLT [s/HE]

S_KB = Anzahl und Haufigkeit 1
beim Beugen zum KLT I

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren 1
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg) I
[s/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit |
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg) l

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fur |
einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/HE] I

S_KVS = Anzahl und Haufigkeit
von einem Schritt bzw. eine
Korperdrehung

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungeféahren Platzieren (< 1 kg)
T_PBFE = Durchschnittliche Zeit
zum Offnen der Kartonage [s/HE]
S_PBFE = Anzahl und Haufigkeit
beim Offnen der Kartonage
T_AEZ = Durchschnittliche Zeit

zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

S_AEZ = Anzahl und Haufigkeit |
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) |

\ 4

T_DMBH,; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [s/HE]

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4

=T _KB-S_KB+T_AHD-S_AHD +T _KVS-S_KVS
+T_AAZ-S_AAZ +T_PBFE-S_PBFE
+T_AEZ-S_AEZ +T_AHZ -S_ AHZ

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4

T_AHZ = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

S_AHZ = Anzahl und Héaufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren I

\ 4

\ 4

Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

\ 4

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
T_DMBH,; = Durchschnittliche | T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]
Maschinenbedienzeit pro HE von t >
Modul i [s/HE] T_DMB; =
S_PRO = Produktivitt eines | ol T_DMBH-S_NLU, | Durchschnittliche
Mitarbeiters [%)] | lad :W I ' Mas_chlne_n-
S_NLU; = durchschnittiche Anzahl| o - 'Kneo‘ﬂirlzﬁq'j t}’]°”
eingehender HE in Modul i [HE/d] | " |
T_DMMH; = Durchschnittliche | T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]
Maschinenzeit pro HE von Modul i >
[S/HE] |
T_DMBH,; = Durchschnittliche |
Maschinenbedienzeit pro HE von P> |
Modul i [s/HE] I T_DM;=
S_PHM = Produktivitat einer Ll = T_DMMH,;-S_NLU, + T_DMBH;-S_NLU; 4y, | Durchschnittliche
halbautomatischen Maschine [%)] | S PHM -36 S PRO-36 | = Bearbeltungszelt
S_PRO = Produktivitat eines . - - v R 0 ]
Mitarbeiters [%] el
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl | . |
eingehender HE in Modul i [HE/d] | ¥ 7
T_KA = Durchschnittliche Zeit fur | »| T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/d] |
das Gehen [s/(m*HE)] "
S_KA = Anzahl und Haufigkeit I ' |
beim Gehen L
T_HFSA = Durchschnittliche Zeit |
zum Schiitten eines kleinen I » | T NT.=
Behalters [S/HE] — S NLU. Durchschnittliche
S_HFSA = Anzahl und Haufigkeit | = (T _ KA-S _ KA+T _ HFSA - S _ HFSA) = 7 P! Zeit fiir
beim Schiltten eines Kieinen » S _PRO-36 | Nebentatigkeiten
Behélters I von Modul i [h/d]
S_PRO = Produktivitat eines L
Mitarbeiters [%] | " |
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl -
eingehender HE in Modul i [HE/d] | " |
C_ZHO = Kosten fur Hilfsmittel al C_AM, = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]
zum Offnen pro AVE [€/AVE] e
S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von » C_AM; = Kosten
Modul i [AVE/d] =C_ZHO-S_NSLU, -T _OP P fir Zusatzmaterial
T_OP = jahrliche Betriebstage | o | v R 0 Y
[d/a] »
C_IAMH = Investitionskosten fur | C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul] |
eine halbautomatische > C M=
Auspackmaschine [€] | M=
=C IAMH n| INVvestitions-
v " %7 kosten fur Modul
| | i [€/Modul]
| |
| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert —[_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

(Flussigkeiten/lose Ware) (h)

AV1.1: Abfullen/Abpacken

Berechnung

| Schnittstelle

L_LAH = Lange pro halb-
automatischer Abfillanlage [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_LSB; = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LAH+L_LEP+L_LSP

L_WAH = Breite pro halb-
automatischer Abfiillanlage [m]

\ 4

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WSB; = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_WAH +L_WEP+L_WSP

Y

L_LSB; = Lange
des halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

T_MAH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum halb-
automatischen Abfiillen [s/AVE]

T_DMMA, = Durchschnittliche Maschinenzeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

S_MAH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen Abfiillen

A\ 4

v

=T_MAH-S_MAH

T_ACD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg) [S/AVE]

T_DMBA, = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

S_ACD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (= 1 kg)

\ 4

T_SBSA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufstellen und VerschlieRen
[s/AVE]

\ 4

\ 4

S_SBSA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufstellen und VerschlieRen

\ 4

T_BAZ = Durchschnittliche Zeit
zum Betatigen [s/AVE]

\ 4

S_BAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Betatigen

\ 4

T_ADD = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/AVE]

S_ADD = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
ungeféahren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

\ 4

=T _ACD-S_ACD +T _SBSA-S_ SBSA
+T _BAZ -S_BAZ +T _ADD -S_ ADD

T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]

S_PRO = Produktivitit eines
Mitarbeiters [%)]

A\ 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

v

v

_T_DMBA -S_NSLU,
B S_PRO-36

L_WSB; = Breite
des halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i
[m]

T_DMB; =
Durchschnittliche
Maschinen-
bedienzeit von
Modul i [h/d]

| Legende:

[ individueller Eingabewert [ Standardeingabewert  [_] Zwischenergebnis

[ Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_DMMA, = Durchschnittliche
Maschinenzeit pro AVE von Modul
i [sS/HE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

\ 4

S_PHM = Produktivitat einer
halbautomatischen Maschine [%)]

4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

4

4

T _DMMA -S_NSLU,

,T_DMBA -S_NSLU,

S_PHM -36 S_PRO-36

| Schnittstelle

T_KA = Durchschnittliche Zeit fiir
das Gehen [s/(m*AVE)]

h 4

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/AVE]

4

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

\ 4

T_HFSB = Durchschnittliche Zeit
zum Schiitten eines groRen
Behalters [s/AVE]

S_HFSB = Anzahl und Haufigkeit
beim Schiitten eines groRen
Behalters

\ 4

4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NSLU, = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

4

4

=(T_KA-S_KA+T_AHD-S_AHD
S_NSLU,

+T _HFSB -S_HFSB) —=——1_
- - S_PRO -36

A 4

A 4

T_DM, =
Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

C_ZK = Kosten pro Kartonage
[E/AVE]

C_ZVM = Kosten fur
Verschlussmaterial [€/AVE]

h 4

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

4

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

4

\ 4

=(C_2ZK+C_2ZVM)-S_NSLU -T_OP

A 4

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_IAH = Investitionskosten pro

C_M,; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

=C_IAMH

A 4

C_AM,; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

cC M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

halbautomatischer Abfiillanlage | >
[€] |
| Legende:

[ individueller Eingabewert  [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AV1.2: Bereitstellung (h)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
L_LKLH = Lange eines I L_LSB; = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
halbautomatisches —» L_LSB; = Lange
Kommissionierlagers [m] des halb-
=L LKLH P automatischen
- Arbeitsbereichs i

[m]

L_WKLH = Breite Breite eines

o L_WSB; = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

halbautomatisches
Kommissionierlagers [m]

L_WSB; = Breite
des halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i
[m]

Y

=L_WKLH

T_MKLH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum
halbautomatischen
Kommissionieren [s/HE]

S_MKLH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen
Kommissionieren

T_DMMH; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro HE von Modul i [s/HE]

A

A\ 4

=T_MKLH-S_MKLH

v

T_KA = Durchschnittliche Zeit fir
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_WFA =Durchschnittliche Zeit
zum Fahren eines leeren
Transportwagens [s/(m*HE)]
S_WFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren eines leeren
Transportwagens

T_WFB =Durchschnittliche Zeit I
zum Fahren eines beladenen T
Transportwagens [s/(m*HE)]

S_WFB = Anzahl und Haufigkeit I =T KA-S KA+T WFA-S WFA+T WFB-S WFB
I

\ 4

T_DMBH,; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro AVE von Modul i [s/HE]

\ 4

\ 4

\ 4

beim Fahren eines beladenen >
Transportwagens +T_WA-S_WA+T _WHB-S_WB
T_WVA =Durchschnittliche Zeit I

zum Verzdgern eines leeren T
Transportwagens [s/HE]

S_WVA = Anzahl und Haufigkeit I
|

v

beim Verzoégern eines leeren
Transportwagens

T_WVB =Durchschnittliche Zeit I
zum Verzdgern eines beladenen T
Transportwagens [s/HE]

S_WVB = Anzahl und Haufigkeit I
|

v

v

beim Verzégern eines beladenen
Transportwagens

v

\ 4

| Legende: [] individueller Eingabewert —[__] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/AVE]

T_DMBA, = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [S/AVE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

4

T_KB = Durchschnittliche Zeit zum
Beugen zum KLT [s/AVE]

4

S_KB = Anzahl und Haufigkeit
beim Beugen zum KLT

4

T_IAVE = Durchschnittliche Zeit
zum Vergleichen eines
Einzelmerkmals auf einem
Auftrag/Beleg [s/AVE]

4

S_IAVE = Anzahl und Haufigkeit
beim Vergleichen eines
Einzelmerkmals auf einem
Auftrag/Beleg

4

4

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/AVE]

4

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungeféahren Platzieren (< 1 kg)

4

T_IDES = Durchschnittliche Zeit
zum Einlesen einer Information
durch einen Scanner [s/AVE]

S_IDES = Anzahl und Haufigkeit
beim Einlesen einer Information
durch einen Scanner

4

4

T_IAKK = Durchschnittliche Zeit
zum Schreiben eines
Kurzzeichens auf einem Auftrag/
Beleg [S/AVE]

4

S_IAKK = Anzahl und Haufigkeit
beim Schreiben eines
Kurzzeichens auf einem Auftrag/
Beleg

4

=T_AHD-S_AHD +T _KB-S_KB
+T _IAVE-S_IAVE +T _AAZ -S_AAZ
+T _IDES-S_IDES +T _IAKK -S_IAKK

T_DMBH,; = Durchschnittliche

T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]

| Schnittstelle

A 4

T_DMB, =
Durchschnittliche
Maschinenbedien
zeit von Modul i
[h/d]

Maschinenbedienzeit pro HE von >
Modul i [S/HE] |
T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von >
Modul i [S/AVE] |
S_PRO = Produktivitat eines o/ T _DMBH,-S_NLU,;+T_DMBA,-S_NSLU,
Mitarbeiters [%)] 1=

— S_PRO-36
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl ' -
eingehender HE in Modul i [HE/d] | ¥ %
S_NSLU, = durchschnittliche |
Anzahl abgehender AVE von »
Modul i [AVE/d] |

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

T_DMMH; = Durchschnittliche
Maschinenzeit pro HE von Modul i
[S/HE]

T_DMBH; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DMBA, = Durchschnittliche

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

\ 4

A 4

Maschinenbedienzeit pro AVE von ! » T _DMMH ; -S _NLU,

Modul i [S/AVE]
S_PHM = Produktivitét einer | o S _PHM .36
halbautomatischen Maschine [%] I Ll T _ DMBH - S 3 NLU 4 T ~ DMBAi .S ~ NSLU i

S_PRO = Produktivitat eines

T_DM; =

» | Durchschnittliche
¥’ Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

|
. .
Mitarbeiters [%)] | " S _PRO -36
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl -
eingehender HE in Modul i [HE/d] "
S_NSLU; = durchschnittiiche |
Anzahl abgehender AVE von +»
Modul i [AVE/d]
T_NT, =
| Es entstehen keine Zeiten fiir | o ggiftcfgfc"”'m'c“e
st . »
Nebentatigkeiten. 17| Nebentatigkeiten

| von Modul i [h/d]

C_ZBS = Kosten fur einen p| C_AM; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

Barecode-Scanner [€/AVE]

C_ZDM = Kosten fiir
Dokumentationsmaterial pro AVE

A 4

[E/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von

C_AM; = Kosten
P fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

»| =(C_ZBS+C_ZDM)-S_NSLU,-T _OP

Modul i [AVE/d]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

C_IRWM = Investitionskosten fiir p| C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

einen Rollwagen [€] C M=
Vi =
C_IKLH = Investitionskosten fiir Investitions-
ein halbautomatisches » = Cc _ IRWM+C _ IKLH > kosten fiir Modul
Kommissionierlager [€] i [E/Modul]

A 4

| Legende: [] individueller Eingabewert [ Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis  [I Ausgabewert |
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9 Anhang

AV1.2: Sortierung (h)

T_MKLH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum

T_DMMH,; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro HE von Modul i [S/HE]

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
L_LKLH = Lénge eines I L_LSB; = Lange eines halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
halbautomatisches > L_LSB; = Lange
Kommissionierlagers [m] eines halb-
= L_ LKLH +—P» automatischen
| Arbeitsbereichs i
[m]
L_WKLH = Breite Breite eines | L_WSB; = Breite eines halb-automatischen Arbeitsbereichs i [m] |
halbautomatisches > L_WSB; = Breite
Kommissionierlagers [m] I eines halb-
=L_WKLH > automatischen
Arbeitsbereichs i
| [m]
T

das Gehen [s/(m*AVE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit

.
halbautomatischen g
Kommissionieren [s/HE]
S_MKLH = Anzahl und Haufigkeit | =T _MKLH-S_MKLH
beim halbautomatischen >
Kommissionieren |
T_KA = Durchschnittliche Zeit fur p| T_DMBA, = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro AVE von Modul i [s/AVE]
T

beim Gehen

T_WFB =Durchschnittliche Zeit
zum Fahren eines beladenen
Transportwagens [s/((m*AVE)]

\ 4

S_WFB = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren eines beladenen
Transportwagens

v

T_WFA =Durchschnittliche Zeit
zum Fahren eines leeren
Transportwagens [s/(m*AVE)]

v

\ 4

S_WFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren eines leeren
Transportwagens

T_WVB =Durchschnittliche Zeit
zum Verzogern eines beladenen
Transportwagens [s/AVE]

\ 4

S_WVB = Anzahl und Haufigkeit
beim Verzogern eines beladenen
Transportwagens

T_WVA =Durchschnittliche Zeit
zum Verzdgern eines leeren
Transportwagens [s/AVE]

\ 4

\ 4

S_WVA = Anzahl und Haufigkeit
beim Verzogern eines leeren
Transportwagens

\ 4

| =T _KA-S_KA+T _WFB-S_WFB +T _WFA-S_WFA

+T _WVB-S_WVB +T WA-S_WA

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren

T_DMBH,; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [S/HE]

|

| .
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg) el
[S/HE] |
S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren >
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg) |
T_KB = Durchschnittliche Zeit zum »
Beugen zum KLT [s/HE] el
S_KB = Anzahl und Haufigkeit |
baim Bougen um KLT + =T _AHD -S_AHD +T _KB-S_KB +T _IAVE -S _IAVE
T_IAVE = Durchschnittliche Zeit |
zum Vergleichen eines o
Einzelmerkmals auf einem Ll
Auftrag/Beleg [s/HE]
S_IAVE = Anzahl und Haufigkeit |
beim Vergleichen eines ~
Einzelmerkmals auf einem g
Auftrag/Beleg |

| Legende: [] individueller Eingabewert [ ] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

T_DMBH,; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [S/HE]

T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

T_DMMH; = Durchschnittliche
Maschinenzeit pro HE von Modul i
[s/HE]

T_DMBH,; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [S/HE]

T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

S_PHM = Produktivitat einer
halbautomatischen Maschine [%]

| Berechnung | Schnittstelle
| o T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d] |
™
L, |
"
T_DMB; =
Lol T_DMBH,-S_NLU,+T_DMBA, -S_NSLU, | . | Durchschnitiiche
= T P Maschinenbedien
S _PRO-36 zeit von Modul i
| > | [hvd]
I |
| T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]
> |
Iy |
I
I: T_DMMH,-S_NLU, |
= T_DM; =

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

S_PHM -36

»| T _DMBH,-S_NLU, +T _DMBA, -S _NSLU,

S_PRO -36

» | Durchschnittliche
¥"| Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

Es entstehen keine Zeiten fiir
Nebentétigkeiten.

T_NT; =
Durchschnittliche
| Zeit fur
I Nebentatigkeiten

A 4

von Modul i [h/d]

Es entstehen keine Kosten fiir

C_AM; = Kosten

. P fiur Zusatzmaterial

Zusatzmaterial. von Modul i [€/a]
C_IRWM = Investitionskosten fur | C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]
einen Rollwagen [€] gl Cc M=

Vi =
C_IKLH = Investitionskosten fir _ » | Investitions-
ein halbautomatisches P — C — IRWM+C — IKLH ¥| kosten fiirr Modul
Kommissionierlager [€] i [€/Modul]
| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert
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9 Anhang

AV1.3: Kit/Set-Bildung (h)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
L_LBRH = Lénge eines I L_LSB; = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
halbautomatischen >
Bestiickungsroboters [m]

— - L_LSB; = Lange
L_LEP = Lange eines | o | das halb-
Bereitstellungsplatzes [m] | g |__ LBRH + |__ LEP + |__ LSP 1+ automatischen
L_LSP = Lange des Sicherheits- Arbeitsbereichs i
abstandes zwischen Arbeits- und | > [m]
Bereitstellungsplatz [m] I
L_WBRH = Breite eines I »,| L WSB; = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
halbautomatisches L
Bestiickungsroboters [m] N

—— L_WSB; = Breite

L_WEP = Breite eines I » des halb-
Bereitstellungsplatzes [m] ""1=L WBRH +L_WEP+L_WSP automatischen

Arbeitsbereichs i

L_WSP = Breite des Sicherheits- |
[m]

abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m] |

\ 4

T_MBRH = Durchschnittliche T_DMMH; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro HE von Modul i [s/HE]

Maschinenzeit zum halb- >

automatischen Bestiicken [s/HE]

S_MBRH = Anzahl und Haufigkeit | =T MBRH-S MBRH

beim halbautomatischen > - -

Bestiicken |

T_KB = Durchschnittliche Zeit p| T_DMBA = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro AVE von Modul i [s/AVE]

zum Beugen zum KLT [s/AVE]

S_KB = Anzahl und Haufigkeit
beim Beugen zum KLT

\ 4

T_ADD = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

\ 4

S_ADD = Anzahl und Haufigkeit =T _KB:-S_KB+T _AAD -S_ AAD
beim schwierigen Aufnehmen und

ungefahren Platzieren (< 1 kg)

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fur
einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/AVE]

\ 4

S_KVS = Anzahl und Haufigkeit
von einem Schritt bzw. eine
Korperdrehung

\ 4

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

T_DMBH; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [s/HE]

A

A\ 4

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

T_KVS = Durchschnittliche Zeit fur
einen Schritt bzw. eine
Korperdrehung [s/HE]

=T_AAD-S_AAD+T_KVS-S_KVS

v

von einem Schritt bzw. eine
Korperdrehung

v

S_KVS = Anzahl und Haufigkeit |

T_DMBH,; = Durchschnittliche T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]
Maschinenbedienzeit pro HE von +
Modul i [s/HE]

\ 4

T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von
Modul i [s/AVE]

\ 4

T_DMB; =

Durchschnittliche
Maschinen-

\ 4

_ T_DMBH,-S_NLU, +T _DMBA, -S _NSLU,

Mitarbeiters [%)]

bedienzeit von

S_PRO = Produktivitat eines I
| Modul i [h/d]

— S_PRO-36
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl -
eingehender HE in Modul i [HE/d]

\ 4

S_NSLU; = durchschnittliche I
Anzahl abgehender AVE von 1

» LT _KVS -S_ KVS |

\ 4

Modul i [AVE/d]

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert —[_] Zwischenergebnis  [I Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_DMMH; = Durchschnittliche

[s/HE]

Maschinenzeit pro HE von Modul i

A 4

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMBH,; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DMBA, = Durchschnittliche

Modul i [S/AVE]

A 4

Maschinenbedienzeit pro AVE von

S_PHM = Produktivitat einer
halbautomatischen Maschine [%]

» T_DMMH,-S_NLU,

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

eingehender HE in Modul i [HE/d]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A

S_PHM -36

» T _DMBH,-S_NLU,+T _DMBA,-S_NSLU,
S_PRO -36

>

| Schnittstelle

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*AVE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

> T_NT; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

\ 4

A 4

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

S_PRO = Produktivitét eines
Mitarbeiters [%]

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

A 4

=(T_KA-S_KA+T_AHD -S_AHD)-

S_NSLU,

S_PRO -36

T_DM; =
Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

Es entstehen keine Kosten fiir
Zusatzmaterial.

