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Hochschule Miinchen erarbeitet neues Logistikkonzept fiir die BMW Group

Logistik in der Kfz-Versuchswerkstatt

Durch die CO,-Diskussion ist die Bedeutung neuer Antriebssysteme fiir Kraftfahrzeuge noch weiter gestiegen.
In den Versuchswerkstdtten der Automobilhersteller wird eine wachsende Anzahl an Prototypen getestet.
Auch die steigende Zahl an Fahrzeugtypen sorgt fiir erhghte Anforderungen. Daher entschied sich die BMW
Group fiir den Neubau eines Priifstandsgebdudes, inkl. neuer Versuchswerkstétte. Trotz einer gréReren An-
zahl an Arbeitsplatzen durfte dafiir kein hoherer Flachenbedarf als im fritheren Werkstattgebdude entstehen.

ie ist das Herz der Fahrzeugentwick-
lung: die Versuchswerkstatt. Hier

werden die neusten Entwicklungen der
Automobilhersteller als Prototypen auf-
gebaut, mit Messgeriten ausgeriistet und
fir Versuchsfahrten und Prifstandsver-
suche vorbereitet. 2006 entschied sich
die BMW Group ein neues Prifstandsge-
baude zu bauen, das auch den wachsen-
den Anforderungen im Bezug aul Werk-
statt- und Lagerflichen fur die Kom-
ponentenentwicklung und speziell far
die Antriebskonzeption gerecht werden
sollte. Der Planungsumfang der Ver-
suchswerkstatt umfasste dabei:

0O Arbeitsplatze [ar die Montage der Ver-
suchsmotoren, Versuchsgetriebe und
Messtechnik,

0 Arbeitsplatze zur Uberprifung, Pro-
grammierung und Montage der elek-
tronischen Komponenten fir Moto-
ren Getriebe und Messgeriite,

0 Hebebuhnen-Arbeitsplatze zum Ein-
bau der Motoren, Getriebe und Mess-
gerate in Fahrzeuge,

0 Werkstatt far die kurzlristige Herstel-
lung von Anpassungsteilen,

0 Feinmessraum,

0 Besprechungsraume und Bereiche
zum Begutachten der Motorenteile
nach Abschluss der Versuche,

O Lager fur Versuchs-, Anpassungs- und
Einbauteile unterschiedlichster Di-
mension von Befestigungsteilen bis
zur kompletten Abgasanlage sowie

0 Sozialriume und

0 Buros far Management und Werk-
stattfithrungspersonal.

Um dieses Vorhaben zu realisieren und

dabei eine maglichst elfiziente Logistik

zu erreichen, entschied sich die BMW

Group mit einem Projektteam des Be-

reichs Produktion und Logistik an der

Bild 1 Entwurf: Der
Arbeitsplatz zur Moto-
renmontage mit der
neuen Materialbereitstel-
lung im Schubladen-
schrank.

Bild: Hochschule Minchen

Fakultdat far Wirtschaftsingenieurwesen
der Hochschule Miinchen zusammen zu
arbeiten.

In der ersten Planungsphase wurde zu-
ndchst die Idealplanung eines Werkstatt-
gebaudes aul der ,grianen Wiese® kon-
zipiert. Ohne Randbedingungen wie In-
vestitionsbudget, Bebauungsvorschrif-
ten, Stutzenabstand, Materialfluss oder
Standort sollte zunéchst ein Gebaude mit
optimalen Ablidufen und platzminimier-
ten Arbeitsplatzen konzipiert und der
Flichenbedar! [ur dieses Gebaude ermit-
telt werden. In dieser Planungsphase
wurde ,von innen nach auflen® geplant,
d. h. ausgehend von den Arbeitsplatzen
bestimmte das Team den zugehorigen
Materialfluss und die versorgenden Lo-
gistikflachen.

Jeder Versuchsmotor wird von einem
Mitarbeiter an einem Einzelarbeitsplatz
montiert. Frither legten die Mitarbeiter
vor Beginn der Montage alle angelieferten
Teile aul der Werkbank aus und tber-
priften sie auf Vollstandigkeit. Der Fla-
chenbedarl war erheblich. Daher ent-
wickelte und erprobte das Projektteam
eine Platz sparendere Art der Material-
bereitstellung in Kommissioniertragern.
Untersucht wurden die drei Optionen
Schubladenschrank, gestapelte Behilter
mit Kistenhubgerit und fahrbares Fach-
bodenregal.

Alle drei Varianten basieren auf einem
neu gestalteten Ablauf der Material-
bereitstellung: Logistiker sortieren die
Einbauteile in der Montagereihenfolge
und legen sie in die Schubladenschranke
ein. Dabei wird gleich die Vollstandigkeit
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Bild 2 In der Realplanung: Kleinteile werden in Tablarlagern gelagert und stehen

in jedem Stockwerk zur Verfiigung.

der Einbauteile uberpraft. Vollstandige
Teilesitze werden an die Montagearbeits-
platze gebracht. Dort konnen die Ver-
suchsmotoren von den hoch qualifizier-
ten Fachkriften montiert werden. Neben
der Entlastung der Montagespezialisten
ist der wichtigste Vorteil dieser Material-
bereitstellung der geringe Platzbedarf der
Montagearbeitsplatze (Bild 1). Trotzdem
werden die Teile ubersichtlich bereit-
gestellt und sind fur den Monteur einfach
zu entnehmen.

