Inhaltsverzeichnis

1. Einfiihrung und Uberblick ................................ 1
1.1 Der Materialflufs in Produktion und Vertrieb ............... 1

1.2 Aufgaben der Materialfluflehre............. ... . ... . ... 1

1.3 Typisches Beispiel eines Materialflufsystems ............... 4

2. Grundelemente der Materialflufisysteme ............ ... ... 11
2.1 Forderstrecken . ....... ... 11
2.1.1 Durchsatz ......coouieii i e 11

2.1.2 Grenzdurchsatz, Auslastungsgrad................... 13

2.1.3 Taktzeit..... ..ot e 13

2.1.4 Zwischenankunftszeit .......... ... .. ... . oL 14

2.1.5 Erwartungswert stetig verteilter Zwischenankunftszeiten 16

2.1.6 Praktische Ermittlung des Erwartungswerts.......... 17

2.1.7 Streuung der Zwischenankunftszeiten ............... 19

2.2 Verzwelgungen . ..........vuuiiuiiiniiniinenniennn. 21
2.2.1 Teilstetige Verzweigungen fiir zwei Richtungen ....... 23

2.2.2 Teilstetige Verzweigungen fiir beliebig viele Richtungen 25
2.2.3 Unstetige Verzweigungen fiir zwei und mehr Richtungen 25
2.2.4 Partieller Grenzdurchsatz der stetigen und der unste-

tigen Richtungen .......... ... ... ..o o il 26

2.2.5 Stetige Verzweigungen fiir zwei Richtungen .......... 28

2.2.6 Stetige Verzweigungen fiir beliebig viele Richtungen... 32

2.3 Zusammenfilhrungen.......... ... .. .. i il oL 33

2.3.1 Abfertigungsregeln fiir die Zusammenfiihrungen ... ... 34

2.3.2 Die Zeitliicken im Hauptstrom ..................... 35
2.3.3 Durchsatzbedingungen der Zusammenfiithrungen mit

Vorfahrt ... .. o 37

2.4 Universelles Materialfluftelement . .......... ... ... .. ... .. 42

2.5 Literaturempfehlungen zu Kapitel 2....................... 46

3. Abbildung von Materialflufisystemen in Modellen ........ 47

3.1 Modellarten ..........o.ii i 47

3.2 Flukdiagramme, Groblayout ............. ... ... ... ... ... 49

3.3 Graphen ... e 51



X

Inhaltsverzeichnis

3.3.1 Struktur ...
3.3.2 Pfeil- und Knotenbewertung .......................
3.4 Materialflufmatrizen .. ... .. .. .. .. il oL
3.4.1 Adjazenzmatrix ...
3.4.2 Bewertungsmatrix ......... ... .. o il ii i
3.4.3 ,Kiirzeste-Wege“-Matrix............ ... o,
3.4.4 Belastungsmatrix....... ... .. i i i
3.4.5 Transportmatrix .......... ...t
3.4.6 Leerfahrtenmatrix ......... ... ... .. . o .

3.4.7 Benutzung der Matrizen zur Bestimmung der Forder-
mittelanzahl . ...... ... ... L

3.5 Verteilungen zur Beschreibung des dynamischen Verhaltens
von Materialflufsprozessen ......... .. ... ... .. ... ...
3.5.1 Diskrete Verteilungen ......... ... .. ... ... ... ...
3.5.2 Stetige Verteilungen ..............ccoouiiiiiiin...
3.5.3 Stetige Gleichverteilung ............ ... ... ...,
3.5.4 Exponentialverteilung............... ... ... ...
3.5.5 Erlangverteilung ....... ... ... ... .. o i,
3.5.6 Normalverteilung.......... ... .. .. . o i,

3.6 Statistische Schitz- und Priifmethoden zur Beurteilung des
stochastischen Verhaltens von Materialflufiprozessen ........
3.6.1 Punktschltzung ........... .. ... .. . i
3.6.2 Bereichsschitzung ......... ... ... .. .. o L.
3.6.3 Vertrauensbereich der Varianz .....................
3.6.4 Testen von Hypothesen .......... ... ... ... ... ...
3.7 Literaturempfehlungen zu Kapitel 3.......................

Warten und Bedienen im Materialfluf3 ........... .. ... ..
4.1 Wartesystem-Modelle ...... ... .. ... .. .. . .
4.2 Das M|M|1-Modell....... ...
43 DasDID|I-Modell ........ ...
44 Das M|D|1-Modell .......... ... . . .
45 Das M|Eg|1-Modell ............ ... ... ..
4.6 Das M|G|1-Modell ............ . i
4.7 Das G|G|1-Modell ........ ...
4.8 Das M|M|m-Modell ...... ...
4.9 Geschlossene Systeme am Beispiel des M|M|1|K-Systems . ...
4.10 Vernetzte Wartesysteme . ........... .. .. .. ... .. ... ..

4.10.1 Berechnung von Kennwerten fiir offene Netzwerke mit
Exponentialverteilungen ................ ... ... ...

4.10.2 Berechnung von Kennwerten fiir geschlossene Netz-
werke mit exponentialverteilten Bedienzeiten ........
4.10.3 Die Mittelwertanalyse ............ .. ... ... ... ...
4.11 Beispiel zur Anwendung von elementaren Wartesystemen . . . .
4.12 Literaturempfehlungen zu Kapitel 4 ......................