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_IBRH = Investitionskosten fur
einen halbautomatischen
Bestiickungsroboter [€]

A 4

C_M,; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

=C_IBRH

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

C M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [ Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [ Ausgabewert |
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9 Anhang

AV2.2: Verkaufsfordernde oder sichernde Merkmale

Eingabe

an Produkt anbringen (h)

Berechnung

L_LBRH = Lange eines
halbautomatischen
Bestiickungsroboters [m]

L_LSB; = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L LBRH +L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_LSB; = Lange
| des halb-
|-

L_WBRH = Breite eines
halbautomatisches
Bestiickungsroboters [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_WSB; = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_WBRH +L_WEP +L_WSP

P automatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

L_WSB, = Breite
des halb-
P automatischen

T_MBRH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum halb-
automatischen Bestiicken [s/HE]

T_DMMH; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_MBRH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen
Bestlicken

\ 4

\ 4

=T _MBRH-S_MBRH

T_ACD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

T_DMBH; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_ACD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg)

v

T_BAZ = Durchschnittliche Zeit
zum Betatigen [s/HE]

v

S_BAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Betatigen

v

T_ADD = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg) [s/
HE]

\ 4

S_ADD = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

v

=T _ACD-S_ACD+T_BAZ-S_BAZ+T_ADD-S_ADD

T_DMBH; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

Arbeitsbereichs i

[m]

T_DMB; =
Durchschnittliche

I | -

>

1| T_DMBH-S_NLU,
[717 s_Pro-36

T_DMMH,; = Durchschnittliche
Maschinenzeit pro HE von Modul i
[S/HE]

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMBH; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [s/HE]

\ 4

\ 4

S_PHM = Produktivitat einer
halbautomatischen Maschine [%]

| _T_DMMH, -s _NLU,

S_PRO = Produktivitat eines

T_DMBH, -S_NLU,
S_PRO-36

S_PHM -36

| | Maschinen-
I bedienzeit von
Modul i [h/d]

w | Durchschnittliche
¥"| Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

| T_DM; =

| »

Mitarbeiters [%)] ol

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl I o

eingehender HE in Modul i [HE/d] |
| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis

[ Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

A 4

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A 4

eingehender HE in Modul i [HE/d]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl

\ 4

A 4

=(T_KA-S_KA+T _AHD-S_AHD)-

S_NLU,

S_PRO-36

| Schnittstelle

T_NT; =
Durchschnittliche

Es entstehen keine Kosten flr
Zusatzmaterial.

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

| P Zeit fir

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial

C_IBRH = Investitionskosten fiir
einen halbautomatischen
Bestlickungsroboter [€]

C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

\ 4

=C_IBRH

N
>

von Modul i [€/a]

1
C_M=
Investitions-

A\ 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |

162



9 Anhang

AV3.3: Funktionsprifung (h)

Eingabe Berechnung Schnittstelle

L_LQH = Lange eines | L_LSB; = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
halbautomatischen >

ualitatsprufplatzes [m
Q p! . platz [m] L_LSB, = Lange
L_LEP = Lange eines | » | des halb-
Bereitstellungsplatzes [m] 1 7= L_ LQH+L_LEP+L_LSP P automatischen
L_LSP = Lange des Sicherheits- Arbeitsbereichs i
abstandes zwischen Arbeits- und | > [m]
Bereitstellungsplatz [m] I
L_WQH = Breite eines | ».| L_WSB; = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
halbautomatischen L

ualitatsprifplatzes [m
Q prifplatze [m] I L_WSB; = Breite
L_WEP = Breite eines » des halb-
Bereitstellungsplatzes [m] Ll L WQH +L WEP+L WSP P automatischen
L_WSP = Breite des Sicherheits- | - - - Arbeitsbereichs i
abstandes zwischen Arbeits- und > [m]
Bereitstellungsplatz [m] l

T_MQH = Durchschnittliche T_DMMH; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro HE von Modul i [s/HE]

Maschinenzeit zum >

halbautomatischen Priifen [s/HE]

S_MQH = Anzahl und Haufigkeit ; =T — MQH -S — MBRH
>

beim halbautomatischen Priifen

T_MLAD = Durchschnittliche Zeit
zum AnschlieBen eines Steckers
[S/HE]

T_DMBH,; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [S/HE]

\ 4

S_MLAD = Anzahl und Haufigkeit
beim AnschlieBen eines Steckers

\ 4

T_BAZ = Durchschnittliche Zeit
zum Betétigen [s/HE]

\ 4

S_BAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Betétigen

T_ABD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

v

=T_MLAD -S_MLAD +T _BAZ -S_BAZ

S_ABD = Anzahl und Haufigkeit +T_ABD-S_ABD +T _AHD -S_ AHD

beim leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

v

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

\ 4

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

\ 4

T_DMBH; = Durchschnittliche T_DMB; = Durchschnittiiche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]

Maschinenbedienzeit pro HE von >
Modul i [s/HE] T_DMB; =
S_PRO = Produktivitat eines o/ T_DMBH-S_NLU, Durchschnitiiiche
Mitarbeiters [%)] “l=— | Maschinen-

- — S_PRO-36 bedienzeit von
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl | | o Modul i [h/d]
eingehender HE in Modul i [HE/d] I ol
T_DMMH; = Durchschnittliche | T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]
Maschinenzeit pro HE von Modul i >
[S/HE]
T_DMBH,; = Durchschnittliche |
Maschinenbedienzeit pro HE von >
Modul i [s/HE] T_DM; =
S_PHM = Produktivitat einer I wl — T - DMMHl -S - NLUI + T - DMBH| ) — NLUi Durchschnittliche

v

>
¥"] Bearbeitungszeit

halbautomatischen Maschine [%] | S PHM -36 S PRO-36

von Modul i [h/d]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

v

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

N
1 1
| Legende: [] individueller Eingabewert ~[_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

Es entstehen keine Zeiten fir
Nebentétigkeiten.

| Schnittstelle

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur

Es entstehen keine Kosten fiir
Zusatzmaterial.

A 4

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

fiir Zusatzmaterial

C_IQH = Investitionskosten fiir
einen halbautomatischen
Prifplatz [€]

C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

\ 4

| =C_IQH

A 4

von Modul i [€/a]

C_M=
Investitions-

A\ 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| C_AM,; = Kosten

| Legende: [] individueller Eingabewert —[_] Standardeingabewert ~[_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert
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9 Anhang

Eingabe

AV4.1. Ware bearbeiten (h)

Berechnung

L_LRMH = Lange einer
halbautomatischen
Reinigungsmaschine [m]

L_LSB; = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_LBMH = Lange einer halbauto-
matischen Bligelmaschine [m]

A\ 4

L_LSMH = Lange einer halbauto-
matischen Schleifmaschine [m]

v

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_LRMH +L_LBMH +
L_LSMH +L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WRMH = Breite einer
halbautomatischen
Reinigungsmaschine [m]

L_WSB; = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_WBMH = Breite einer halbauto-
matischen Bugelmaschine [m]

\ 4

L_WSMH = Breite einer halbauto-
matischen Schleifmaschine [m]

\ 4

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_WRMH +L_WBMH +
L_WSMH +L_WEP +L_WSP

L_LSB; = Lange
des halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

T_MRMH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum halbauto-
matischen Reinigen [s/HE]

T_DMMH; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_MRMH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen Reinigen

\ 4

\ 4

T_MBMH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum halbauto-
matischen Biigeln [s/HE]

S_MBMH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen Biigeln

\ 4

T_MSMH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum halbauto-
matischen Schleifen [s/HE]

\ 4

\ 4

S_MEPH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen Schleifen

\ 4

=T_MRMH-S_MRMH +T _MBMH -S_ MBMH
+T _MSMH -S_ MSMH

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren

T_DMBH; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [S/HE]

| o
I »
| [

L

L_WSB; = Breite
des halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

[
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg) I el
[S/HE]
S_AHD = Anzahl und Haufigkeit I
beim Aufnehmen und ungefahren >
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg) I
T_BAZ = Durchschnittliche Zeit [
zum Betéatigen [s/HE] I el
S_BAZ = Anzahl und Haufigkeit »
beim Betétigen el
T_ACD = Durchschnittliche Zeit | =T AHD-S AHD+T BAZ-S BAZ
zum leichten Aufnehmen und > - - - -
engen Platzieren (< 1 kg) [s/HE] +T_ACD-S_ACD+T _ADD-S_ADD
S_ACD = Anzahl und Haufigkeit |
beim leichten Aufnehmen und >
engen Platzieren (< 1 kg)
T_ADD = Durchschnittliche Zeit |
zum schwierigen Aufnehmen und ;
ungefahren Platzieren (< 1 kg) el
[S/HE] |
S_ADD = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und >
ungefahren Platzieren (< 1 kg) |

| Legende: [] individueller Eingabewert ~[_] Standardeingabewert ~[__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_DMBH,; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [S/HE]

T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%]

\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

_T_DMBH -S_NLUY,
~ S_PRO-36

| Schnittstelle

A 4

T_DMMH; = Durchschnittliche
Maschinenzeit pro HE von Modul i
[s/HE]

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMBH,; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [sS/HE]

\ 4

S_PHM = Produktivitat einer
halbautomatischen Maschine [%]

A 4

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

A 4

T _DMBH, -S _NLU,
S_PRO-36

_T_DMMH, -S _NLU;,
- S_PHM -36

A 4

T_DMB; =
Durchschnittliche
Maschinen-
bedienzeit von
Modul i [h/d]

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_HFSB = Durchschnittliche Zeit
zum Schiitten eines groRen
Behélters [s/HE]

A 4

A 4

S_HFSB = Anzahl und Haufigkeit
beim Schutten eines grol3en
Behalters

A 4

T_ADD = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
ungeféahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

S_ADD = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
ungeféhren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

T_ACD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

S_ACD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
engen Platzieren (< 1 kg)

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%]

A 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

A 4

=(T _KA-S_KA+T _HFSB-S_HFSB +

T _ADD-S_ADD +T _ACD-S_ACD).—>=NtYs

T_DM; =
Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

S_PRO-36

C_ZRM = Kosten fiir
Reinigungsmittel pro AVE [€/AVE]

C_ZSA = Kosten fur einen
Schleifaufsatz pro AVE [€/AVE]

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

—(C_ZRM+C _ZSA)-S _NSLU, -T _OP

A\ 4

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_IRMH = Investitionskosten fir
eine halbautomatische
Reinigungsmaschine [€]

C_M,; = Investitionskosten fur Modul i [€/Modul]

C_IBMH = Investitionskosten fir
eine halbautomatische
Biigelmaschine [€]

\ 4

A 4

C_ISMH = Investitionskosten fiir
eine halbautomatische
Schleifmaschine [€]

A 4

=C_IRMH+C_IBMH +C _ISMH

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

A 4

C_Mi=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende:

[ individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert —[__] Zwischenergebnis

[ Ausgabewert
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9 Anhang

AV4.2: Montage (h)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
L_LMH =Lange eines halbauto- | o L_LSB; = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
matischen Montageplatzes [m] |
L_LEP = Lange eines » L_LSB; = Lange
Bereitstellungsplatzes [m] » I des halb-
— - - =L LMH+L_LEP+L_LSP p{ automatischen

L_LSP = Lange des Sicherheits- - - - | " 8 .

. . o Arbeitsbereichs i
abstandes zwischen Arbeits- und > ml
Bereitstellungsplatz [m] | |
L_WMH = Breite eines halbauto- | »| L WSB; = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
matischen Montageplatzes [m] I v
L_WEP = Breite eines g L_WSB; = Breite
Bereitstellungsplatzes [m] v L WMH+L WEP+L WSP = des halb_-
L_WSP = Breite des Sicherheits- | =k_ +L_ +L_ v Z?é%?:;':f;gﬁs i
abstandes zwischen Arbeits- und > [l
Bereitstellungsplatz [m] |

T_MMH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum halbauto-
matischen Montieren [s/AVE]

T_DMMA, = Durchschnittliche Maschinenzeit pro AVE von Modul i [s/AVE]

S_MMH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen
Montieren

v

v

=T_MMH-S_MMH

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

\ 4

T_DMBH,; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

T_AAE = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

\ 4

S_AAE = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

=T _AAD-S_AAD+T _AAE-S_AAE

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

T_DMBA, = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

\ 4

\ 4

=T _AHD-S_ AHD

T_DMBH,; = Durchschnittliche

T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]

T_DMB; =
Durchschnittliche
P Maschinen-
bedienzeit von
Modul i [h/d]

Maschinenbedienzeit pro HE von >
Modul i [s/HE]
T_DMBA, = Durchschnittliche I
Maschinenbedienzeit pro AVE von 1 >
Modul i [S/AVE]
S_PRO = Produktivitat eines | o T _ DMBH it S _ NLU it T _ DMBAI -S _ NSLUi
Mitarbeiters [%)] =

= I S _PRO-36
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl o -
eingehender HE in Modul i [HE/d] |l
S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von »
Modul i [AVE/d]

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis

[ Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_DMMA,; = Durchschnittliche
Maschinenzeit pro AVE von Modul
i [S/AVE]

A 4

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMBH,; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

A 4

S_PHM = Produktivitat einer
halbautomatischen Maschine [%]

» T _DMMA,-S_NSLU,

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A

S_PHM -36

» T _DMBH,-S_NLU,+T _DMBA,-S_NSLU,
S_PRO -36

>

| Schnittstelle

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*AVE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

> T_NT; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

\ 4

A 4

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

S_PRO = Produktivitét eines
Mitarbeiters [%]

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

A 4

=(T_KA-S_KA+T_AHD -S_AHD)-

S_NSLU,

S_PRO -36

T_DM; =
Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

Es entstehen keine Kosten fiir
Zusatzmaterial.

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_IMH = Investitionskosten eines
halbautomatischen
Montagerroboters [€]

A 4

C_M,; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

=C_IMH

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

C M=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [ Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [ Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

AV4.2: Demontage (h)

Berechnung

L_LDH =Lé&nge eines halbauto-
matischen Demontageplatzes [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_LSB; = Lange eines halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_LDH+L_LEP+L_LSP

| Schnittstelle

L_WDH = Breite eines halbauto-
matischen Demontageplatzes [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_WSB; = Breite eines halb-automatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

—L_WDH +L_WEP +L_WSP

L_LSB; = Lange
eines halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

T_MDH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum halbauto-
matischen Demontieren [s/HE]

T_DMMH; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_MDH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen
Demontieren

A\ 4

v

=T_MDH-S_MDH

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

T_DMBH,; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

T_AAE = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

v

S_AAE = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

v

=T _AAD-S_AAD+T _AAE-S_AAE

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

T_DMBA, = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

\ 4

=T _AHD-S_ AHD

T_DMBH,; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]

T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

A\ 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

v

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

v

v

_ T _DMBH,-S_NLU, +T _DMBA, -S_NSLU,
B S_PRO-36

\ 4

L_WSB, = Breite
eines halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i
[m]

v

T_DMB; =
Durchschnittliche
Maschinen-
bedienzeit von
Modul i [h/d]

| Legende: [] individueller Eingabewert ~[_] Standardeingabewert ~[__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

T_DMMH; = Durchschnittliche
Maschinenzeit pro HE von Modul i
[S/HE]

T_DMBH; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

S_PHM = Produktivitat einer
halbautomatischen Maschine [%]

| Berechnung

| o T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]
| L

L,

| Ll

I |-

| L

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

\ 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

\ 4

_T_DMMH ,-S_NLU,
- S _PHM -36

» T _DMBH,-S_NLU,+T_DMBA,-S_NSLU,

S_PRO -36

| Schnittstelle

T_DM; =
Durchschnittliche

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

A 4

A 4

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

\ 4

S_NSLU,

=(T_KA-S_KA+T_AHD-S_AHD) ———— 1
S_PRO-36

A\ 4

Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fir

A 4

Es entstehen keine Kosten flr
Zusatzmaterial.