Letztlich erwiesen sich die Schub-
ladenschranke als die beste Moglichkeit
zur Platz sparenden Materialbereitstel-
lung und wurden daher fir die Bereitstel-
lung in der Getriebemontage tibernom-
men.

Im ndchsten Planungsschritt untersuchte
das Projektteam verschiedene Modifikatio-
nen und Anordnungen der Layout-Module
[ar die Motorenmontage. In der Diskus-
sion war auch ein Layout mit integrierten
Besprechungs- und Pausenbereichen in
einer Wabenstruktur. Wegen der ecin-
facheren Gestaltung von Verkehrs- und
Fluchtwegen wurde fur die weitere Pla-
nung jedoch die konventionellere Recht-
eckstruktur gewahlt. Dartber hinaus
wurden die Idealplanung um die Vorgabe
LStockwerkshau® erginzt. Diese Bauart
sollte Grundfliche einsparen, erforderte
aber Kompromisse im Materialfluss. Da-
her miissen Aggregate immer mit Flurfor-
dergeraten, Kranen und Aufzigen be-
wegl werden. Zum Transport kompletter
Autos in die Obergeschosse wurden Auf-
zlige eingeplant.
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Das Materialfluss- und Lagerkonzept
fur die Einbauteile wurde ebenfalls be-
reits wihrend der Idealplanung ent-
wickelt. Grundidee ist, die Lagertechnik
gleichzeitig zum Transport der Teile zwi-
schen den Stockwerken zu nutzen. Dazu
wurde ein automatisches Hochregallager
(HRL) fiir Paletten und Gitterboxen in
Dunkelbereichen innerhalb des Ge-
schosshaus angeordnet. Die Teile werden
im Wareneingang im Erdgeschoss in
Emplang genommen, identifiziert, ver-
bucht und im HRL eingelagert. Da die
Auslagerung auf jedem Stockwerk mog-
lich ist, stehen die Gitterboxen und Palet-
ten nach der Einlagerung jeder Teilwerk-
statt ohne zusitzliche Vertikaltransporte
zur Verfigung. Das automatische Lager
erfordert zur Finlagerung eine exakte
Identilikation und Bestandsfithrung der
Musterteile. Die Lagermanagement-Soft-
ware ermoglicht somit genaue Angaben
ither Lagerort oder Verbleib der Teile, so
dass der Suchaufwand nach Musterteilen
oder befundeten Teilen minimiert wird.

Fur die Kleinteilelagerung wurde ein
ahnliches Konzept geplant. Tablarlager
konnen wie Lager mit verfahrbarem Re-
galbediengerat tber mehrere Stockwerke
hoch gebaut werden. Auch hier steht
nach der Einlagerung im Erdgeschoss der
gesamte Lagerbestand auf allen Stock-
werken zur Auslagerung zur Verfugung.
Damit kann die mehrfache Lagerung glei-
cher Teile verringert und der Bestands-
wert reduziert werden, bei gleicher Ver-
fagbarkeit. Musterteile werden, wie far
das HRL, erlasst, verbucht und einge-
lagert. Der gelagerte Bestand ist damit im

Produktionslogistik ‘ 59

Bild 3 Lagerung von Abgasanlagen im Verschieberegal.

Lagerverwaltungssystem transparent.
Anpassteile, mit denen Musterteile,
Messgerite und Messsonden in Fahr-
zeuge eingebaut werden, sind von der
Produktkonstruktion haufig noch nicht
defliniert. Die Werker passen diese Teile
selbstan die Einbausituation an. Entspre-
chend existieren auch keine Teilenum-
mern fir diese Teile. Standard-Anpass-
teile, die immer wieder gebraucht wer-
den, z.B. Winkel, Schrauben, Schliuche
etc. kénnen auch nach Sachkriterien, je-
doch ohne Teilenummern, einzelnen Ta-
blaren zugeordnet werden. Die Tablare
sind an der Entnahmeposition des Lagers
einsehbar, so dass sich jeder Werker nach
Augenschein ein geeignetes Anpassteil
fur die akwelle Einbau-Aufgabe heraus-
suchen und nach Demontage auch wie-
der einlagern kann. Zusatzlich kann sich
jeder Werker auch einzelne Tablare als
personlichen Bestand definieren.

Zwei Jahre nach Projektbeginn startete die
Realplanung: Es galt den Idealplan auf das
neue Gebiude zu iibertragen. Hier wurde
nun von aullen nach innen* geplant.
Der Versuchswerkstatt des Motorenbaus
wurden Flachen in einem neuen Werk-
statt- und Prifstandsgebaude auf dem
Gelande des Forschungs- und Innovati-
onszentrums der BMW Group in Miin-
chen zugeordnet.