Inhaltsverzeichnis

Lagern und Kommissionieren .............................
5.1 Lagerbestand ....... ... ... . e
5.2 Lagerkapazitidt und Fillungsgrad .........................
5.2.1 Lagerdimensionierung bei normalverteilten Artikelbe-
stAnden .. ... e
5.2.2 Lagerdimensionierung bei beliebig verteilten Artikel-
bestdnden ...... ... ...
5.3 Lagerbauarten ............... i
5.4 Zugriffszeit ...
5.5 Einzel- und Doppelspiel .......... ... o i i
5.6 Mittlere Spielzeit der Einzelspiele............... ... ... ...
5.7 Mittlere Spielzeit der Doppelspiele . .............. ... ... ...
5.8 Mittlere Spielzeiten in Abhiingigkeit von der Lage des Uber-
gabeplatzes . ... ...
5.9 Kommissionieren . ............ouiniiiiiii e
5.9.1 Drei Grundkonzepte fiir Kommissioniersysteme. .. . ...
5.9.2 Die Kommissionierzeit .............. ... ... .......
5.10 Literaturempfehlungen zu Kapitel 5.......................

Planung von Materialfluissystemen........................
6.1 Aufnahme des IST-Zustands .. ........ ... ...,
6.1.1 Parameter der IST-Aufnahme ...... ... ... ... ... ...
6.1.2 Ablaufstudien....... ... ... ... ...,
6.1.3 Belastungsstudien ............ ... .. . o i
6.1.4 Kostenstudien ......... ...t
6.1.5 Darstellung des IST-Zustands ... ...................
6.2 Planungsstufen...... ... ... .
6.2.1 Grobplanung ............. .. i
6.2.2 Idealplanung...............oiiiiiiiiiiiiiiii,
6.2.3 Realplanung .......... ... . il
6.2.4 Detailplanung......... ... o i i i
6.3 Beurteilung von Planungsvarianten .......................
6.3.1 Nutzwertanalysen ...............c.. i,
6.3.2 Wirtschaftlichkeitsanalysen .............. ... ... ...
6.3.3 Risikoanalysen ............. .. i
6.4 Layoutplanung ...........c.. i
6.4.1 Das Optimierungsproblem ........... ... ... .......
6.4.2 Das Dreieck-Verfahren ............................
6.4.3 Rechnergestiitzte Layoutplanungsverfahren ..........
6.4.4 FEin vektorbasiertes Layoutplanungsverfahren ........
6.5 Verfiigbarkeit ....... ... ...
6.5.1 Definition und Bestimmungsgrofen der Verfligbarkeit .
6.5.2 Verbesserung der Verfiigharkeit von Systemen durch
die Anordnung ihrer Elemente .....................
6.5.3 Die Problematik des Nachweises der Verfiigbarkeit . . ..



XII Inhaltsverzeichnis
6.6 Simulation......... ..o e 261
6.6.1 Simulation der Arbeitsweise eines Regalbediengerits
im Hochregallager ....... ... ... ... .. ... ... ..... 261
6.6.2 Simulation eines Warteprozesses.................... 264
6.6.3 Charakteristische Arbeitsphasen und typische Proble-
me bei der Durchfiihrung einer Simulation ........... 267
6.7 Literaturempfehlungen zu Kapitel 6....................... 272
7. Kopplung von Material- und Informationsfliissen ......... 275
7.1 Nachricht, Information, Kommunikation ................... 275
7.2 Kommunikationsmodell ...... .. ... ... .. . i i 276
7.3 Klassifizierung der Identifikationssysteme . ................. 279
7.4 Identifikationssysteme mit Strichcode-Datentragern ......... 283
7.4.1 Codearten und Codekennzeichen ................... 283
7.4.2 Lesegeréte fiir Strichcode-Datentréger............... 288
7.5 Identifikationssysteme mit zweidimensionalen Datentragern .. 298
7.5.1 Allgemeines ...........ooiiiiiii i 298
7.5.2 Dotcode. ... ...cooui e 299
7.5.3 Dotcode 1 ... . o 301
754 USD-5 oo e 301
7.6 Identifikationssysteme mit elektronischen Datentrigern ... ... 302
7.6.1 Festcodierte Datentrdger ........... ... ... ... ..... 302
7.6.2 Programmierbare Datentrdger ..................... 304
7.6.3 Lese-Programmiereinheit .................... ... .. 306
7.6.4 Auswerteeinheit ......... .. .. i i 308
7.6.5 Einsatz- und Auswahlkriterien ............... ... .. 309
7.7 Sprachverarbeitende Systeme im Informationsfluff........... 312
7.7.1 Klassifizierung der sprachverarbeitenden Systeme. . ... 314
7.7.2 Einzelworterkennung........ ... ... ... ... .. ... 317
7.7.3 Spracherkennung in Materialfluf-Prozessen .......... 320
7.8 Identifikationssysteme in der Materialflufsteuerung ......... 321
7.8.1 Zentrale Materialflufssteuverung ............... ... .. 322
7.8.2 Dezentrale Materialflufssteuverung . ............ ... .. 324
7.8.3 Hybride Materialflufssteuerung ............... ... .. 325
7.9 Literaturempfehlungen zu Kapitel 7....................... 326
Literaturverzeichnis ......... .. ... .. .. .. .. .. . ... .. ... ... ... 327

Sachverzeichnis ......... ... .. i e 333



	a: 