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_AM,; = Kosten
fir Zusatzmaterial

C_IDH = Investitionskosten eines
halbautomatischen
Demontagerroboters [€]

C_M,; = Investitionskosten fur Modul i [€/Modul]

\ 4

=C_IDH

von Modul i [€/a]

C_M=
Investitions-

A\ 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

A 4

| Legende: [] individueller Eingabewert [ Standardeingabewert —[_] Zwischenergebnis [ Ausgabewert |
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9 Anhang

AVG3.1: Ladeeinheitenbildung (GLT) (h)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

L_LPH = Lange eines halbauto- | p| L_LSBi = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m] |

matischen Palettierers [m] L_LSB; = Lange

des halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

\ 4

| =L_LPH

matischen Palettierers [m] L_WSB, = Breite

des halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i
[m]

L_WPH = Breite eines halbauto- | p| L_WSB = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

=L_WPH

\ 4

T_MPH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum halbauto-
matischen Palettieren [s/AVE]

T_DMMA,; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

\ 4

S_MPH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen
Palettieren

=T _MPH -S_MPH

\ 4

T_KA = Durchschnittliche Zeit fir

T_DMBA,; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro AVE von Modul i [S/AVE]
das Gehen [s/(M*AVE)] v

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

\ 4

y

T_HFFA = Durchschnittliche Zeit
fur das Fahren des Hubwagens
[s/(m*AVE)]

S_HFFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren des Hubwagens

\ 4

=T _KA-S_KA+T _HFFA-S_HFFA

T_HAMA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen eines GLT
[S/AVE]

\ 4

+T _HAMA -S_HAMA +T _HPMA -S_HPMA

S_HAMA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen eines GLT

T_HPMA = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren des GLT [s/AVE]

\ 4

\ 4

S_HPMA = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren eines GLT

\ 4

T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]

\ 4

= ——— T_DMB; =
S_PRO = Produktivitat eines Durchschnittliche

Mitarbeiters [%] — T_DMBA -S_NSLU; Maschinen-

\ 4

\ 4

\ 4

S_NSLU; = durchschnittliche S _ PRO - 36 bedienzeit von
Anzahl abgehender AVE von Modul i [h/d]
Modul i [AVE/d]

\ 4

T_DMMA,; = Durchschnittliche
Maschinenzeit pro AVE von Modul
i [S/HE]

o T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

v

A

v

T_DM;=
S_PHM = Produktivitat einer I » T_ DMMAi -S _ NSLUi . T_ D|\/|BAi -S _ NSLU, u
I =

i Durchschnittliche
halbautomatischen Maschine [%]

Bearbeitungszeit
S_PRO = Produktivitét eines S _PHM -36 S_PRO-36 von Modul i [h/d]
Mitarbeiters [%)]

v

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

v

| Legende: [] individueller Eingabewert —[_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |

171



9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [S/AVE]

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

A 4

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/((m*AVE)]

A 4

A 4

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

A 4

T_AKD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

S_AKD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

\ 4

A 4

=(T_AED -S_AED +T _KA-S_KA
S _ NSLU |,

+T _AKD -S_AKD) 2= 1
- - S_PRO -36

| Schnittstelle

T_NT; =
Durchschnittliche

C_ZSR = Kosten fir eine
Spannbandrolle pro AVE [€/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

\ 4

=C_ZSR-S_NSLU,-T_OP

P Zeit fir

von Modul i [h/d]

| Nebentatigkeiten

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial

C_IPH = Investitionskosten fur
einen halbautomatischen
Palettierer [€]

C_M,; = Investitionskosten fur Modul i [€/Modul]

C_IHWM = Investitionskosten fiir
einen Handgabelhubwagen [€]

A 4

A 4

=C_IPH+C_IHWM

A 4

von Modul i [€/a]

Investitions-

A 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

|
I
| cm=

| Legende:

[ individueller Eingabewert  [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AVG3.2: Ware in vorbereiteten KLT verpacken (h)

| Schnittstelle

Eingabe

Berechnung

L_LVMH =Lé&nge einer
halbautomatischen
Verpackungsmaschine [m]

L_LSB; = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

\ 4

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

=L_LVMH+L_LEP+L_LSP

| [
»

L_WVMH = Breite einer
halbautomatischen
Verpackungsmaschine [m]

L_WSB; = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L_WVMH +L_WEP+L_WSP

L_LSB; = Lange
des halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

T_MVMH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum halbauto-
matischen Verpacken [s/AVE]

T_DMMA,; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

S_MVMH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen
Verpacken

\ 4

\ 4

=T_MVMH-S_MVMH

T_ABD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

T_DMBH,; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_ABD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

v

T_AJD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und losen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

v

S_AJD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und losen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

v

=T _ABD-S_ABD+T_AJD-S_AJD

T_AAZ = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

\ 4

T_DMBA, = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro AVE von Modul i [S/AVE]

S_AAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

\ 4

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

=T_AAZ-S_AAZ+T_AAD-S_AAD

T_DMBH,; = Durchschnittliche

T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]

L_WSB, = Breite
des halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

|L
»
[
|'

T_DMB; =
Durchschnittliche
Maschinen-
bedienzeit von
Modul i [h/d]

Maschinenbedienzeit pro HE von >
Modul i [s/HE] |
T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von >
Modul i [S/AVE] |
S_PRO = Produktivitét eines » T _DMBH it S_NLU it T_ DMBAI -S_NSLU i
Mitarbeiters [%)] =

= | S _PRO-36
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl o -
eingehender HE in Modul i [HE/d] Ll
S_NSLU; = durchschnittliche |
Anzahl abgehender AVE von >
Modul i [AVE/d] |

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis

[ Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

T_DMMA, = Durchschnittliche
Maschinenzeit pro AVE von Modul
i [SIAVE]

T_DMBH,; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DMBA, = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

| Berechnung

| T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]
T :

|,

| L

|,

l Ll

S_PHM = Produktivitat einer
halbautomatischen Maschine [%]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A

A 4

_ T_DMMA, -S _NSLU,
- S _PHM -36

S_PRO -36

» T DMBH,-S_NLU,+T_DMBA,-S_NSLU,

| Schnittstelle

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*AVE)]

S_KA = Anzahl und Héaufigkeit
beim Gehen

A 4

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fur Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungeféahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungeféhren Platzieren (< 1 kg)

A 4

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [S/AVE]

\ 4

A 4

S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

T_AKD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

A 4

S_AKD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

A 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

\ 4

A 4

=(T_KA-S_KA+T _AAD-S_AAD

+T _AED-S_AED +T _AKD -S_AKD)-

S_NSLU,

S_PRO -36

T_DM; =

Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

C_ZPM = Kosten fur Packmaterial
[E/AVE]

C_ZVM = Kosten fir
Verschlussmaterial [E/AVE]

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

=(C_ZPM +C_ZVM)-S_NSLU,-T _OP

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_IVMH = Investitionskosten fiir
eine halbautomatische
Verpackungsmaschine [€]

C_M,; = Investitionskosten fur Modul i [€/Modul]

A 4

=C_IVMH

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

A\ 4

C_Mi=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [ Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [ Ausgabewert |
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AVG3.4: Ware folieren/sleeven (h)

Eingabe

Berechnung

| Schnittstelle

L_LFSH = Lange pro halbauto-
matischem Folierer/ Sleever [m]

L_LEP = Lange eines
Bereitstellungsplatzes [m]

v

L_LSB; = Lange des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_LSP = Lange des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

v

v

=L _LFSH+L_LEP+L_LSP

L_LSB; = Lange

I des halb-
automatischen

Arbeitsbereichs i

[m]

L_WFSH = Breite pro halbauto-
matischem Folierer/ Sleever [m]

L_WEP = Breite eines
Bereitstellungsplatzes [m]

\ 4

L_WSB; = Breite des halbautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_WSP = Breite des Sicherheits-
abstandes zwischen Arbeits- und
Bereitstellungsplatz [m]

\ 4

\ 4

=L_WFSH +L_WEP +L_WSP

L_WSB; = Breite
des halb-
automatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

v

T_MFSH = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum
halbautomatischen Folieren/
Sleeven [s/HE]

T_DMMH,; = Durchschnittliche Maschinenzeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_MFSH = Anzahl und Haufigkeit
beim halbautomatischen Folieren/
Sleeven

v

v

=T _MFSH -S_ MFSH

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

\ 4

T_DMBH,; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

T_BAZ = Durchschnittliche Zeit
zum Betatigen [s/HE]

v

S_BAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Betatigen

v

\ 4

=T _AHD-S_AHD+T_BAZ-S_BAZ

T_DMBH,; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DMB; = Durchschnittliche Maschinenbedienzeit von Modul i [h/d]

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

A\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

_T_DMBH -S_NLU,
~ S_PRO-36

T_DMB; =
Durchschnittliche
Maschinen-
bedienzeit von
Modul i [h/d]

v

T_DMMH,; = Durchschnittliche
Maschinenzeit pro HE von Modul i
[s/HE]

\ 4

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

T_DMBH; = Durchschnittliche
Maschinenbedienzeit pro HE von
Modul i [s/HE]

S_PHM = Produktivitat einer
halbautomatischen Maschine [%6]

\ 4

| _T_DMMH, -s _NLU,

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

\ 4

T_DMBH,-S_NLU,
S_PRO-36

S_PHM -36

T_DM, =
Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

\ 4

| Legende:

[ individueller Eingabewert  [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis

[ Ausgabewert |
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9 Anhang

| Schnittstelle

T_NT; =
Durchschnittliche

P Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_AM, = Kosten
fiir Zusatzmaterial

A 4

von Modul i [€/a]

Investitions-

A\ 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

|
I
| [

Eingabe | Berechnung
T_AED = Durchschnittliche Zeit | T_NT; = Durchschnittliche Zeit fir Nebentétigkeiten von Modul i [h/d]
zum schwierigen Aufnehmen und t >
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]
S_AED = Anzahl und Haufigkeit |
beim schwierigen Aufnehmen und —¢ >
losen Platzieren (< 1 kg)
T_KA = Durchschnittliche Zeit fur | [
das Gehen [s/(m*HE)] | "
S_KA = Anzahl und Haufigkeit [
beim Gehen | gl
T_AND = Durchschnittliche Zeit _ (T AED-S AED +T KA-S KA
zum Aufnehmen und engen o - - - -
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg) » +T _AND-S_AND +T _PCZ -S_PCZ)
[s/HE] - - - -
S_AND = Anzahl und Haufigkeit . S — NLU i
beim Aufnehmen und engen +» S PRO -36
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg) | -
T_PCZ = Durchschnittliche Zeit .
zum Platzieren [s/HE] | =
S_PCZ = Anzahl und Haufigkeit »
beim Platzieren d
S_PRO = Produktivitat eines | .
Mitarbeiters [%)] 7
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl »
eingehender HE in Modul i [HE/d] | el
C_ZF = Folienkosten pro AVE | a| C_AM; = Kosten fur Zusatzmaterial von Modul i [€/a]
[E/AVE] I gl
S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von '
Modul i [AVE/d] | =C_ZF-S_NSLU,-T_OP
T_OP = jahrliche Betriebstage -
[d/a] | ”
C_IFSH = Investitionskosten pro | C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]
halbautomatischen Folierer/ >
Sleever [€] I
=C_IFSH
| Legende: [] individueller Eingabewert [ Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [ Ausgabewert |
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9.6.7 Vollautomatisierte Module

AVGl.1, AVG4.1: GLT transportieren (a)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
L_LGB = Léange des Ganges I L_LAB; = Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
zwischen Arbeitsbereich und 1 > L_LAB; = Lange
Bereitstellungsflache [m] des
=L LGB P vollautomatischen
- | Arbeitsbereichs i
[m]
L_WGB = Breite des Ganges | L_WAB; = Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m] |
zwischen Arbeitsbereich und > L_WAB; = Breite
Bereitstellungsflache [m] | des
=L WBF > vollautomatischen
- Arbeitsbereichs i
| | =
T_TTSA = Durchschnittliche Zeit | T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]
zum Transportieren eines GLTs >
durch ein FTS [s/(m*HE)] l
S_TTSA = Anzahl und Haufigkeit I =T TTSA-S TTSA
beim Transportieren eines GLTs > - - |
durch ein FTS l
T_DMH; = Durchschnittliche | T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d] |
Bearbeitungszeit pro HE von >
Modul i [s/HE] | T Bi=
S_PAM = Produktivitat einer p _T_DMH;-S_NLU, - | Durchschnittiche
vollautomatisierten Maschine [%] = W P Bearbeitungszeit
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl | » - von Modul i [h/d]
eingehender HE in Modul i [HE/d] | |
| | T_NTi=
Es entstehen keine Zeiten fiir g 'ZDgi;CfETCh”'""Che
sy . »
| Nebentatigkeiten. [ Nebertatareten
von Modul i [h/d]
Es entstehen keine Kosten fiir | S = KesEn
. P| fiir Zusatzmaterial
| Zusatzmaterial. | von Modul i [€/a]
C_ITSA = Investitionskosten fiir | C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul] |
ein fahrerloses Transportsystem > _
[€] C M=
_ | w | Investitions-
| =C - ITSA I 7| kosten fur Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert —[_] Zwischenergebnis [ Ausgabewert
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AVG1.2, AVG4.2: KLT transportieren (a)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
L_LGB = Lange des Ganges I L_LAB; = Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
zwischen Arbeitsbereich und T > L_LAB; = Lange
Bereitstellungsflache [m] des
=L LGB 4P| vollautomatischen
- | Arbeitsbereichs i
[m]
L_WGB = Breite des Ganges | L_WAB; = Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m] |
zwischen Arbeitsbereich und > L_WAB; = Breite
Bereitstellungsflache [m] | des
=L_WBF +9 vollautomatischen
- Arbeitsbereichs i
| | &
T_TFBA = Durchschnittliche Zeit I T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]
zum Transportieren eines KLTs >
durch ein Forderband [s/(m*HE)] |
S_TFBA = Anzahl und Haufigkeit | =T TFBA-S TFBA
beim Transportieren eines KLTs > - - |
durch ein Férderband |
T_DMH; = Durchschnittliche | T_DM, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d] |
Bearbeitungszeit pro HE von >
Modul i [s/HE] | ——
S_PAM = Produktivitit einer > _ T_DMH, -S _NLU, - | burchschnittiiche
vollautomatisierten Maschine [%] = W P Bearbeitungszeit
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl | - - von Modul i [h/d]
eingehender HE in Modul i [HE/d] |
| | T_NTi =
Es entstehen keine Zeiten fir . [Z’:ich*[‘jfm"'“"me
| Nebentatigkeiten. | Nebentitigkeiten
von Modul i [h/d]
Es entstehen keine Kosten fur | G = esEn
. P flr Zusatzmaterial
| Zusatzmaterial. | von Modul i [€/a]
C_IFBA = Investitionskosten fur | o C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul] |
ein Forderband [€] ol C_M=
_ | w | Investitions-
| =C - IFBA I ¥| kosten fur Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert ] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert
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AVG2.1: GLT offnen & kleinere Einheit

Eingabe |

entnehmen (a)

Berechnung

L_LEPA = Lange eines vollauto-
matisierten Entpalettierers [m]

L_LAB; = Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

=L_LEPA

| Schnittstelle

| L_LAB, = Lange
des

L_WAB; = Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

L_WEPA = Breite eines vollauto- |
matisierten Entpalettierers [m] |

=L_WEPA

\ 4

vollautomatischen
Arbeitsbereichs i
[m]

L_WAB; = Breite
des
vollautomatischen

T_MEPA = Durchschnittliche

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/HE]

Maschinenzeit zum vollauto-
matisierten Entpalettieren [s/HE]

v

S_MEPA = Anzahl und Haufigkeit I

v

beim vollautc isierten |
Entpalettieren

=T _MEPA-S_MEPA

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

\ 4

Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DMH,; = Durchschnittliche |

S_PAM = Produktivitat einer

\ 4

vollautomatisierten Maschine [%]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl

v

eingehender HE in Modul i [HE/d]

_ T_DMH, -S_NLU,
~ S_PAM-36

v

Arbeitsbereichs i

[m]

T_DM, =
Durchschnittliche

y

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur

» T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentétigkeiten von Modul i [h/d]

das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit

' |-
beim Gehen I v
T_HFFA = Durchschnittliche Zeit
ftir das Fahren des Hubwagens >
[S/m*HE)] I
S_HFFA = Anzahl und Haufigkeit o
beim Fahren des Hubwagens ol
T_HAMA = Durchschnittliche Zeit |
zum Aufnehmen eines GLT >
[S/HE]
S_HAMA = Anzahl und Haufigkeit | o
beim Aufnehmen eines GLT o
T_HPMA = Durchschnittliche Zeit o
zum Platzieren des GLT [s/HE] v
S_HPMA = Anzahl und Haufigkeit -
beim Platzieren eines GLT |l
T_HFSB = Durchschnittliche Zeit
zum Schiitten eines grof3en >
Behalters [s/HE]
S_HFSB = Anzahl und Haufigkeit
beim Schitten eines groRen >

Behélters

=(T _KA-S_KA+T _HFFA .S _HFFA
+T _HAMA - S _HAMA +T _HPMA - S _HPMA
+T _HFSB - S HFSB)-is—NLU‘

- - S_PRO -36

v

Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NTi=
Durchschnittliche
Zeit fir

\ 4

Es entstehen keine Kosten fir

Nebentétigkeiten
von Modul i [h/d]

I C_AM, = Kosten
fir Zusatzmaterial

v

| von Modul i [€/a]

C M=
Investitions-

v

kosten fiir Modul

| i [€/Modul]

Zusatzmaterial.
C_IEPA = Investitionskosten fiir C_M,; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]
einen vollautomatisierten »
Entpalettierer [€]
C_IHWM = Investitionskosten fur ol = C _ IEPA +C _ IHWM
einen Handgabelhubwagen [€] el
|
| Legende: [] individueller Eingabewert ~[_] Standardeingabewert ~[__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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AVG2.2: KLT offnen & kleinere Einheit

Eingabe

entnehmen (a)

Berechnung

L_LAMA = Lange einer vollauto-
matisierten Auspackmaschine [m]

F},

L_LAB; = Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

=L_LAMA

| Schnittstelle

| L_LAB, = Lange
des

L_WAMA = Breite einer vollauto-
matisierten Auspackmaschine [m]

L_WAB; = Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

=L_WAMA

Y

vollautomatischen
Arbeitsbereichs i
[m]

L_WAB; = Breite
des
vollautomatischen

A 4

Arbeitsbereichs i

[m]

T_DM; =
Durchschnittliche

.
¥”| Bearbeitungszeit

T_NT; =
Durchschnittliche
P Zeit fiir

| von Modul i [h/d]
1

Nebentéatigkeiten
von Modul i [h/d]

I C_AM,; = Kosten
fir Zusatzmaterial

A 4

| von Modul i [€/a]

C_ M=
Investitions-

A 4

kosten fiir Modul

| i [€/Modul]

T_MAMA = Durchschnittliche T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]
Maschinenzeit zum vollauto- >
matisierte Auspacken [s/HE]
S_MAMA = Anzahl und Haufigkeit | =T MAMA-S MAMA
beim vollautomatisierten > - -
Auspacken |
T_DMH,; = Durchschnittliche | T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]
Bearbeitungszeit pro HE von >
Modul i [s/HE] |
S_PAM = Produktivitét einer al T_DMH,-S_NLU,
vollautomatisierten Maschine [%] \l=—
— S_PAM -36
S_NLU; = durchschnittliche Anzahl | o -
eingehender HE in Modul i [HE/d] |
T_KA = Durchschnittliche Zeit fiir | ».| T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]
das Gehen [s/(m*HE)] (e
S_KA = Anzahl und Haufigkeit | n
beim Gehen I v
T_HFFA = Durchschnittliche Zeit
fur das Fahren des Hubwagens >
[s(m*HE)] |
S_HFFA = Anzahl und Haufigkeit o
beim Fahren des Hubwagens ol
T_HAMA = Durchschnittliche Zeit |
zum Aufnehmen eines GLT P = (T _KA-S_KA+T_HFFA-S_HFFA
S/HE
(ol — | +T _HAMA -S_ HAMA +T _HPMA -S _ HPMA
S_HAMA = Anzahl und Haufigkeit o - - - -
beim Aufnehmen eines GLT g S _NLU,
— - +T_HFSB-S_HFSB) —————

T_HPMA = Durchschnittliche Zeit | o - - S PRO -36
zum Platzieren des GLT [s/HE] I v -
S_HPMA = Anzahl und Haufigkeit -
beim Platzieren eines GLT |l
T_HFSB = Durchschnittliche Zeit |
zum Schiitten eines gro3en >
Behalters [s/HE]
S_HFSB = Anzahl und Haufigkeit |
beim Schiitten eines grof3en >
Behélters |

| Es entstehen keine Kosten fur

Zusatzmaterial.