Die Anpassung des Idealplans an die
tbergeordnete  Gebaudestruktur — war
schwierig, denn die Flichen der Ver-
suchswerkstatt waren in einen Gebaude-
komplex mit zwei Gebaudeteilen zu inte-
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Bild 4 Ergebnis der Umsetzung: Die Montage von Versuchsmotoren wird durch die kommissionierte Bereitstel-

lung der Teile im fahrbaren Schubladenschrank unterstiitzt.

grieren. Die Motorenmontage wurde im
Prifstandsgebiaude angeordnet, die He-
bebtthnen im Bricken- und Werkstattge-
baude.

Weiterhin mussten die Layout-Mo-
dule der Arbeitsplitze fir Motorenmon-
tage und mit Hebebthnen an das Raster-
mal des realen Gebaudes angepasst wer-
den.

Das Logistikkonzept des Idealplans
konnte weitgehend tbertragen werden.
Die Musterteile kommen aus einem ex-
ternen Lager. Sie werden im Erdgeschoss
angeliefert, vereinnahmt und in das Pa-
letten-HRL oder das daneben angeord-
nete Tablarlager ftr Kleinteile eingelagert
(Bild 2). Da die automatischen Lager fur
Gitterboxen und Kleinteile alle Stock-
werke verbinden, stehen die Teile in je-
dem Stockwerk zur Verfugung.

Das HRL fur Paletten und Gitterboxen
aus dem Idealplan wurde neben den Praf-
stainden installiert. Um das verfugbare
Volumen optimal zu nutzen, wurde das
Hochregal mit doppelttiefer Lagerung ge-
baut. Die geringere Umschlagleistung ist
fur den Einsatz im Entwicklungsbereich
akzeptabel.

Wegen der hoheren Investition wur-
den die automatischen Kleinteilelager
withrend der Realisierungsplanung hin-
terfragt. Es konnte jedoch nachgewiesen
werden, dass automatische Tablarlager
auf der gegebenen Flache den umbauten
Raum am besten nutzen und die beste Lo-

Bilder 2 bis 4: BMW

gistik-Funktion fir die Versuchswerk-
statt erfullen. Sie sorgen durch die auto-
matische Lagerung fiir minimalen Hand-
lingaulwand. Der Zugrill aul die gelager-
ten Teile in allen Stockwerken minimiert
zudem die Bestinde, sorgt fur eine si-
chere Bestandsfithrung und fuar ein gro-
[Ses Volumen zur Lagerung der Teile in
der verlugbaren Kubatur. AuBerdem mi-
nimieren die automatischen Tablarlager
die Personalkosten, so dass fur die Ver-
suchswerkstatt diese Lagertechnik die
wirtschaftlichste Losung darstellt.

Auch fur besonders sperrige Baugrup-
pen, wie Abgasanlagen, fand das Projekt-
team ein Konzept: Wihrend der Realpla-
nung wurde hierfar eine Verschieberegal-
anlage geplant, die den verfugbaren Platz
besonders gut nutzt (Bild 3). Da der La-
gerumschlag der Versuchsteile gering ist,
stellt die lingere Zugriflszeit gegentber
konventioneller Lagerung hier keinen
wesentlichen Nachrteil dar.

Die Schubladenschrinke zur Bereit-
stellung der Motorenteile werden nicht
nur in der Montage genutzt. Nach Praf-
stands- und Dauerlaufversuchen werden
die Bauteile rackvermessen und zusam-
men mit den Prafstands- und Messpro-
tokollen von den Fachabteilungen beur-
teilt. Auch die befundeten Teile werden
jetzt in den Schubladenschranken bereit-
gestellt. Damit entfallt die Belegung grofs-
lachiger Besprechungstische fiir mehrere
Tage. Wegen des geringen Flachenbe-

darfs konnen aullerdem die Auflegezeit-
raume deutlich erhoht werden.

Die Nutzer sind nach zwei Jahren im neuen

Priifstands- und Werkstattgebdude mit der

Konzeption und der Umsetzung der Pla-

nung sehr zufrieden. Als wichtigste Vor-

teile gegentiber dem alten Standort erwie-
sen sich die:

0 beschleunigten Ablaule in der An-
trichsentwicklung durch kurze Wege
zwischen den verschiedenen Werk-
statten und Priifstanden,

O sichere Teileverfagharkeit durch com-
putergestiitzte Bestands(thrung,

o hohe Produktivitiat durch kurze Wege
an den Montagearbeitsplatzen (Bild 4)
und durch automatische Lagerung

o effiziente und sichere Lagerung von
Einbauteilen, Schmierstoffen, Hilfs-
und Betriebsstoffen sowie

0 okonomische Platznutzung durch La-
ger- und Logistikkonzept [ar Einbau-
teile und durch die Bereitstellung be-
fundeter Aggregate und ihrer Einbau-
teile.

Zur weiteren Verbesserung der Logistik
wird derzeit untersucht, ob die Schub-
ladenschrinke bereits [rither in der Ver-
sorgungskette genutzt werden kénmnen.
Die Kommissioniertriger wirden dann
bereits im externen Lager bestuckt und
kannten von dort direkt in die Versuchs-
werkstatt geliefert werden.
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