C_IAMA = Investitionskosten fur | C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]
eine vollautomatisierte >
Auspackmaschine [€] |
C_IHWM = Investitionskosten fir = C _ IAMA +C _ IHWM
einen Handgabelhubwagen [€] | el

|

| Legende: [] individueller Eingabewert ~[_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

AV1.1 Abflllen/Abpacken
(Flussigkeiten/lose Ware) (a)

Berechnung

L_LAA = Lange pro vollauto-
matisierten Abfiillanlage [m]

L_LAB; = Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

=L_LAA

| Schnittstelle

| L_LAB, = Lange
des
vollautomatischen

L_WAA = Breite pro vollauto-
matisierten Abfiillanlage [m]

|
|_|_,
|

N

L_WAB; = Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

=L_WAA

\ 4

Arbeitsbereichs i

[m]

L_WAB; = Breite
des
vollautomatischen

T_MAA = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum vollauto-
matisierten Abfiillen [S/AVE]

T_DMA, = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/AVE]

S_MAA = Anzahl und Haufigkeit

A\ 4

v

beim vollautc ten Abfillen

=T _MAA-S_MAA

T_DMA, = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro AVE von
Modul i [S/AVE]

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

S_PAM = Produktivitét einer
vollautomatisierten Maschine [%]

\ 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

\ 4

_T_DMA,-S _NSLU
- S_PAM -36

\ 4

Arbeitsbereichs i
[m]

T_DM, =

T_KA = Durchschnittliche Zeit fir
das Gehen [s/(m*AVE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

v

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fir Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

v

S_AHD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

T_HFSB = Durchschnittliche Zeit
zum Schiitten eines grof3en
Behdlters [S/AVE]

S_HFSB = Anzahl und Haufigkeit
beim Schitten eines groRen
Behélters

v

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

v

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

v

v

=(T_KA-S_KA+T _AHD-S_AHD
S_NSLU,

+T _HFSB -S _HFSB)-
S_PRO -36

w | Durchschnittliche
¥"| Bearbeitungszeit

von Modul i [h/d]

Durchschnittliche

C_ZK = Kosten pro Kartonage
[E/AVE]

\ 4

C_ZVM = Kosten fiir
Verschlussmaterial [€/AVE]

C_AM, = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

v

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

v

v

=(C_zZK+C_2ZVM)-S_NSLU,-T_OP

P Zeit fiir
Nebentétigkeiten
von Modul i [h/d]

C_AM; = Kosten
fiir Zusatzmaterial

C_IAA = Investitionskosten pro
vollautomatisierten Abfiillanlage

[€]

C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

\ 4

=C_lAA

\ 4

von Modul i [€/a]

C_Mi=
Investitions-

\ 4

kosten fur Modul
i [€/Modul]

| T_NT;=

| Legende:

[ individueller Eingabewert —[__] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AV2.1 Etiketten an Produkt anbringen (a)

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle

| L_LEA = Lange pro vollauto- L_LAB; = Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m] |
matisierten Etikettiermaschine [m] L_LAB; = Lange
des
vollautomatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

Y

| =L_LEA

matisierten Etikettiermaschine [m] L_WAB; = Breite
des
vollautomatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

Y

| L_WEA = Breite pro vollauto- | p| L_WAB, = Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

=L_WEA

T_MEA = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum vollauto-
matisierten Etikettieren [s/HE]

S_MEA = Anzahl und Haufigkeit | =T _ MEA - S _ MEA
|

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

\ 4

\ 4

beim vollautomatisierten
Etikettieren

Bearbeitungszeit pro HE von

\ 4

Modul i [s/HE]
S_PAM = Produktivitéat einer
vollautomatisierten Maschine [%]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

T_DM; =
Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_DMH; = Durchschnittliche | T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

»| T_DMH,-S_NLU,
T S_PAM .36

Y

VN

T_BAZ = Durchschnittliche Zeit
zum Betatigen [s/HE]

S_BAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Betétigen

T_ADD = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[s/HE]

S_ADD = Anzahl und Haufigkeit I
beim schwierigen Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg) l
T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

T_AND = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und engen

y

» T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]

v

v

v

v

v

v

[SMHE]

=(T_BAZ-S_BAZ +T_ADD-S_ADD +T _KA-S_KA
+T_AND-S_AND +T_PCZ-S_PCZ +T _AED -S_ AED
S_NLU,

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

S_AND = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und engen
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg)
T_PCZ = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren [s/HE]

v

A 4

+T_PT-S_PT)-

v

S_PRO -36

S_PCZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren

T_AED = Durchschnittliche Zeit I
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE] I
S_AED = Anzahl und Héaufigkeit I
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) l
T_PT = Durchschnittliche
Prozesszeit zum Kalibrieren
[S/HE]

S_PT = Anzahl und Haufigkeit
beim Kalibrieren

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

1
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg) |
T

v

v

v

v

v

\ 4

\ 4

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert —[_] Zwischenergebnis [ Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
C_ZE = Etikettenkosten pro AVE | | o C_AM, = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]
[E/AVE] | gl
C_ZDK = Druckkopfkosten pro
AVE [€/AVE] |
_ el C_AM; = Kosten
S_NSLU; = durchschnittliche A ;
Anzah abgehendes AVE von » =(C_ZE+C_ZDK)-S_NSLU,-T _OP P! fir zusatzmaterial
Modul i [AVE/d] | | von Modul i [€/a]
T_OP = jahrliche Betriebstage .
[dfa] »
C_IEA = Investitionskosten pro C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]
vollautomatisierten > C M=
Etikettiermaschine [€] | =
-C IEA o | Investitions-
-~ 7| kosten fiir Modul
| | il [€/Modul]
| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

AV2.3 Beilagen hinzufligen (a)

Berechnung

L_LBRA = Lénge eines
vollautomatisierten
Bestiickungsroboters [m]

L_LAB; = Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

\ 4

=L_LBRA

| Schnittstelle

| L_LAB, = Lange
des
vollautomatischen

Y

L_WBRA = Breite eines
vollautomatisierten
Bestiickungsroboters [m]

L_WAB; = Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

\ 4

=L_WBRA

Arbeitsbereichs i

[m]

L_WAB; = Breite
des
vollautomatischen

Y

T_MBRA = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum vollauto-
matisierten Bestlicken [s/HE]

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_MBRA = Anzahl und Haufigkeit
beim vollautomatisierten
Bestiicken

\ 4

\ 4

=T _MBRA-S_MBRA

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

S_PAM = Produktivitat einer
vollautomatisierten Maschine [%]

v

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

v

_T_DMH, -S_NLU,
© S_PAM .36

Arbeitsbereichs i
[m]

T_DM =
Durchschnittliche

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*HE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

\ 4

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fir Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AHD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und ungeféhren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[s/HE]

v

S_AHD = Anzahl und Héaufigkeit
beim Aufnehmen und ungefahren
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

v

\ 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%]

\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

v

S_NLU,

=(T_KA-S_KA+T_AHD-S_AHD) —>=——1_
S_PRO-36

Y

Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NT; =
Durchschnittliche
Zeit fiir

Es entstehen keine Kosten flr
Zusatzmaterial.

Y

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

| C_AM,; = Kosten

C_IBRA = Investitionskosten fir

C_M; = Investitionskosten fuir Modul i [€/Modul]

einen vollautc isierten
Bestiickungsroboter [€]

v

=C_IBRA

A 4

fir Zusatzmaterial
1™ von Modul i fe7a)

C_M=
Investitions-

A 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende; [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AVG3.1: Ladeeinheitenbildung (GLT) (a)

Eingabe

Berechnung

L_LPA = Lange eines
vollautomatisierten Palettierers [m]

L_LAB; = Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

H.,

=L_LPA

| Schnittstelle

| L_LAB, = Lange
des
vollautomatischen

\ 4

L_WPA = Breite eines
vollautomatisierten Palettierers [m]

AN

L_WAB; = Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

=L_WPA

Arbeitsbereichs i
[m]

L_WAB; = Breite
des
vollautomatischen

T_MPA = Durchschnittliche

T_DMH,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/HE]

Maschinenzeit zum vollauto- >

matisierten Palettieren [s/HE]

S_MPA = Anzahl und Haufigkeit | | | =T _MPA -S _ MPA
beim vollautc isierten > - -
Palettieren |

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

S_PAM = Produktivitat einer
vollautomatisierten Maschine [%]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

| T_DMH,-S_NLU,
| ~ S_PAM-36
lV

v

Arbeitsbereichs i

[m]

T_DM, =
Durchschnittliche

T_BAZ = Durchschnittliche Zeit
zum Betatigen [s/AVE]

\ 4

S_BAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Betatigen

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentétigkeiten von Modul i [h/d]

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/AVE]

\ 4

S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

\ 4

\ 4

T_KA = Durchschnittliche Zeit fir
das Gehen [s/(m*AVE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

\ 4

\ 4

T_AKD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

\ 4

S_AKD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

\ 4

T_HFFA = Durchschnittliche Zeit
fir das Fahren des Hubwagens
[s/(M*AVE)]

S_HFFA = Anzahl und Haufigkeit
beim Fahren des Hubwagens

\ 4

\ 4

T_HAMA = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen eines GLT
[S/AVE]

\ 4

S_HAMA = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen eines GLT

\ 4

T_HPMA = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren des GLT [s/AVE]

\ 4

S_HPMA = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren eines GLT

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

v

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

v

v

=(T_BAZ-S_BAZ+T _AED-S_AED+T _KA-S_KA

+T _AKD-S_AKD+T _HFFA-S_HFFA+T _HAMA.-S _HAMA
+T _HPMA-S _ HF>MA).7'S =NSLU,
S_PRO-36

v

Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NT, =
Durchschnittliche
P Zeit fiir

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

| Legende: [] individueller Eingabewert [_] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

C_ZSR = Kosten fir eine
Spannbandrolle pro AVE [€/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

=C_ZSR-S_NSLU,-T_OP

| Schnittstelle

I C_AM,; = Kosten

C_IPA = Investitionskosten fur
einen vollautomatisierte
Palettierer [€]

C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

C_IHWM = Investitionskosten fur
einen Handgabelhubwagen [€]

\ 4

=C_IPA+C_IHWM

> fur Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

Investitions-

A 4

kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| (e

| Legende:

[ individueller Eingabewert  [_] Standardeingabewert ~[_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AVG3.2 Ware in vorbereiteten KLT verpacken (a)

Eingabe

Berechnung

L_LVMA = Lange einer
vollautomatisierten
Verpackungsmaschine [m]

L_LAB; = Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

=L_LVMA

| Schnittstelle

| L_LAB, = Lange
des
vollautomatischen

\ 4

L_WVMA = Breite einer
vollautomatisierten
Verpackungsmaschine [m]

o L_WAB; = Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

=L_WVMA

Arbeitsbereichs i

[m]

L_WAB; = Breite
des
vollautomatischen

\ 4

T_MVMA = Durchschnittliche

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

A

Maschinenzeit zum vollauto- >

matisierten Verpacken [s/HE]

S_MVMA = Anzahl und Haufigkeit | =T MVMA-S MVMA
beim vollautc isierten > - -
Palettieren |

T_DMH,; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

S_PAM = Produktivitét einer
vollautomatisierten Maschine [%]

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

oy T_DMH,-S_NLU,
| T S_PAM-36
>

Arbeitsbereichs i
[m]

T_DM =

T_KA = Durchschnittliche Zeit fur
das Gehen [s/(m*AVE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

y

» T_NT; = Durchschnittliche Zeit fiir Nebentatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

v

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

v

T_BAZ = Durchschnittliche Zeit
zum Betatigen [s/AVE]

S_BAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Betéatigen

v

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/AVE]

v

S_AED = Anzahl und Haufigkeit

v

=(T_KA-S_KA+T_AAD-S_AAD+T_BAZ-S_BAZ
S_NSLU,

+T_AED-S_AED+T_AKD-S_AKD)-
S_PRO-36

w | Durchschnittliche
¥"| Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NTi=
Durchschnittliche

P Zeit fiir
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

1
beim schwierigen Aufnehmen und | >
losen Platzieren (< 1 kg)
T_AKD = Durchschnittliche Zeit |
zum Aufnehmen und engen »
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg) g
[S/AVE] |
S_AKD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und engen >
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg) |
S_PRO = Produktivitat eines »
Mitarbeiters [%)] el
S_NSLU; = durchschnittliche |
Anzahl abgehender AVE von >
Modul i [AVE/d] |
' '
| Legende: [] individueller Eingabewert ~[_] Standardeingabewert ~[__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

C_ZPM = Kosten fur Packmaterial
[€/AVE]

C_ZVM = Kosten flr
Verschlussmaterial [€/AVE]

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

A 4

=(C_2ZPM +C_ZVM)-S _NSLU,-T _OP

| Schnittstelle

C_IVMA =Investitionskosten fiir
eine vollautomatisierte
Verpackungsmaschine [€]

C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

\ 4

=C_IVMA

A 4

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

A\ 4

C_Mi=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AVG3.3

KLT vorbereiten & Ware verpacken (a)

| Schnittstelle

| L_LAB, = Lange
des
vollautomatischen

\ 4

Eingabe | Berechnung
L_LVMA = Lénge einer I L_LAB; = Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
vollautomatisierten >
Verpackungsmaschine [m]

-L_LVMA
L_WVMA = Breite einer L_WAB; = Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]
vollautomatisierten >

Verpackungsmaschine [m]

=L_WVMA

Arbeitsbereichs i
[m]

L_WAB; = Breite
des
vollautomatischen

T_MVMA = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum vollauto-
matisierten Verpacken [s/HE]

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [S/HE]

S_MVMA = Anzahl und Héaufigkeit

v

beim vollautc isierten
Palettieren

T_MAKA = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum
vollautomatisierten Aufstellen
eines Kartons [s/HE]

v

S_MAKA = Anzahl und Haufigkeit

v

beim vollautc isierten
Aufstellen eines Kartons

v

=T _MVMA-S_MVMA+T_MAKA-S_MAKA

T_DMH,; = Durchschnittliche

T_DM,; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

v

Arbeitsbereichs i

[m]

T_DM, =
Durchschnittliche

das Gehen [s/(m*AVE)]

S_KA = Anzahl und Haufigkeit

Bearbeitungszeit pro HE von +>

Modul i [s/HE] I

S_PAM = Produktivitét einer o T_DMH,-S_NLU,

vollautomatisierten Maschine [%] = W

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl | o -

eingehender HE in Modul i [HE/d] v

T_KA = Durchschnittliche Zeit fir | p| T_NT: = Durchschnittiiche Zeit fiir Nebentéitigkeiten von Modul i [h/d]
T

beim Gehen

\ 4

T_AAD = Durchschnittliche Zeit
zum leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)
[S/AVE]

S_AAD = Anzahl und Haufigkeit
beim leichten Aufnehmen und
ungefahren Platzieren (< 1 kg)

\ 4

T_BAZ = Durchschnittliche Zeit
zum Betatigen [s/AVE]

\ 4

\ 4

S_BAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Betatigen

\ 4

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [S/AVE]

\ 4

S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

T_AKD = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)
[S/AVE]

\ 4

S_AKD = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und engen
Platzieren (> 1 kg bis < 8 kg)

\ 4

S_PRO = Produktivitat eines
Mitarbeiters [%)]

\ 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

\ 4

\ 4

=(T_KAS_KA+T_AAD-S_AAD+T _BAZ-S_BAZ
S_NSLU,

+T_AED-S_AED+T_AKD-S_AKD) —=——1
S_PRO-36

v

Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

T_NTi=
Durchschnittliche
Zeit fur

v

Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

| Legende:

[ individueller Eingabewert  [__] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [ Ausgabewert |

189



9 Anhang

Eingabe

Berechnung

C7ZK = Kosten pro Kartonage
[E/AVE]

C_ZPM = Kosten fur Packmaterial
[E/AVE]

C_AM,; = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

C_ZVM = Kosten flr
Verschlussmaterial [E/AVE]

A 4

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

A 4

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

\ 4

=(C_ZK+C_ZPM +C_2ZVM)-S_NSLU,-T _OP

| Schnittstelle

C_IVMA =Investitionskosten fiir
eine vollautomatisierte
Verpackungsmaschine [€]

C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]

\ 4

=C_IVMA

C_AM; = Kosten
fir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

C_Mi=
Investitions-
kosten fiir Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

AVG3.4 Ware folieren/sleeven (a)

Eingabe

Berechnung

L_LFSA = Lange pro vollauto-
matisiertem Folierer/ Sleever [m]

L_LAB; = Lange des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

H.,

=L_LFSA

| Schnittstelle

\ 4

L_WFSA = Breite pro vollauto-
matisiertem Folierer/ Sleever [m]

L_WAB; = Breite des vollautomatischen Arbeitsbereichs i [m]

v

=L_WFSA

\ 4

L_LAB, = Lange
des
vollautomatischen
Arbeitsbereichs i

[m]

T_MFSA = Durchschnittliche
Maschinenzeit zum vollautomati-
sierten Folieren/ Sleeven [s/HE]

T_DMH; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro HE von Modul i [s/HE]

S_MFSA = Anzahl und Haufigkeit

A\ 4

beim vollautc ten Folieren/
Sleeven

v

=T _MFSA-S_MFSA

T_DMH; = Durchschnittliche
Bearbeitungszeit pro HE von
Modul i [s/HE]

T_DM; = Durchschnittliche Bearbeitungszeit von Modul i [h/d]

S_PAM = Produktivitét einer
vollautomatisierten Maschine [%]

\ 4

\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

\ 4

_T_DMH, -S_NLU,
T S_PAM-36

L_WAB; = Breite
des
vollautomatischen
Arbeitsbereichs i
[m]

T_BAZ = Durchschnittliche Zeit
zum Betétigen [s/HE]

v

S_BAZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Betéatigen

T_NT; = Durchschnittliche Zeit fir Nebentéatigkeiten von Modul i [h/d]

T_AED = Durchschnittliche Zeit
zum schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg) [s/HE]

v

S_AED = Anzahl und Haufigkeit
beim schwierigen Aufnehmen und
losen Platzieren (< 1 kg)

v

T_KA = Durchschnittliche Zeit fir
das Gehen [s/(m*HE)]

v

S_KA = Anzahl und Haufigkeit
beim Gehen

v

\ 4

T_AND = Durchschnittliche Zeit
zum Aufnehmen und engen
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg)
[S/HE]

\ 4

S_AND = Anzahl und Haufigkeit
beim Aufnehmen und engen
Platzieren (> 8 kg bis < 22 kg)

\ 4

T_PCZ = Durchschnittliche Zeit
zum Platzieren [s/HE]

\ 4

S_PCZ = Anzahl und Haufigkeit
beim Platzieren

\ 4

S_PRO = Produktivitéat eines
Mitarbeiters [%)]

\ 4

S_NLU; = durchschnittliche Anzahl
eingehender HE in Modul i [HE/d]

\ 4

=(T _BAZ-S_BAZ+T_AED-S_AED+T_KA-S_KA
S_NLU,

+T _AND-S_AND+T _PCZ-S_PCZ) 2= i
- - - - S_PRO-36

\ 4

T_DM, =
Durchschnittliche
Bearbeitungszeit
von Modul i [h/d]

C_ZF = Folienkosten pro AVE
[E/AVE]

S_NSLU; = durchschnittliche
Anzahl abgehender AVE von
Modul i [AVE/d]

v

C_AM, = Kosten fiir Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

T_OP = jahrliche Betriebstage
[d/a]

v

v

=C_ZF-S_NSLU,-T_OP

v

T_NTi=
Durchschnittliche
Zeit fur
Nebentatigkeiten
von Modul i [h/d]

C_AM, = Kosten
fiir Zusatzmaterial
von Modul i [€/a]

| Legende:

[ individueller Eingabewert ~ [_] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe | Berechnung | Schnittstelle
C_IFSA = Investitionskosten pro | C_M; = Investitionskosten fiir Modul i [€/Modul]
vollautomatisiertem Folierer/ » _
Sleever [€] ! e =
=C IFSA , | Investitions-
v 7| kosten fiirr Modul
i [€/Modul]

| Legende: [] individueller Eingabewert [__] Standardeingabewert [__] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |
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9 Anhang

Eingabe

9.6.8 Main Calculation Model

Main Calculation Model

Berechnung

T_WOP = Anzahl Arbeitsstunden
pro Arbeiter pro Schicht laut
Arbeitsvertrag [h/Schicht]

T_OPD = tagliche Betriebszeit [h/d]

S_SW = Anzahl an Schichten pro
Tag [Schichten/d]

\ 4

\ 4

=T _WOP-S_SW

T_NT; = durchschnittliche
Arbeitszeit fur Nebentatigkeiten
bei Modul i [h/d]

S_NN = Anzahl Mitarbeiter fiir Nebentatigkeiten

T_OPD = tagliche Betriebszeit
[h/d]

y

Z":T _NT,
i=1

n = Anzahl aller Module

~T_oPD

T_DM, = durchschnittliche
Bearbeitungszeit von Modul x
[h/d]

S_NM = Anzahl Mitarbeiter fir manuelle Arbeitsplatze

T_OPD = tagliche Betriebszeit
[hrd]

md, = Positionsnummern
manueller Module

k = Anzahl manueller Module

>
I k
I » >T_DM,
— x1
» "~ T _oPD

T_DM = durchschnittliche
Bearbeitungszeit von Modul x
[h/d]

S_NH = Anzahl Mitarbeiter fiir halbautomatische Arbeitsplatze

T_OPD = tagliche Betriebszeit
h/d]

s, = Positionsnummern
halbautomatischer Module

p = Anzahl halbautomatischer
Module

| p

| >'T_DM,
» — x=1
| T_oPD

T_NT; = durchschnittliche
Arbeitszeit fur Nebentatigkeiten
bei Modul i [h/d]

T_TWN = durchschnittliche Arbeitszeit fiir Nebentatigkeiten [h/d]

n = Anzahl aller Module

\ 4

—3T_NT,
i=1

T_DM = durchschnittliche
Bearbeitungszeit von Modul x
[hrd]

T_TWM = durchschnittliche Arbeitszeit fir manuelle Tatigkeiten [h/d]

md, = Positionsnummern
manueller Module

k = Anzahl manueller Module

|-

L
k

p =>T_DM,,
x=1

|-

L

T_DM, = durchschnittliche
Bearbeitungszeit von Modul x
[h/d]

T_TWH = durchschnittliche Arbeitszeit fiir halbautomatische Tatigkeiten [h/d]

s, = Positionsnummern
halbautomatischer Module

p = Anzahl halbautomatischer
Module

I > :iT_DMSX
x=1

T_TWN = durchschnittliche
Arbeitszeit fur Nebentatigkeiten
[h/d]

T_TW = durchschnittliche gesamte Arbeitszeit [h/d]

T_TWM = durchschnittliche
Arbeitszeit fir manuelle
Tatigkeiten [h/d]

\ 4

T_TWH = durchschnittliche
Arbeitszeit fir halbautomatische
Tatigkeiten [h/d]

\ 4

\ 4

=T _TWN+T_TWM +T _TWH

| Legende: [] individueller Eingabewert [ ] Standardeingabewert [_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |

Ausgabe

T_TW = durch-
schnittliche
gesamte
Arbeitszeit
[hrd]
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_DM, = durchschnittliche

S_AM = Anzahl an manuellen Standardarbeitsbereichen

Bearbeitungszeit von Modul x —»

[h/d]

T_OPD = tagliche Betriebszeit | [

[h/d] 1™

m, = Positionsnummern »

manueller Standardmodule | gl

dsa, = Positionsnummern y<dsa O xedsa x<m
halbautomatischer und vollauto- . T T DM . iy T DM « — T DM .
matisierter Module sowie > e — Z B — Z e
manueller Sondermodule —m, T _ OPD y=1| x=dsa,+1 T _ OPD x=dsa, +1 T _ OPD
h = Anzahl manueller -

Standardmodule gl

| = Anzahl halbautomatischer und

vollautomatisierter Module sowie >

manueller Sondermodule |

y = Laufindex +»

T_DM = durchschnittliche | S_AD = Anzahl an manuellen Sonderarbeitsbereichen
Bearbeitungszeit von Modul x >

[hrd]

T_OPD = tagliche Betriebszeit | -

[h/d] i f1T_DM,

f = Anzahl manueller [ Z

Sondermodule I " x=1 T OPD

d, = Positionsnummern manueller .

Sondermodule | =

T_DM; = durchschnittliche | S_AH = Anzahl an halbautomatischen Arbeitsbereichen
Bearbeitungszeit von Modul x >

[h/d] I

T_OPD = tagliche Betriebszeit L e

[h/d] | » P | T_DM,

p = Anzahl halbautomatischer » z

Module el x=1 T OPD

s, = Positionsnummern I .

halbautomatischer Module L

T_DM = durchschnittliche | S_AA = Anzahl an vollautomatischen Arbeitsbereichen
Bearbeitungszeit von Modul x >

[h/d] |

T_OPD = tagliche Betriebszeit .

[h/d] » b | T _DM,

b = Anzahl vollautomatisierter | o z

Module | el x=1 T OPD

a, = Positionsnummern [

vollautomatisierter Module | "

S_AM = Anzahl an manuellen L a| L _SM = Flachenbedarf fir manuelle Standardarbeitsbereiche [m?]
standardisierten Arbeitsplatzen I gl

L_LMB = Lange eines manuellen [

Arbeitsbereichs [m] gl

L_WMB = Breite eines manuellen | ol = S — AM - (I—_ LMB- (L _VVMB + I—_\NDU ))
Arbeitsbereichs [m] g

L_WDU = Breite des Gangs [m] »

T_DM, = durchschnittliche
Bearbeitungszeit von Modul x
[h/d]

o L_SD = Flachenbedarf fiir manuelle Sonderarbeitsbereiche [m?]

T_OPD = tagliche Betriebszeit

1L
[h/d] I gl
L_LDBy= Lange des manuellen [
Sonderarbeitsbereichs x [m] "
L_WDB; = Breite d 1l | - T_DM,
_WDB, = refe des manusllen | | | — S| _=—"%|.(L DB, -(L_WDB, +L_WDU))
Sonderarbeitsbereichs i [m] ' T OPD - X -

- x=1
L_WDU = Breite des Gangs [m] >
f = Anzahl manueller | -
Sondermodule gl
d, = Positionsnummern manueller | | o
Sondermodule | gl
| Legende: [] individueller Eingabewert —[_] Standardeingabewert —[—_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |

Ausgabe
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9 Anhang

Eingabe

Berechnung

T_DM = durchschnittliche
Bearbeitungszeit von Modul x
[hrd]

L_SH = Flachenbedarf fiir halbautomatische Arbeitsbereiche [m?]

T_OPD = tagliche Betriebszeit
[h/d]

4

L_LSBy= Lange des halbauto-
matischen Arbeitsbereichs x [m]

4

4

L_WSBy = Breite des halbauto-
matischen Arbeitsbereichs x [m]

L_WDU = Breite des Gangs [m]

p = Anzahl halbautomatischer
Module

\ A 4 V

= Positionsnummern
halbautomatischer Module

\ 4

T_DM,

y (L_LsB, -(L_wsB, +L_wDU))
"2\ T orp “OPD —Bs -

T_DM = durchschnittliche
Bearbeitungszeit von Modul x
[h/d]

L_SA = Flachenbedarf fur vollautomatische Arbeitsbereiche [m?]

T_OPD = tagliche Betriebszeit
[hrd]

L_LAB, = Lange des vollauto-
matisierten Arbeitsbereichs x [m]

L_WAB = Breite des vollauto-
matisierten Arbeitsbereichs x [m]

L_WDU = Breite des Gangs [m]

b = Anzahl vollautomatisierter
Module

vy V

, = Positionsnummern
vollautomatisierter Module

4

T_DM,

b
; T oPD (L_vaB, -(L_waB, +L_wbU))

L_SM = Flachenbedarf fir manu-

L_SR = gesamter Flachenbedarf des Value-Added-Service Bereichs [m?]

Grundstiick und Gebaude [€/m?]

C_DGB = Abschreibungs-

dauer fur eine Flache und ein
Gebaude [a]

L_SR = gesamter Flachenbedarf
des Value-Added-Service
Bereichs [m?]

|-
elle Standardarbeitsbereiche [m?] g
L_SD = Flachenbedarf fir manu- .
elle Sonderarbeitsbereiche [m?] »
L_SH = Flachenbedarf fir halb- |=L_SM+L_SD+L_SH+L_SA
automatische Arbeitsbereiche [m?] g
L_SA = Flachenbedarf fir voll- 1|
automatische Arbeitsbereiche [m?] | e
C_IGB = Investitionen fiir I > C_SC = Flachenkosten [€/a]

_C_IGB-L_SR
C_DGB

C_PC = Personalkosten pro
Stunde [€/h]

h 4

T_OP = jahrliche Betriebstage

PC = Personalkosten pro Jahr [€/a]

Zusatzmaterial von Modul i [€/a]

n = Anzahl aller Module

|-
Value-Added-Service [d/a] 1 = C PC-T OP-T TW
T_TW = durchschnittliche - - -
gesamte Arbeitszeit [h/d]
C_AM, = Kosten fur p| C_AMM = Kosten fiir Zusatzmaterial aller Module [€/2]

4

-Yc_Aw,

i=1

C_MC =Prozentsatz basierend
auf den Investitionskosten zur
Instandhaltung [%]

C_SC = fixe Kosten fiir die
Flache und das Geb&ude [€/a]

C_TIW = fixe Kosten fur die

innerbetriebliche Ausstattung [€/a]

MC = Kosten fiir Wartung, Instandhaltung und Energie [€/a]

\ 4

:(c_SC+c_T|W).[wJ

100

| Legende: [] individueller Eingabewert [ Standardeingabewert [—_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |

Ausgabe

L_SR=
gesamter
Fléachenbedarf
des Value-
Added-Service
Bereichs [m?]

C_SC = fixe
Kosten fir die

Flache und das
Gebiude [€/a]
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9 Anhang

Eingabe

PC = Personalkosten pro Jahr
[€/a]

MC = Kosten fiir Wartung,
Instandhaltung und Energie [€/a]

Berechnung

C_AMM = Kosten fur
Zusatzmaterial aller Module [€/a]

C_MM = Investitionskosten fur

MI = jahrliche Abschreibung aller Modulinvestitionen [€/a]

Modulinvestitionen [€/a]

DV = Abschreibungen fiir die
Arbeitsplatzverbindungen [€/a]

C_TOW = variable Kosten des
Value-Added-Service-Bereichs
[€/a]

C_SC = Fixe Kosten fiir die Fliche
und das Gebaude[€/a]

C_TIW = fixe Kosten fiir die in-
nerbetriebliche Ausstattung [€/a]

einen manuellen standardisierten >

Arbeitsplatz [€/Arbeitsplatz] | |

C_M; = Investitionskosten fir -

Modul i [€/Modul] ”

C_DM = Nutzungsdauer fiir die | |

Abschreibung von >

Modulinvestitionen [a]

S_AM = Anzahl an manuellen | [ |

standardisierten Arbeitsplatzen o | T DM

T_DM, = durchschnittliche I z _— T kA |, M 4

Bearbeitungszeit von Modul x » T OPD - Say

o > _c_mm.s_am Sl T

T_OPD = tagliche Betriebszeit [ C_DM C_DM

[h/d] I gl

| = Anzahl halbautomatischer und

vollautomatisierter Module sowie '

manueller Sondermodule | |

dsa, = Positionsnummern

halbautomatischer und vollauto- [N

matisierter Module sowie I gl |

manueller Sondermodule

S_AM = Anzahl an manuellen | S_NV = Anzahl an Arbeitsplatzverbindungen |

standardisierten Arbeitsplatzen »

T_DM = durchschnittliche |

Bearbeitungszeit von Modul x +»

v T_DM

T_OPD = tagliche Betriebszeit | ol=S AM +1-| =211 |

[h/d] g - T _OPD

| = Anzahl halbautomatischer und

vollautomatisierter Module sowie l '

manueller Sondermodule I

C_DP = Investitionskosten fur eine | n.| DV = Abschreibungen fiir die Arbeitsplatzverbindungen [€/a] |

Verbindungsstrecke [€/Verbindung] ' %

C_DDP = Nutzungsdauer fir die I

Abschreibung von i » C_DP-S_NV |

Arbeitsplatzverbindungen [a] = W

S_NV = Anzahl an [ -

Arbeitsplatzverbindungen I = |

MI = jahrliche Abschreibung aller + I
|

| Legende: [] individueller Eingabewert ~[_] Standardeingabewert —[—_] Zwischenergebnis [l Ausgabewert |

Ausgabe

C_TOW =
variable Kosten

des Value-
Added-Service-
Bereichs [€/a]

C_TIW = fixe
Kosten fiir die
innerbetriebliche
Ausstattung [€/a]

cC=
Gesamtkosten
zur
Durchfiihrung
der Aufgabe fir
ein Jahr [€/a]
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9.7 Oberflache der Softwareanwendung

9.7.1 Auswahlmeni

Added Value Services - Auswahlmeni |
P — - [ - — - ]

AVG: Added Value Service General — ilibergeordnete Tatigkeiten

AVG1: Materialien transpor-
tieren

" AVG1.1: GLT rransportieren
 AVG1.2: KLT transportieren

AVG1.3: Rollwagen
transportieren

AVG2: Ware entpacken

AVG2.1: GLT &ffnen & kleinere
Einheit entnehmen

- AVGZ.2:KLT dffnen & kleinere
Einheit entnehmen

AVG2 3: Tiite 6ffnen & kleinere
Einheit entnehmen

AVG3: Ware verpacken und
etikettieren

AVG3.1: Ladeeinheitenbildung
(GLT)

AVG3.2: Ware in vorbereiteten
KLT verpacken

AVG3.3: KLT vorbereiten & Ware
verpacken

" AVG3.4: Ware folieren/sleeven

AVGA: Materialien transpor-
tieren

~ AVGA.1: GLT ransportieren
 AVGA.2: KLT transportieren

AVGA.3: Rollwagen
transportieren

AV: Added Value Service

- Haupttatigkeit

AV1: Konfektionierung & Kit-
Bildung

AV1.1: AbfullenfAbpacken
(Flussigkeitenflose Ware)

AV12:
Sortierung/Bereitstellung

€ AV13: Kit/Set-Bildung

" Av1.4: Displaybau

AV2: Verkaufs- &
Versandvorbereitung

o~ AVZ1:Etiketten an Produkt
anbringen

AV2 2: Verkaufsfordernde oder
" sichernde Merkmale an
Produkt anbringen

 Av23: Beilagen hinzufligen

AV3: Priifende Aufgaben

AV3.1: Sichtprufung (GuBerliche
Merkmale ohne Hilfsmittel)

AV3.2: Sichtpriifung mit
i Messung [(duBerliche Merkmale)
mit Hilfsmitteln)

™ AV3.3: Funktionsprifung

AV4: Bearbeiten & Montieren

" AV4.1: Ware bearbeiten

AV4.2: Montage/Demontage
(SKD/CKD)

' AV43: Instandsetzung

AVS5: Aufgaben im logistischen
Riickfluss

" AVS5.1: Leergut vereinnahmen

" AV5.2: Retouren versinnahmen

9.7.2 Aufgabenauswahl

Automatisierungs-
grad:

AVGL1.1: GLT
transportieren

AVG2.1: GLT dffnen
& kleinere Einheit
entnehmen

AV2.1: Etiketten an
Produkt anbringen

AVG3.1:

Ladeeinheitenbildun

g(GLT)

AVG4.1: GLT
transportieren

 Manuell

" Halbautomatisch

 manuell
" Halbautomatisch

" vollautomatisch

 Manuell
" Halbautomatisch

" vollautomatisch

 manuell
" Halbautomatisch

" vollautomatisch

 Manuell
" Halbautomatisch

" vollautomatisch

Eingehende
Handlingseinheiten:

Ausgehende
AV-Einheiten:

Reihenfolge dndern

Berechnung starten
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9.7.3 Datenblatt

individuelle Eingabewerte
Bezeichner S_NLU S_NSLU n h f p b
Durchschnittlich
Durchschnittliche urchschnitticne Anzahl Anzahl
. . Anzahl abgehender Anzahl manueller Anzahl manueller . -
Beschreibung Anzahl eingehender Anzahl an Modulen halbautomatischer [vollautomatisierter
. 8 X Added Value Standardmodule Sondermodule
Handlingseinheiten L Module Module
Einheiten
Einheit [HE/d] [AVE/d] [Module] [Module] [Module] [Module] [Module]
Wertel
Summe 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
Ausgabewerte
CC C_SC C_TIW C_TOW L SR T TW
Fixe Kosten fiir die
" - . - " Gesamter
Gesamtkosten zur Fixe Kosten fiir die innerbetriebliche Variable Kosten des . -
. . X Flachenbedarf des Durchschnittliche
Durchfiihrung der Flache und das Ausstattung des Value-Added-Service- . X .
Lo . . N Value-Added-Service |gesamte Arbeitszeit
Aufgabe fiir ein Jahr |Gebadude Bereichs Value-Added{Bereichs .
. Bereichs
Service
[€/a] [€/a] [€/a] [€/a] [m?] [h/d]
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000

Zwischenergebnisse

C_AMM L SA L SD L SH L_SM MC PC
Kosten fir Flachenbedarf fur Flachenbedarf fur Flachenbedarf fur Flachenbedarf fur Kosten fur Wartung, personalkosten bro
Zusatzmaterial aller |vollautomatische manuelle Sonder- halbautomatische manuelle Standard- [Instandhaltung und Jahr P
Module Arbeitsbereiche arbeitsbereiche Arbeitsbereiche arbeitsbereiche Energie
[€/a] [m?] [m?] [m?] [m?] [€/a) [€/a]

0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zwischenergebnisse Il

S_AA S_AD S_AH S_AM S_NH S_NM S_NN

Anzahl an Anzahl an manuellen |Anzahl an Anzahl an manuellen |Anzahl Mitarbeiter ~ |Anzahl Mitarbeiter Anzahl Mitarbeiter
vollautomatische Sonder- halbautomatischen [Standard- fiir halbautomatische|fir manuelle fiir Nebentitikeiten
Arbeitsbereichen arbeitsbereichen Arbeitsbereichen arbeitsbereichen Arbeitsplatze Arbeitsplatze 8
[Arbeitsplatze] [Arbeitsplatze] [Arbeitsplatze] [Arbeitsplatze] [Mitarbeiter] [Mitarbeiter] [Mitarbeiter]

0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000

Zwischenergebnisse Il

T_TWH T_TWM T_TWN
Durchschnittliche Durchschnittliche Durchschnittliche
Arbeitszeit fiir Arbeitszeit fir Arbeitszeit fiir
halbautomatische manuelle Tatigkeiten |Nebentatigkeiten
Tatigkeiten [h/d] [h/d] [h/d]
[h/d] [h/d] [h/d]

0,00 0,00 0,00
C_DDP C_DGB C_DM C_DP C_IGB C_MC C_MM

Prozentsatz
- basierend auf den
Nutzungsdauer fir . " - - " . .
die Abschreibung von Abschreibungsdauer |Nutzungsdauer fir Investitionskosten Investitionen fur Investitionskosten Investitionskosten
Arbeits Iatzverbigndu fur eine Flacheund  |die Abschreibung von [fiir eine Grundstiick und zur Instandhaltung  |fir einen manuellen
neen P ein Gebdude Modulinvestitionen [Verbindungsstrecke |Geb&dude von Grundstiick, Arbeitsplatz
€ Gebaude und
Investitionsgilitern
[a] [a] [a] [€/Verbindung] [€/m2] [%] [€/Arbeitsplatz]
14 14 13 230 750 30 2000
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L_LBF

L_LEP

L LGB

L_WBF

L_WDU

S_PAM

Personalkosten pro
Stunde

Lange einer
Bereitstellungsflache

Lange einer
Europalette

Lange des Ganges zw.
Arbeitbereich und
Bereitstellungsflache

Breite einer
Bereitstel lungsflache

Breite des Ganges zw.
parallelen Linien

Produktivitat einer
vollautomatisierten
Maschine

9.7.4 Aufgabenilbersicht

Value-Added-Service

AV1.1:
AV1.2:
AV1.2:
AV1.3:
AV1.4:
AV2.1:
AV2.2:
AV2.3:
AV3.1:
AV3.2:
AV3.3:
AV4.1:
AV4.2:
AV4.2:
AV4.3:
AV5.1:
AV5.2:

AVG1.1: GLT transportieren

AVG1.2: KLT transportieren

AVG1.3: Rollwagen transportieren

AVG2.1: GLT 6ffnen & kleinere Einheit entnehmen
AVG2.2: KLT 6ffnen & kleinere Einheit entnehmen
AVG2.3: Tiite 6ffnen & kleinere Einheit entnehmen

Abfiillen/Abpacken (Flissigkeiten/lose Ware)

Etiketten an Produkt anbringen

Leergut vereinnahmen

Retouren vereinnahmen

AVG3.1: Ladeeinheitenbildung (GLT)

AVG3.2: Ware in vorbereiteten KLT verpacken
AVG3.3: KLT vorbereiten & Ware verpacken
AVG3.4: Ware folieren/sleeven

AVG4.1: GLT transportieren

AVG4.2: KLT transportieren

AVG4.3: Rollwagen transportieren

[€/h] [m] [m] [m] [m] [m] [%]
25 1 1,2 4 3,5 2 80
_ Stendardeingabenwt ]
S_PHM S_PRO S_SW T_OP T_WOP
o I Anzahl
Produktlwtat‘elner Produktivitdt einer Anzahl an Schichten jahr'llche Arbeitsstunden pro
halbautomatischen . Betriebstage Value- .
Maschine Arbeitskraft pro Tag Added-Service Arbe!ter pro Tag laut
Arbeitsvertrag
[%] [%] [Schichten/d] [d/a] [h/d]
75 80 2 256 8
1 d dul lles Sondermodul | Halk hes Modul tes Modul
X X
X X
b3
X X X
X X X
X
X X X
X
X
X X
X
X X
Verkaufsfordernde oder sichernde Merkmale an Produkt anbringen X X
X X
Sichtprifung (duBerliche Merkmale ohne Hilfsmittel) X
Sichtprifung mit Messung (duBerliche Merkmale mit Hilfsmitteln) X
X X
X X
X X
X X
X
X X X
X X X
X X X
X X X
X
X
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9.8 Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse

9.8.1 Manuelle Module

AVG1.1/ AVG4.1: GLT transportieren (m)

Ausgabewerte

C_TIW C_Tow L_SR T_TW
[ ' Q w— @
T j8gs 5 <
3 c 3 c o o =
= c E 0 L QO
< < =g 0 22 anm =
= L8 o3 QL B L 32 c g [
289 5O 1583 S5 g3 ey
- c 2 c 8 =330 g P ST S =
Beschreibung g 20 23 2 <o 5o © T =
7 = c c o < c T < =
g 22 g 2 s < ¢ ¥ T - O c <
2S5 o 9 S 92850 9Z 2 250 S @
EEZg ge 2985 3345 ESS 2 €
Sco 25 O E @ O S5 8‘”9 s g
X X o <
S33 T (f8881 SS8 S8R 3%
8
o O
5 8 8 Durchschnittliche Anzahl eingehender
S o8 S_NLU . . . 7,00 0,00 0,00 9,10 0,00 10,00 %
=S 2 Handlingseinheiten
T W
£
Abschreibungsdauer fiir eine Flache
C_DGB . N -2,71 -9,09 0,00 -0,81 0,00 0,00 %
und ein Gebaude
Investitionen fur Grundstuck und
C_IGB A 2,98 10,00 0,00 0,90 0,00 0,00 %
Gebéaude
C_PC |Personalkosten pro Stunde 7,00 0,00 0,00 9,10 0,00 0,00 %
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -6,36 0,00 0,00 -8,28 0,00 -9,09 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_OP . 7,00 0,00 0,00 9,10 0,00 0,00 %
Service
)
g L_LBF |Lange einer Bereitstellungsflache 0,27 0,91 0,00 0,08 0,91 0,00 %
2
S
.g L LGB |Léange des Transportweges 2,71 9,09 0,00 0,81 9,09 0,00 %
o
B
= L_WBF |Breite einer Bereitstellungsflache 1,90 6,36 0,00 0,57 6,36 0,00 %
n
L_WDU |Breite des Transportweges 1,09 3,64 0,00 0,33 3,64 0,00 %
Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen
T_HAOA | . 1,98 0,00 0,00 2,58 0,00 2,83 %
eines GLT
Durchschnittliche Zeit fur das Fahren
T_HFFA 3,40 0,00 0,00 4,42 0,00 4,86 %
des Hubwagens
Durchschnittliche Zeit durch
T_HFVA . - 0,91 0,00 0,00 1,18 0,00 1,30 %
Verzégerungen bei Start und Stopp
Durchschnittliche Zeit zum Platzieren
T_HPOA des GLT 0,71 0,00 0,00 0,92 0,00 1,01 %
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AVG1.2/AVG4.2: KLT transportieren (m)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
=
o
3
o
o
©
o0
=
)
°
°
©
°
=
IS
S
&

< [ ££5 s 85
56 2 259 g = 29 v g
s3> T 3 T 6T ° 5 o T < B
B N £ = > =33 S wn < 3 L x
Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 9 2 232 ]
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 5,29 0,00 0,00 8,29 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 4,28 -9,09 0,00 1,55 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
C_DM | eungscauer ur die Abschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 4,71 10,00 0,00 1,71 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_mC |/ roremsatz hasierendaul fen 1,09 0,00 0,00 1,71 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 5,29 0,00 0,00 8,29 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 1,71 3,64 0,00 0,62 3,64 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM || ccuvitateiner . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -4,81 0,00 0,00 -7,54 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 5,29 0,00 0,00 8,29 0,00 000 |%
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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AVG1.3/ AVG4.3: Rollwagen transportieren (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ g 5
L5 2 PR g2 29 0 T
S 3= - 3 T h T T 5 g o < N
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
§22 | 86 1E5Y, | 23, | §i. | £%
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 5,77 0,00 0,00 8,57 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_pGB | schrepunesdauerir emne fache -3,81 -9,09 0,00 41,30 0,00 000 | %
— und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung 0,04 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DpP . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 4,19 10,00 0,00 1,43 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,97 0,00 0,00 1,43 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 5,77 0,00 0,00 8,57 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | ge ces manges 2. ATberibereic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 1,52 3,64 0,00 0,52 3,64 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -5,24 0,00 0,00 -7,79 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 5,77 0,00 0,00 8,57 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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AVG2.1: GLT 6ffnen & kleinere Einheit entnehmen (m)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
=
o
3
o
o
©
o0
=
)
°
°
©
°
=
IS
S
&

= s £E85 8 T 5
56 2 259 g = 29 v g
s3> T 3 T 6T ° 5 o T < B
B N £ = > =33 S wn < 3 L x
Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 9 2 232 3 8
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 4,87 0,00 0,00 4,98 0,00 5,01 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 4,86 0,00 0,00 4,97 0,00 4,99 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 0,21 -9,09 0,00 0,05 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -0,04 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB [ vestiionen THr Grundstickun 0,23 10,00 0,00 0,05 0,00 000 |%
Gebaude
P tsatz basi daufd
M || Toremear pasierendau den 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
C_MM Investitionskost‘en flir einen 0,04 0,00 9,04 0,00 0,00 0,00 %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 9,72 0,00 0,00 9,93 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,12 5,13 0,00 0,03 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
- halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -8,83 0,00 0,00 -9,03 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 9,73 0,00 0,00 9,95 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag

204




9 Anhang

AVG2.2: KLT o6ffnen & kleinere Einheit entnehmen (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

= s £EEZ @ 5
L5 S v v 79 g < 29 0§
S 3= - 3 T hHT T 5 s < N
- N £ = 5 - > 9 S wn < g L =
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 2,53 0,00 0,00 2,71 0,00 2,77 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 6,64 0,00 0,00 7,12 0,00 7,23 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | Mfrungscauer Ir die Abschrelbung -0,01 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 0,64 -9,09 0,00 0,16 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung 0,11 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DpP . 0,01 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,70 10,00 0,00 0,17 0,00 000 | %
Gebdude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 016 0,00 0,00 017 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,12 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 9,12 0,00 0,00 9,78 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,36 5,13 0,00 0,09 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -8,29 0,00 0,00 -8,89 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,16 0,00 0,00 9,83 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
pro Tag laut Arbeitsvertrag
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AVG2.3: Tute 6ffnen & kleinere Einheit entnehmen (m)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
=
o
3
o
o
©
o0
=
)
°
°
©
°
=
IS
S
&

= T £%5 5§ o 3 25
56 2 259 g 3 29 v g
s3> T 3 T 6T ° 5 o T < B
B N £ = > =33 S wn < 3 L x
Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 9 2 232 3 8
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 1,82 0,00 0,00 1,98 0,00 2,03 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 7,22 0,00 0,00 7,82 0,00 7,97 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung -0,01 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 0,73 -9,09 0,00 0,18 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung 0,13 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,01 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 0,80 10,00 0,00 0,20 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
M || Toremear pasierendau den 0,19 0,00 0,00 0,20 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,14 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 9,00 0,00 0,00 9,75 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,41 5,13 0,00 0,10 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
- halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -8,18 0,00 0,00 -8,86 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 9,04 0,00 0,00 9,80 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV1.1: Abfullen/Abpacken (Flissigkeiten/lose Ware) (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ g 5
L5 2 PR g2 29 0 T
S 3= - 3 T h T T 5 g o < N
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 £33 552 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 9,43 0,00 0,00 9,88 0,00 10,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung -0,01 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_pGB | schrepunesdauerir emne fache -0,43 -9,09 0,00 -0,10 0,00 000 | %
— und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -0,07 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,01 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
— Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,48 10,00 0,00 0,12 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,11 0,00 0,00 0,12 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,08 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 1,94 0,00 0,00 2,03 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | ge ces manges 2. ATberibereic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,24 5,13 0,00 0,06 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -1,76 0,00 0,00 -1,85 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,43 0,00 0,00 9,88 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %

207




9 Anhang

AV1.2: Sortierung (m)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
=
o
3
o
o
©
o0
=
)
°
°
©
°
=
IS
S
&

= s £E85 8 T 5
L 5. 2 4 259 g3 29 o 8
S 32 T 3 T LT ° 5 o T < N
- N £ ~ 5 - > 9 S wn < g L =
Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
£55 go 1253 i 5 3 S5
£ 2 39 35221 2g2 222 2 2
6aa £ S 333 SS& 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 9,03 0,00 0,00 9,26 0,00 9,33 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,65 0,00 0,00 0,67 0,00 0,67 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || trunescauer Tur die Fsehrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 0,27 -9,09 0,00 0,07 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -0,02 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 0,30 10,00 0,00 0,07 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_mC |/ roremsatz hasierendaul fen 0,07 0,00 0,00 0,07 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 9,68 0,00 0,00 9,93 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,13 4,44 0,00 0,03 4,44 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
- halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -8,80 0,00 0,00 -9,03 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 9,68 0,00 0,00 9,93 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV1.2: Bereitstellung (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

< s £E 5 @ TS
L5 v v B9 g2 29 0 T
585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% | %% 3282 2832 | 5S:2 | g3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
= £S5 £33 552 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 0,46 0,00 0,00 0,47 0,00 0,50 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 9,31 0,00 0,00 9,48 0,00 9,50 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_pGB | schrepunesdauerir emne fache -0,20 -9,09 0,00 -0,05 0,00 000 | %
= und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -0,01 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,22 10,00 0,00 0,05 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 9,24 0,00 0,00 9,41 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | ge ces manges 2. ATberibereic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,10 4,44 0,00 0,02 4,44 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -8,40 0,00 0,00 -8,56 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,77 0,00 0,00 9,95 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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9 Anhang

AV1.3: Kit/Set-Bildung (m)

Ausgabewerte
C_TIW C_Tow

9] oo d
3 25 d . 5
= T £%5§ o 8 25 "
L5 = ) Q59 g S 9 © T
ERCR 53 1243 - g3 £ 3
Beschreibung s @9 ER 2 <3 g3 23 £EZ
2 235 c @ c &< s 9 T < =2
o <+ L0 26 d ~ 3 s b c <
223 232 2221 232 222 2 g
S8 | TS 12253 848 | 5% iR
355 X c X% 89 &3 O 385 39
O 0 < i S L O T o => > o O T o O o
9 Durchschnittliche Anzahl eingehender
o 9 S_NLU . A 8,46 0,00 0,00 9,02 0,00 9,17 %
s o 8 Handlingseinheiten
%5
2 £ 3 Durchschnittliche Anzahl abgehender Added
T W [
2 S_NSLU Value Einheiten 0,77 0,00 0,00 0,82 0,00 0,83 %
Abschreibungsdauer fiir eine Flache und ein
C_DGB . € -0,59 -9,09 0,00 -0,15 0,00 0,00 %
— Gebaude
C_IGB |Investitionen fiir Grundstiick und Geb&ude 0,65 10,00 0,00 0,16 0,00 0,00 %

.MM Xwes'titionskosten fur einen manuellen 0,11 0,00 9,04 0,00 0,00 0,00 %
rbeitsplatz

C_PC [Personalkosten pro Stunde 9,23 0,00 0,00 9,84 0,00 0,00 %
] S_PRO |Produktivitdt einer Arbeitskraft -8,39 0,00 0,00 -8,95 0,00 -9,09 %
o
H
2 T_OP |jdhrliche Betriebstage Value-Added-Service 9,23 0,00 0,00 9,84 0,00 0,00 %
£
7]
g L LMA |Lénge eines manuellen Arbeitsplatzes 0,36 5,45 0,00 0,09 5,45 0,00 %
|
& L WMA [Breite eines manuellen Arbeitsplatzes 0,13 2,05 0,00 0,03 2,05 0,00 %

Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen und

T_AED Platzieren der Handlingseinheit 813 0,00 0,00 8,68 0,00 8,82 %
T_KA  |Durchschnittliche Zeit fiir das Gehen 0,07 0,00 0,00 0,08 0,00 0,08 %
T_KB [Durchschnittliche Zeit zum Beugen zum KLT 0,17 0,00 0,00 0,19 0,00 0,19 %

T KVS Durchschnittliche Zeit fur einen Schritt bzw. 0,33 0,00 0,00 0,35 0,00 0,36 %

eine Kérperdrehung
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9 Anhang

AV1.4: Displaybau (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ g 5
L5 v v B9 g2 29 0 T
585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% | %% 3282 2832 | 5S:2 | g3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
= £S5 £33 552 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 5,76 0,00 0,00 591 0,00 5,95 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 3,92 0,00 0,00 4,02 0,00 4,05 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 0,28 -9,09 0,00 0,07 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung 0,00 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,31 10,00 0,00 0,07 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,07 0,00 0,00 0,07 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 9,68 0,00 0,00 9,93 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | ge ces manges 2. ATberibereic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,13 4,00 0,00 0,03 4,00 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -8,80 0,00 0,00 -9,02 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,68 0,00 0,00 9,93 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %

211




9 Anhang

AV2.1: Etiketten an Produkt anbringen (m)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
=
o
3
o
o
©
o0
=
)
°
°
©
°
=
IS
S
&

2 Lo d .
5 25¢ . 5 &
= T £855 o 8 8 5 "
L5 s oL L 89 L3 29 ]
Ro° 2 TS T 23 c 8 23 52
Beschreibung g &9 38 23 g3 33 £53
% 25 c @ c @< 5 @ T < T =
£5% | %% 18282 2832 | 5S:2 | §3
2 = A 85 =2 < = < < 2 2 o a2
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 5,86 0,00 0,00 8,52 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,26 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung -0,05 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 2,97 -9,09 0,00 -1,00 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
C_DM [, Cunescauer T die Abschretbung -0,51 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,06 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 3,26 10,00 0,00 1,10 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,75 0,00 0,00 1,10 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,56 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 5,86 0,00 0,00 8,52 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 1,67 5,13 0,00 0,56 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM || ccuvitateiner . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -5,32 0,00 0,00 -7,75 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 6,12 0,00 0,00 8,90 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV2.2: Verkaufsfordernde oder sichernde Merkmale an Produkt anbringen (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

= s £EEZ g 5
L5 v v B9 g2 29 0 T
585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
§22 | 86 1E5Y, | 23, | §i. | £%
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 5,91 0,00 0,00 8,37 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,44 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_Dpp | reinescauer 1 cue Fhschrerbung -0,05 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 2,79 -9,09 0,00 0,91 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -0,48 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DpP . 0,06 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 3,07 10,00 0,00 1,01 0,00 000 | %
Gebdude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 071 0,00 0,00 1,01 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,53 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 5,91 0,00 0,00 8,37 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 1,58 5,13 0,00 0,52 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM - ! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
s_pHM || couvitateiner . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -5,37 0,00 0,00 -7,61 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 6,34 0,00 0,00 8,99 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
= pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV2.3: Beilagen hinzufligen (m)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-
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L5 s oL L 89 L3 29 ]
Ro° 2 TS T 23 c 8 23 52
Beschreibung g &9 38 23 g3 33 £53
% 25 c @ c @< 5 @ T < T =
£5% | %% 18282 2832 | 5S:2 | §3
2 = A 85 =2 < = < < 2 2 o a2
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 5,48 0,00 0,00 8,62 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung -0,06 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache -3,45 -9,09 0,00 1,25 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
C_DM [, Cunescauer T die Abschretbung -0,59 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,07 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 3,80 10,00 0,00 1,38 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,88 0,00 0,00 1,38 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,65 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 5,48 0,00 0,00 8,62 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 1,95 5,13 0,00 071 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM || ccuvitateiner . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -4,98 0,00 0,00 -7,84 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 5,48 0,00 0,00 8,62 0,00 000 |%
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV3.1: Sichtprifung (&uRerliche Merkmale ohne Hilfsmittel) (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

= s £EEZ g 5
L5 v v B9 g2 29 0 T
585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 7,54 0,00 0,00 9,41 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung -0,03 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_pgp | sChrePinestaueriureina ache -1,88 -9,09 0,00 -0,54 0,00 000 | %
= und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung 0,32 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DpP . 0,04 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 2,06 10,00 0,00 0,59 0,00 000 | %
Gebdude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,48 0,00 0,00 0,59 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,35 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 7,54 0,00 0,00 9,41 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 1,06 5,13 0,00 0,30 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
s_pHM || couvitateiner . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -6,86 0,00 0,00 -8,55 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 7,54 0,00 0,00 9,41 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
= pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV3.2: Sichtprifung mit Messung (aul3erliche Merkmale mit Hilfsmitteln) (m)

Ausgabewerte
C_TIW Cc_ToOwW

= T £EG w8 35
56 2 259 g 3 29 v g
S - o T h T T o T = N
. NS o c 3 Nl c 3 c o c 2
Beschreibung s @0 2@ 223 g3 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
£55 go 1253 i 5 3 S5
= 2 ] 2522 L g 2 232 3 8
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
& Durchschnittliche Anzahl eingehender
| S_NLU : . 7,57 0,00 0,00 9,24 0,00 10,00 %
_g | g Handlingseinheiten
S W o
2 £ 3 Durchschnittliche Anzahl abgehender
T
g S_NSLU Added Value Einheiten 0,19 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung -0,03 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fiir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 1,71 -9,09 0,00 0,48 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -0,29 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ) 0,03 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 1,88 10,00 0,00 0,53 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,43 0,00 0,00 0,53 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,32 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 7,57 0,00 0,00 9,24 0,00 0,00 %
(]
€
g L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
2
&
.g L_LEP |Lange einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
o
o La des G . Arbeitbereich
E L LGB | 2"8Eces Banees zw. Arberibereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
© und Bereitstellungsflache
&
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,97 5,13 0,00 027 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM - ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM || ccuvitateiner . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -6,88 0,00 0,00 -8,40 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 7,76 0,00 0,00 9,47 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV3.3: Funktionsprifung (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

= s £EEZ g 5
L5 2 PR g2 29 0 T
S 3= - 3 T h T T 5 g o < N
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
= £S5 £33 552 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 6,13 0,00 0,00 7,03 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 2,28 0,00 0,00 2,62 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung -0,02 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 1,21 -9,09 0,00 0,32 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
C_DM [ reenescauer T die Abschretbung 0,21 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,02 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 1,33 10,00 0,00 0,35 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_mC |/ rorematz hasierendaut cen 0,31 0,00 0,00 0,35 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,23 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 6,13 0,00 0,00 7,03 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | ge ces manges 2. ATberibereic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,68 5,13 0,00 0,18 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -5,57 0,00 0,00 -6,39 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 8,41 0,00 0,00 9,65 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV4.1: Ware bearbeiten (m)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
=
o
3
o
o
©
o0
=
)
°
°
©
°
=
IS
S
&

= T £EG w8 35
L 5. 2 4 259 ¢ 3 29 o 8
S 32 T 3 T LT ° 5 o T < N
- N £ ~ 5 - > 9 S wn < g L =
Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 9 2 232 ]
6aa £ S 333 SS& 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 5,35 0,00 0,00 6,59 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 2,32 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung -0,03 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreibungsdauer fiir eine Flich
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 1,78 -9,09 0,00 0,51 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
C_DM | eungscauer ur die Abschreibung 0,31 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,04 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 1,9 10,00 0,00 0,56 0,00 000 | %
Gebdude
P tsatz basi daufd
C_mC |/ roremsatz hasierendaul fen 0,45 0,00 0,00 0,56 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,34 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 5,35 0,00 0,00 6,59 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | -Beces Banses 2w Arberiberelc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 1,00 5,13 0,00 0,29 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -4,86 0,00 0,00 -5,99 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 7,67 0,00 0,00 9,44 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV4.2: Montage (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ g 5
L5 v v B9 g2 29 0 T
585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% | %% 3282 2832 | 5S:2 | g3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 9,30 0,00 0,00 9,68 0,00 9,78 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,21 0,00 0,00 0,22 0,00 0,22 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | Mfrungscauer Ir die Abschrelbung -0,01 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 0,38 -9,09 0,00 -0,09 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -0,06 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,01 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
— Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,41 10,00 0,00 0,10 0,00 000 | %
Gebdude
P tsatz basi daufd
C_mC |/ rorematz hasierendaut cen 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 000 | %
— Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,07 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 9,51 0,00 0,00 9,90 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | 2"eS ces Banses zw. Abeltberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,21 5,13 0,00 0,05 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -8,64 0,00 0,00 -9,00 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,51 0,00 0,00 9,90 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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9 Anhang

AV4.2: Demontage (m)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
=
o
3
o
o
©
o0
=
)
°
°
©
°
=
IS
S
&

= s £E85 8 T 5
L 5. 2 4 259 g3 29 o 8
S 32 T 3 T LT ° 5 o T < N
- N £ ~ 5 - > 9 S wn < g L =
Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 9 2 232 3 8
8§32 | 5 583 ss3 | 83 | 3§
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 7,11 0,00 0,00 8,20 0,00 8,52 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 1,24 0,00 0,00 1,44 0,00 1,48 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung -0,02 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 1,26 -9,09 0,00 0,34 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung 0,22 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,03 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 1,39 10,00 0,00 0,37 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,32 0,00 0,00 037 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,24 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 8,34 0,00 0,00 9,62 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,71 5,13 0,00 0,19 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM || ccuvitateiner . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -7,59 0,00 0,00 -8,75 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 8,35 0,00 0,00 9,63 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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AV4.3: Instandsetzung (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

< [ ££5 ¢ B 5
L5 S v v 79 g < 29 0§
585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 9,48 0,00 0,00 9,89 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung -0,01 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_pgp | sChrePinestaueriureina ache -0,39 -9,09 0,00 -0,09 0,00 000 | %
— und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -0,07 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,01 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,43 10,00 0,00 0,10 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,07 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 9,48 0,00 0,00 9,89 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | ge ces manges 2. ATberibereic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,22 5,13 0,00 0,05 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -8,62 0,00 0,00 -9,00 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,49 0,00 0,00 9,90 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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9 Anhang

AV5.1: Leergut vereinnahmen (m)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
=
o
3
o
o
©
o0
=
)
°
°
©
°
=
IS
S
&

2 LW d +«
5 258 . 5 &
= s £E85 o 8 % 5 -
L5 s oL L 89 L3 29 ]
RS2 T3 T 43 c & 273 5 2
Beschreibung ] 23 g3 g% £ 3 £g
% 25 c @ c @< 5 @ T < T =
£5% 0 £% 1825 33 g% 53
= 2 ] 2522 9 2 232 3 8
8§32 | 5 583 ss3 | 83 | 3§
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 5,74 0,00 0,00 8,80 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreibungsdauer fiir eine Flich
C_pGB || schreninescaueriureine fache -3,08 -9,09 0,00 -1,09 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung 0,79 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 3,39 10,00 0,00 1,20 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,78 0,00 0,00 1,20 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 5,74 0,00 0,00 8,80 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 1,74 5,13 0,00 0,61 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
- halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -5,22 0,00 0,00 -8,00 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 5,74 0,00 0,00 8,80 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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AV5.2: Retouren vereinnahmen (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ g 5
L5 2 PR g2 29 0 T
S 3= - 3 T h T T 5 g o < N
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 £33 552 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 7,88 0,00 0,00 9,53 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_pGB | schrepunesdauerir emne fache 41,53 -9,09 0,00 -0,43 0,00 000 | %
— und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -0,39 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 1,69 10,00 0,00 0,47 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,39 0,00 0,00 0,47 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 7,88 0,00 0,00 9,53 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | ge ces manges 2. ATberibereic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,86 5,13 0,00 0,24 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -7,16 0,00 0,00 -8,66 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 7,88 0,00 0,00 9,53 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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9 Anhang

AVG3.1: Ladeeinheitenbildung (GLT) (m)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-
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°
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=
IS
S
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< [ ££5 s 85
56 2 259 g = 29 v g
s3> T 3 T 6T ° 5 o T < B
B N £ = > =33 S wn < 3 L x
Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 9 2 232 3 8
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 3,39 0,00 0,00 3,43 0,00 4,47 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 6,45 0,00 0,00 6,54 0,00 5,53 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 0,12 -9,09 0,00 0,03 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -0,02 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 0,13 10,00 0,00 0,03 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
M || Toremear pasierendau den 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,02 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 7,59 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,07 5,13 0,00 0,02 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
- halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -6,90 0,00 0,00 -6,99 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 9,84 0,00 0,00 9,97 0,00 000 |%
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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AVG3.2: Ware in vorbereiteten KLT verpacken (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ g 5
L5 v v B9 g2 29 0 T
585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% | %% 3282 2832 | 5S:2 | g3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 £33 552 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 4,56 0,00 0,00 4,74 0,00 7,92 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 4,99 0,00 0,00 517 0,00 2,08 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | Mfrungscauer Ir die Abschrelbung -0,01 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_pGB | schrepunesdauerir emne fache -0,34 -9,09 0,00 -0,08 0,00 000 | %
= und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -0,06 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,01 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
— Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,38 10,00 0,00 0,09 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_mC |/ rorematz hasierendaut cen 0,09 0,00 0,00 0,09 0,00 000 | %
— Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,07 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 5,76 0,00 0,00 5,98 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsfléache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | ge ces manges 2. ATberibereic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,19 5,13 0,00 0,05 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -5,24 0,00 0,00 -5,44 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,55 0,00 0,00 9,91 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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AVG3.3: KLT vorbereiten & Ware verpacken (m)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-
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56 2 259 g = 29 v g
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6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 2,74 0,00 0,00 2,80 0,00 6,48 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 6,99 0,00 0,00 7,15 0,00 3,52 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 0,21 -9,09 0,00 0,05 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -0,04 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 0,23 10,00 0,00 0,05 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
C_MM Investitionskost‘en flir einen 0,04 0,00 9,04 0,00 0,00 0,00 %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 4,22 0,00 0,00 4,31 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,12 5,13 0,00 0,03 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
- halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -3,84 0,00 0,00 -3,92 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 9,73 0,00 0,00 9,95 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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AVG3.4: Ware folieren/sleeven (m)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ g 5
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585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% | %% 3282 2832 | 5S:2 | g3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
= £S5 £33 552 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 2,07 0,00 0,00 2,20 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 7,21 0,00 0,00 7,65 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | Mfrungscauer Ir die Abschrelbung -0,01 0,00 -0,88 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_pgp | sChrePinestaueriureina ache -0,55 -9,09 0,00 -0,13 0,00 000 | %
= und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -0,09 0,00 -8,21 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,01 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 %
— Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,60 10,00 0,00 0,15 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_mC |/ rorematz hasierendaut cen 0,14 0,00 0,00 0,15 0,00 000 | %
— Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,10 0,00 9,04 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 2,07 0,00 0,00 2,20 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,31 5,13 0,00 0,08 5,13 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -1,88 0,00 0,00 -2,00 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,28 0,00 0,00 9,85 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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9 Anhang

9.8.2 Halbautomatische Module

AVG2.1: GLT 6ffnen & kleinere Einheit entnehmen (h)

Ausgabewerte
C_TIw

c_Tow

werte

Individuelle
Eingabe-

]
€
]
3
o
o
©
3
=
]
e
]
-]
<
o]
8
&

£ 5 28 £ 8
H = s i s
£ > = g& J,E‘ g 9 E E =
582 0 sg (83% | T: 53 23
. NT s < 3 <38 < 3 £ 3 S 2
Beschreibung s &0 2 3 2<3 25 83 ES
% 25 c 0 c < g 9 T < z £
£s%5 29 g2sb,.1 T3, 8w S5
E2 4 S8 18855| 855 | Eg5 2 g
FeH | 93 lwipsl ES% | 3T T
g 55 X c ERI 5T O L S 8
O O < w > L Qo T o > > o O T o 0O 6o
Durchschnittliche Anzahl eingehend
SNLU | reiscnm e e SIS 93 0,00 0,00 9,89 0,00 1000 | %
andlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 %
Nutzungsdauer fir die Abschreibung
C_DDP . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fiir eine Flach
C_DGB | oschrelbungscauer lar eine Flache 0,36 -9,09 0,00 -0,09 0,00 000 | %
und ein Geb&dude
Nut d fiir die Abschreib
C_DM | Wtrunescauer tur cie Abschreibung 0,22 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
| titi kosten fur ei
c_pp | vestitionskosten fureine 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB | oo onen i runestackun 0,40 10,00 0,00 0,10 0,00 000 | %
ebdude
Prozentsatz basierend auf den
C_MC - 0,09 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_mm | vestionsiosten T einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC [Personalkosten pro Stunde 9,34 0,00 0,00 9,89 0,00 0,00 %
L_LBF |Lange einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |L&nge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Lange des Ganges zw. Arbeitbereich
L_LGB X « 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— und Bereitstellungsflache
L_WBEF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
LDy | O Baness B pareieEn 0,16 3,92 0,00 0,04 3,92 000 | %
Produktivitat ei
S_pAM | rofuxtvitat ener . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
>RhM halbautomatischen Maschine -2,57 0,00 0,00 -2,72 0,00 “2,75 %
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -5,92 0,00 0,00 -6,27 0,00 -6,34 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T op [12Nriche Beliebsiage vatue A 9,36 0,00 0,00 9,90 0,00 000 | %
Service
Anzahl Arbeitsstund Arbeiti
T_wop [ eaT Arerssnaen pro Arberter 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AVG2.2: KLT o6ffnen & kleinere Einheit entnehmen (h)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

= s £EEZ @ 5
L5 S v v 79 g < 29 0§
S 3= - 3 T hHT T 5 s < N
- N £ = 5 - > 9 S wn < g L =
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 5,39 0,00 0,00 8,75 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,07 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | Mfrungscauer Ir die Abschrelbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 2,76 -9,09 0,00 -1,04 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -1,36 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DpP . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 3,04 10,00 0,00 1,14 0,00 000 | %
Gebdude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,70 0,00 0,00 1,14 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 5,39 0,00 0,00 8,75 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 1,00 3,28 0,00 037 3,28 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM - ! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
- - - [+
2 halbautomatischen Maschine 0,67 0,00 0,00 1,09 0,00 125 %
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -4,23 0,00 0,00 -6,86 0,00 -7,84 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 5,46 0,00 0,00 8,86 0,00 000 |%
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV1.1: Abfullen/Abpacken (Flissigkeiten/lose Ware) (h)

Ausgabewerte
C_TIW Cc_ToOwW

= T £EG w8 35
56 2 259 g 3 29 v g
S - o T h T T o T = N
. NS o c 3 Nl c 3 c o c 2
Beschreibung s @0 2@ 223 g3 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 L g 2 232 3 8
6aa £ S F338] £252 633 3%
& Durchschnittliche Anzahl eingehender
| S_NLU . . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
_g | g Handlingseinheiten
S W o
2 £ 3 Durchschnittliche Anzahl abgehender
T
2 w S_NSLU Added Value Einheiten 8,84 0,00 0,00 9,87 0,00 10,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fiir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 0,47 -9,09 0,00 0,12 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -0,58 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 0,52 10,00 0,00 0,13 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,12 0,00 0,00 0,13 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 1,97 0,00 0,00 2,20 0,00 0,00 %
(]
€
g L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
2
&
.g L_LEP |Lange einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
o
o La des G . Arbeitbereich
E L LGB | 2"8Eces Banees zw. Arberibereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
© und Bereitstellungsflache
&
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,17 3,28 0,00 0,04 3,28 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
- - - [»)
5_PHM halbautomatischen Maschine 0,63 0,00 0,00 0,70 0,00 3,20 %
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -1,16 0,00 0,00 -1,30 0,00 -5,89 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 8,84 0,00 0,00 9,87 0,00 000 |%
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV1.2: Sortierung (h)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

< s £E 5 @ TS
L5 v v B9 g2 29 0 T
585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 9,46 0,00 0,00 9,62 0,00 9,64 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,35 0,00 0,00 0,36 0,00 0,36 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_pgp | sChrePinestaueriureina ache -0,09 -9,09 0,00 -0,02 0,00 000 | %
= und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -0,09 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,10 10,00 0,00 0,02 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 9,81 0,00 0,00 9,98 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,05 5,71 0,00 0,01 5,71 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
- - - [+
S_PHM halbautomatischen Maschine 6,07 0,00 0,00 6,18 0,00 6,19 %
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -2,84 0,00 0,00 -2,89 0,00 -2,90 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,81 0,00 0,00 9,98 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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AV1.2: Bereitstellung (h)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
=
o
3
o
o
©
o0
=
)
°
°
©
°
=
IS
S
&

= T £EG w8 35
L 5. 2 4 259 ¢ 3 29 o 8
S 32 T 3 T LT ° 5 o T < N
- N £ ~ 5 - > 9 S wn < g L =
Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 9 2 232 ]
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 0,68 0,00 0,00 0,70 0,00 0,74 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 9,08 0,00 0,00 9,27 0,00 9,26 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || trunescauer Tur die Fsehrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 0,11 -9,09 0,00 0,02 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -0,10 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 0,12 10,00 0,00 0,03 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_mC |/ roremsatz hasierendaul fen 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 9,28 0,00 0,00 9,47 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,07 571 0,00 0,02 5,71 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
| - - 0,
S_PHM halbautomatischen Maschine 0,37 0,00 0,00 0,38 0,00 0,40 %
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -8,07 0,00 0,00 -8,23 0,00 -8,69 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 9,77 0,00 0,00 9,97 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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AV1.3: Kit/Set-Bildung (h)

Ausgabewerte

C_Tiw C_Tow
. & (Ef: s | i3
L 5 o v 29 8 2 2 & =
L 38 2 0 2 e 4 < o c v 9
R c N 3 TS8R c 9 23 S8
Beschreibung g2 =l 2<3 25 83 £3
B 25 c @ c @< c 9o o < =
5% 2C 1288, 33 . IR <%
EEE | SF (8355 g8is | £zt | it
g v o e, o 2579 g5 -
632 ol F283 S838 63 a8 3%
2 Durchschnittliche Anzahl eingehender
S| sy [ peehmiticne Anzaneing 4,15 0,00 0,00 7,43 0,00 831 | %
> _g g Handlingseinheiten
T
= W o
2 £ 3 Durchschnittliche Anzahl abgehender Added
T uw S_NSLU —_ € 0,84 0,00 0,00 1,51 0,00 1,69 %
£ Value Einheiten
C_DGB Absghreibungsdauerﬁ]reineFIécheund ein 2,32 9,09 0,00 -0,96 0,00 0,00 %
Gebaude
Nutzungsdauer fiir die Abschreibung von
CDM o & -2,24 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
C_IGB |[Investitionen fir Grundstiick und Geb&ude 2,55 10,00 0,00 1,05 0,00 0,00 %
C_PC [Personalkosten pro Stunde 4,99 0,00 0,00 8,95 0,00 0,00 %
Produktivitat einer halbautomatischen
S_PHM Maschine -3,45 0,00 0,00 -6,18 0,00 -6,90 %
£
g S_PRO |Produktivitit einer Arbeitskraft -1,09 0,00 0,00 -1,96 0,00 -2,19 %
g
a0 T_OP |jéhrliche Betriebstage Value-Added-Service 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
3
8 C IBRH Investitionskosten fiir einen 246 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 %
< — halbautomatischen Bestiickungsroboter ! ’ ’ ’ ’ 4 °
S
@
Lange eines halbautomatischen
L LBRH |- & womatl 2,04 8,00 0,00 0,84 8,00 000 | %
Bestlickungsroboters
Breite eines halbautomatisches
L_WBRH . 1,25 4,92 0,00 0,52 4,92 0,00 %
Bestlickungsroboters
Durchschnittliche Zeit zum Aufnehmen und
T_AAD |Platzieren des Ladungstragers mit 0,53 0,00 0,00 0,96 0,00 1,07 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Zeit fiir einen Schritt bzw.
T_KVS . . 0,36 0,00 0,00 0,65 0,00 0,72 %
eine Korperdrehung
T MBRH Durchschnittliche Maschinenzeit zum 379 0.00 0.00 6.79 0.00 759 %
= halbautomatischen Bestiicken ! ’ ’ 4 ’ ’ °

233



9 Anhang

AV2.2: Verkaufsfordernde oder sichernde Merkmale an Produkt anbringen (h)

Ausgabewerte
C_TIW Cc_ToOwW

2 Lo d .
S 2S¢ . 5 &
= s £EZ 4 5
5 S 2 PR g2 29 3
585 T g - T © § o 25
. NT o 3 C 30 c g c 9 c 2
Beschreibung s @0 2@ 223 g3 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$ES 1 %9 1858, 332 8i: 1 53
6aa £ S F338] £252 633 3%
& Durchschnittliche Anzahl eingehender
| S_NLU . . 2,52 0,00 0,00 7,42 0,00 10,00 %
_g | g Handlingseinheiten
S W o
2 £ 3 Durchschnittliche Anzahl abgehender
T
2 w S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fiir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 23,46 -9,09 0,00 2,35 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -3,34 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 3,80 10,00 0,00 2,58 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,88 0,00 0,00 2,58 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 2,52 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 %
(]
€
g L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
2
&
.g L_LEP |Lange einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
o
o La des G . Arbeitbereich
E L LGB | 2"8Eces Banees zw. Arberibereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
© und Bereitstellungsflache
&
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 1,25 3,28 0,00 0,85 3,28 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
- - - [»)
5_PHM halbautomatischen Maschine 103 0,00 0,00 3,03 0,00 4,08 %
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -1,26 0,00 0,00 -3,71 0,00 -5,01 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 2,52 0,00 0,00 7,42 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
pro Tag laut Arbeitsvertrag
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AV3.3: Funktionsprifung (h)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

= s £EEZ g 5
L5 2 PR g2 29 0 T
S 3= - 3 T h T T 5 g o < N
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
= £S5 £33 552 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 8,12 0,00 0,00 9,76 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_pGB | schrepunesdauerir emne fache -0,79 -9,09 0,00 -0,22 0,00 000 | %
= und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung 0,91 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,87 10,00 0,00 0,24 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,20 0,00 0,00 0,24 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 8,12 0,00 0,00 9,76 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | ge ces manges 2. ATberibereic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,43 4,88 0,00 0,12 4,88 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 5,64 0,00 0,00 -6,78 0,00 69 | %
halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -1,74 0,00 0,00 -2,10 0,00 -2,15 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 8,12 0,00 0,00 9,76 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
= pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV4.1: Ware bearbeiten (h)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-
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56 2 259 g 3 29 v g
s3> T 3 T 6T ° 5 o T < B
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Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 9 2 232 ]
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 6,26 0,00 0,00 8,53 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,55 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 2,11 -9,09 0,00 0,66 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
C_DM | eungscauer ur die Abschreibung -0,79 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 2,32 10,00 0,00 0,73 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_mC |/ roremsatz hasierendaul fen 0,54 0,00 0,00 0,73 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 6,26 0,00 0,00 8,53 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 1,02 4,37 0,00 0,32 4,37 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
- - - 0,
S_PHM halbautomatischen Maschine 3,63 0,00 0,00 4,95 0,00 5,80 %
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -2,06 0,00 0,00 -2,80 0,00 -3,29 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 6,81 0,00 0,00 9,27 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV4.2: Montage (h)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

= s £EEZ @ 5
.55 ) PR g2 29 0 T
S 3= - 3 T hHT T 5 s < N
- N £ = 5 - > 9 S wn < g L =
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 1,75 0,00 0,00 3,31 0,00 3,96 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 2,68 0,00 0,00 5,05 0,00 6,04 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | Mfrungscauer Ir die Abschrelbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreibungsdauer fiir eine Flich
C_pGB | schrepunesdauerir emne fache -3,42 -9,09 0,00 -1,49 0,00 000 | %
— und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -1,64 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DpP . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 3,76 10,00 0,00 1,64 0,00 000 | %
Gebdude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,87 0,00 0,00 1,64 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 4,43 0,00 0,00 8,36 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 1,42 3,77 0,00 0,62 3,77 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM - ! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
- - - [+
S_PHM halbautomatischen Maschine 17 0,00 0,00 337 0,00 4,03 %
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -2,24 0,00 0,00 -4,23 0,00 -5,06 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 4,43 0,00 0,00 8,36 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
= pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV4.2: Demontage (h)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-
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= 2 ] 2522 L g 2 232 3 8
6aa £ S F338] £252 633 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 3,01 0,00 0,00 5,80 0,00 7,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 1,29 0,00 0,00 2,48 0,00 3,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fiir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 23,50 -9,09 0,00 1,56 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -1,69 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 3,85 10,00 0,00 1,72 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,89 0,00 0,00 1,72 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 4,29 0,00 0,00 8,28 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 1,45 3,77 0,00 0,65 3,77 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
- - - [»)
S_PHM halbautomatischen Maschine 1,84 0,00 0,00 3,54 0,00 4,28 %
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -2,07 0,00 0,00 -3,99 0,00 -4,81 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 4,29 0,00 0,00 8,28 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AVG3.1: Ladeeinheitenbildung (GLT) (h)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ g 5
L5 2 PR g2 29 0 T
S 3= - 3 T h T T 5 g o < N
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 9,36 0,00 0,00 9,93 0,00 10,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 0,27 -9,09 0,00 0,07 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung 0,31 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_igp | (uesttionen TEr Brundstack un 0,29 10,00 0,00 0,07 0,00 000 |%
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,07 0,00 0,00 0,07 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 3,99 0,00 0,00 4,23 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
. Arbei ich
L_LG 1218 des Ganges 2w Arbeitbereic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,15 5,00 0,00 0,04 5,00 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
s_pHM || couvitateiner . 3,62 0,00 0,00 3,84 0,00 908 | %
halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,36 0,00 0,00 9,93 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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9 Anhang

AVG3.2: Ware in vorbereiteten KLT verpacken (h)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-
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6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 4,56 0,00 0,00 4,69 0,00 7,78 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 5,08 0,00 0,00 5,23 0,00 2,22 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreibungsdauer fiir eine Flich
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 0,27 -9,09 0,00 0,07 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
C_DM | eungscauer ur die Abschreibung -0,06 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 0,30 10,00 0,00 0,07 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_mC |/ roremsatz hasierendaul fen 0,07 0,00 0,00 0,07 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 5,85 0,00 0,00 6,03 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,15 4,88 0,00 0,03 4,88 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
| - - 0,
S_PHM halbautomatischen Maschine 0,591 0,00 0,00 0,94 0,00 1,55 %
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -4,41 0,00 0,00 -4,55 0,00 -7,54 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 9,63 0,00 0,00 9,93 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AVG3.3: KLT vorbereiten & Ware verpacken (h)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ @ 5
.55 v v E 9 g2 29 0 T
S 3= - 3 T hHT T 5 s < N
- N £ = 5 - > 9 S wn < g L =
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 5,88 0,00 0,00 5,95 0,00 9,28 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 3,97 0,00 0,00 4,02 0,00 0,72 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | Mfrungscauer Ir die Abschrelbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_pgp | sChrePinestaueriureina ache -0,10 -9,09 0,00 -0,02 0,00 000 | %
= und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung 0,02 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DpP . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,12 10,00 0,00 0,03 0,00 000 | %
Gebdude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 6,34 0,00 0,00 6,41 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,06 4,88 0,00 0,01 4,88 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM - ! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
- - — [+
S_PHM halbautomatischen Maschine 0,35 0,00 0,00 0,35 0,00 0,55 %
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -5,42 0,00 0,00 -5,48 0,00 -8,54 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,86 0,00 0,00 9,97 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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9 Anhang

AVG3.4: Ware folieren/sleeven (h)
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- N £ ~ 5 - > 9 S wn < g L =
Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 L g 2 232 3 8
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 1,17 0,00 0,00 1,39 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 7,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreibungsdauer fiir eine Flich
C_pGB || schreninescaueriureine fache -0,94 -9,09 0,00 -0,26 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung 0,72 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 1,03 10,00 0,00 0,28 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,24 0,00 0,00 0,28 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 1,17 0,00 0,00 1,39 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,51 4,98 0,00 0,14 4,98 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat einer
- - - [»)
S_PHM halbautomatischen Maschine 0,42 0,00 0,00 0,50 0,00 3,60 %
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -0,64 0,00 0,00 -0,76 0,00 -5,49 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 8,17 0,00 0,00 9,72 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

9.8.3 Vollautomatisierte Module

AVG1.1/AVG4.1: GLT transportieren (a)

Ausgabewerte

(o]
w
(o}

c_Tiw

c_Tow

£ 528 £ 8
= z £E% . 8 g3 -
L5 2 L B9 o 3 29 v T
5388 5 Q@ SR o S o o N
. NS s <3 =359 s & £ 9 s 2
Beschreibung s @0 23 2 <3 235 83 ES
%25 c 0 c &< c 9 o < € =
£5% 29 28,1 330 58 €2
2 = < 2 < 2 = c a 2
E5E | TS (2Es® Bis | ES® Ot
S 55 X c ER ] ] S 85 ER]
O O < w > L Qo T o > > o O T o [a v
9 Durchschnittliche Anzahl eingehend
S| sy e een e ne el EESRENSEn] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
% e g Handlingseinheiten
2 w o
2 £ 3 Durchschnittliche Anzahl abgehender
©
2 w S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nutzungsdauer fir die Abschreibung
C_DDP A A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreibungsdauer fiir eine Flich
C_DGB | schrepunesdaueriireine ache -4,62 -9,09 0,00 -9,09 0,00 000 |%
und ein Geb&dude
Nut: d fur die Abschreib
C_DM | trungscauer r die Abschreibung 4,47 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
| titi kosten fur ei
c_pp | vestiionskosten fureine 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstiick und
C_IGB | fhres ionen i ranestackun 5,09 10,00 0,00 10,00 0,00 000 | %
ebdude
Prozentsatz basierend auf den
C_MC - 1,17 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_mm | Mvestmonsiosten Hr einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
[}
i =
g L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
2
S
£ L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
%
% Lange des Ganges zw. Arbeitbereich
c L LGB ) . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
© und Bereitstellungsflache
&
L_WBF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . llel
L_WDU| e O Baness s parsieEn 2,54 5,00 0,00 5,00 5,00 000 | %
Produktivitit ei
S _PAM | roauktivitat emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_PHM| e e . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
albautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T op |leNicheBetriebstage Yalue-Adde 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
Service
Anzahl Arbeitsstund Arbeit
T wop [ nza Arbetisstunden pro Arbetter 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AVG1.2/AVG4.2: KLT transportieren (a)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
=
o
3
o
o
©
o0
=
)
°
°
©
°
=
IS
S
&

< [ ££5 s 85
56 2 259 g = 29 v g
s3> T 3 T 6T ° 5 o T < B
B N £ = > =33 S wn < 3 L x
Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 9 2 232 3 8
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 7,45 -9,09 0,00 -9,09 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -1,64 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 8,19 10,00 0,00 10,00 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 1,89 0,00 0,00 10,00 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LBF |Lange einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 4,10 5,00 0,00 5,00 5,00 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM - ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
= halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AVG2.1: GLT 6ffnen & kleinere Einheit enthehmen (a)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ g 5
L5 v v B9 g2 29 0 T
585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 0,56 0,00 0,00 4,50 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 271 -9,09 0,00 -5,00 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -5,87 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 2,98 10,00 0,00 5,50 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,69 0,00 0,00 5,50 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 0,56 0,00 0,00 4,50 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L LGB | ge ces manges 2. ATberibereic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 1,19 4,00 0,00 2,20 4,00 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -0,51 0,00 0,00 -4,09 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 0,56 0,00 0,00 4,50 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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9 Anhang

AVG2.2: KLT 6ffnen & kleinere Einheit enthehmen (a)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-
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3
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°
=
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= s £E85 8 T 5
L 5. 2 4 259 g3 29 o 8
S 32 T 3 T LT ° 5 o T < N
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Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 9 2 232 3 8
8§32 | 5 583 ss3 | 83 | 3§
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 0,11 0,00 0,00 1,03 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreibungsdauer fiir eine Flich
C_pGB || schreninescaueriureine fache -3,84 -9,09 0,00 -8,16 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -5,15 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 4,22 10,00 0,00 8,97 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,97 0,00 0,00 8,97 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 0,11 0,00 0,00 1,03 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 1,69 4,00 0,00 3,59 4,00 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
- halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -0,10 0,00 0,00 -0,94 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 0,11 0,00 0,00 1,03 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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AV1.1: Abfullen/Abpacken (Flissigkeiten/lose Ware) (a)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ g 5
L5 v v B9 g2 29 0 T
585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 8,38 0,00 0,00 9,87 0,00 10,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 0,45 -9,09 0,00 0,12 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -1,03 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,49 10,00 0,00 0,13 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,11 0,00 0,00 0,13 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 0,10 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,25 5,00 0,00 0,07 5,00 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -0,09 0,00 0,00 -0,11 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 8,38 0,00 0,00 9,87 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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9 Anhang

AV2.1: Etiketten an Produkt anbringen (a)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
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©
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©
°
=
IS
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&
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5 258 . 5 &
= s £E85 o 8 % 5 -
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8§32 | 5 583 ss3 | 83 | 3§
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 0,02 0,00 0,00 0,05 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 3,96 0,00 0,00 9,03 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || trunescauer Tur die Fsehrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreibungsdauer fiir eine Flich
C_pGB || schreninescaueriureine fache -1,58 -9,09 0,00 -0,83 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -3,89 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 1,74 10,00 0,00 0,92 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,40 0,00 0,00 0,92 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 0,02 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 1,16 6,67 0,00 0,61 6,67 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
- halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -0,02 0,00 0,00 -0,05 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 3,98 0,00 0,00 9,08 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AV2.3: Beilagen hinzufiigen (a)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

< [ ££5 ¢ B 5
L5 S v v 79 g < 29 0§
585 5 3 S hT ° g g o <
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 0,02 0,00 0,00 0,22 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | Mfrungscauer Ir die Abschrelbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 3,45 -9,09 0,00 -8,39 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung 5,62 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DpP . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 3,30 10,00 0,00 9,78 0,00 000 | %
Gebdude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,88 0,00 0,00 9,78 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 0,02 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 1,52 4,00 0,00 3,91 4,00 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -0,02 0,00 0,00 -0,20 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 0,02 0,00 0,00 0,22 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AVG3.1: Ladeeinheitenbildung (GLT) (a)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-

o
=
o
3
o
o
©
o0
=
)
°
°
©
°
=
IS
S
&

< [ ££5 s 85
56 2 259 g = 29 v g
s3> T 3 T 6T ° 5 o T < B
B N £ = > =33 S wn < 3 L x
Beschreibung s @70 23 2<3 235 83 S
% 25 c © c Q< o9 T < T =
$5% 1 8¢ 888, 33 5 5 53
= 2 ] 2522 9 2 232 3 8
6aa £ S F338] £252 65 & 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU . . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 5,84 0,00 0,00 9,51 0,00 10,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,01 0,00 0,04 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache -1,20 -9,09 0,00 0,45 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -2,59 0,00 -9,13 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; -0,01 0,00 -0,04 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 1,32 10,00 0,00 0,49 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,30 0,00 0,00 0,49 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 0,32 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,53 4,00 0,00 0,20 4,00 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -0,29 0,00 0,00 -0,47 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 5,84 0,00 0,00 9,51 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AVG3.2: Ware in vorbereiteten KLT verpacken (a)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag

= s £EEZ g 5
L5 2 PR g2 29 0 T
S 3= - 3 T h T T 5 g o < N
q N £ = > » 39 S n < 9 L B
Beschreibung s @ 23 2<3 2% 83 S
225 € o c 2« 9 T« =2
£5% §9 8282 522 | B2 §3
E=R— F4 5 = < 2 < 2 2 c a o
6Aa3z £S5 F338] =24 65 a 3%
Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 9,01 0,00 0,00 9,87 0,00 10,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 0,48 -9,09 0,00 0,12 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung -0,42 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,52 10,00 0,00 0,13 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 0,12 0,00 0,00 0,13 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,35 6,67 0,00 0,09 6,67 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft -0,03 0,00 0,00 -0,03 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 9,01 0,00 0,00 9,87 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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9 Anhang

AVG3.3: KLT vorbereiten & Ware verpacken (a)

C_TIW

Ausgabewerte
Cc_ToOwW

werte

Individuelle
Eingabe-
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Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 9,57 0,00 0,00 9,95 0,00 10,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp || izungscauer iur die Fbschreibung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | echrerbungsdauer fur eine Hache 0,21 -9,09 0,00 0,05 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fiir die Abschreib
c_pMm | eunescauer 1r die Abschretbung -0,18 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten flr eine
C_DP ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundsttick und
C_IGB | nvestHonen Hr Grundstickun 0,23 10,00 0,00 0,05 0,00 000 | %
Gebaude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierendaut gen 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestiions costen r einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGR | 2neeces Banges 2w Abeberele 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_wpy| [ % Baness B pareieEn 0,15 6,67 0,00 0,04 6,67 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM L . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [ ORIt Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
- halbautomatischen Maschine
S_PRO |Produktivitat einer Arbeitskraft -0,03 0,00 0,00 -0,04 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e e Tenersape Tt Aade 9,57 0,00 0,00 9,95 0,00 000 |%
- ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
- pro Tag laut Arbeitsvertrag
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9 Anhang

AVG3.4: Ware folieren/sleeven (a)

Ausgabewerte
C_TIW c_Tow

(g}
w
(o}

werte

Individuelle
Eingabe-

Standardeingabewerte

pro Tag laut Arbeitsvertrag
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Durchschnittliche Anzahl eingehender
S_NLU : . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 %
Handlingseinheiten
Durchschnittliche Anzahl abgehender
S_NSLU Added Value Einheiten 7,99 0,00 0,00 9,81 0,00 0,00 %
Nut: d fur die Abschreib
C_DDp | reunescauet Hr die Fhschrerbung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
von Arbeitsplatzverbindungen
Abschreib d fir eine Flach
C_DGB | oscnretbunesdaderiur eine Hache 0,61 -9,09 0,00 0,17 0,00 000 | %
und ein Gebdude
Nut: d fur die Abschreib
c_pm | Meungscauer 1r die Abschretbung 1,22 0,00 -9,09 0,00 0,00 000 | %
von Modulinvestitionen
Investitionskosten fir eine
C_DP ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Verbindungsstrecke
| titi fur Grundstick und
C_IGB |[Tvesttonen Hr rundstickun 0,67 10,00 0,00 0,19 0,00 000 | %
Geb&ude
P tsatz basi daufd
C_Mc | rozentsatz basierend aut gen 016 0,00 0,00 0,19 0,00 000 | %
Investitionskosten zur Instandhaltung
| titi kosten fur ei
C_Miv | Yestifions Kosten Tur einen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
manuellen Arbeitsplatz
C_PC |Personalkosten pro Stunde 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LBF |Lénge einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
L_LEP |Lénge einer Europalette 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
La des G . Arbeitbereich
L_LGp | 2"eeces Banaes 2w Aroeribereie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | %
— und Bereitstellungsflache
L_WABF |Breite einer Bereitstellungsflache 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
Breite des G . Ilel
L_WDU | e &% Baness B pareieEn 0,46 6,85 0,00 0,13 6,85 000 | %
Produktivitat einer
S_PAM . ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
— vollautomatisierten Maschine
Produktivitat ei
S_pHM [T Emer . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |%
— halbautomatischen Maschine
S_PRO [Produktivitat einer Arbeitskraft 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -9,09 %
S_SW |Anzahl an Schichten pro Tag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
jahrliche Betriebstage Value-Added-
T_op [ e PeebsTage HaluerAaee 7,99 0,00 0,00 9,81 0,00 000 | %
ervice
Anzahl Arbeitsstunden pro Arbeiter
T_WOP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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