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PRODUKTIONSWIRTSCHAFT

Uberblick der Bereiche der Produktionswirtschaft im Ablauf:

Forschung
Grundlagenforschung
(z.B. technisch/physikalisch/chemisch)
Grundlegende Verfahren/Komponenten

Entwicklung
Konstruktion von Gitern
Design, Technik, Werkstoffe
Produktionsverfahren/Montage

Arbeitsvorbereitung
Erstellung der Produktionsunterlagen
Stuckliste
Arbeitsplan

-_—

&
Fertigungsplanung
LosgrofRRe
Kapazitatsplanung
Ablauf

Fertigungssteuerung
Uberwachung von
Terminen, Mengen, Durchlaufzeiten
Auslastung

Kontrolle/Qualitatssicherung
Qualitat, Kosten

Produktion im Industriebetrieb

Die Produktion im weiteren Sinne (Leistungserstellung) ist die Herstellung
wirtschaftlicher Guter bzw. die Erstellung von Dienstleistungen.

Die Produktion im engeren Sinne (Erzeugung oder Fertigung) ist der Be-
trieb, der die Erzeugung der Sachguter vornimmt.

In der Produktion findet der wichtigste Wertschopfungsprozess statt.



Betriebswirtschaftslehre — Produktionswirtschaft — Seite 3 von 25

© Roger Pfaff Dipl.-Wirtschaftsingenieur (FH) Dipl.-Betriebswirt (BA) BWL + EDV-Seminare

Im Betrieb (= Ort der Leistungserstellung/Produktion/Fertigung) werden

die Produktionsfaktoren (Mensch, Betriebsmittel, Werkstoffe) eingesetzt,
um Guter herzustellen. Die Betriebsmittel mechanisieren und automati-

sieren den Betrieb (historische Entwicklung: Intensivierung des Betriebs-
mitteleinsatzes — zunachst Mechanisierung — spater Automatisierung).

Ziele der Produktionswirtschaft

Grundsatz: fristgerechte Fertigung unter Beachtung des 6konomischen

Prinzips.

Dies bedeutet eine

. hohe Kapazitatsauslastung
(wenig Stillstand bei Betriebsmitteln, geringe Wartezeiten fur Perso-
nal).

« Minderung von Lagerbestanden

« Kurze Durchlaufzeiten fur Werkstoffe und Zwischenprodukte

« Termintreue

« Kundengerechte Qualitat @8 o

Messgrofen (Auswahl): @ @

Produktivitat: Output/lnp‘- Verhaltnis --> okon. Gesetz
Wirtschaftlichkeit: Leistung/Kosten

Rentabilitat: Gewinn/eingesetztes Kapital

Beschaftigungsgrad bzw. Auslastung: Beschaftigung/Kapazitat
Kundenzufriedenheit

Bestimmungsfaktoren der Produktion / Fertigungsarten

Die Fertigung findet in Handwerksbetrieben oder in (arbeitsteiligen) Indu-
striebetrieben statt.

Bestimmungsfaktoren:

e Das Produktionsprogramm (was soll gefertigt werden?) muss fest-
gelegt werden. Dies ist nicht zu verwechseln mit dem Produktpro-
gramm des Vertriebes. Das Produktprogramm (Sortiment, welches
verkauft wird) setzt sich zusammen aus dem Produktionsprogramm
plus der zugekauften Handelswaren.

e Der Produktionstyp (welche Mengen (Losgrof3en) sollen gefertigt
werden?) ist festzulegen: (Siehe folgende Seite)
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Grundsatzlich kann man sagen, dass einzelne Produkte oder geringe
Mengen meist aufgrund von Kundenauftragen gefertigt werden, wahrend
grolere Mengen aufgrund von Lagerauftragen (Fertigwarenlager fur den
anonymen Markt) initiiert werden. Es gibt selbstverstandlich Ausnahmen:
Trotz grol3er Serien in der Automobilindustrie erlaubt es die Flexibilitat der
Produktion auch kundenspezifische Bestellungen zu erfullen (dies liegt an
u.a. an der umfangreichen Produktionsprogrammpalette, die eine schnelle
Umrustung von Maschinen erfordert (z.B. softwaregesteuerte Roboter)).

Erlauterungen zu den Produktionstypen:

Einzelfertigung der Produktionsablauf wird auf die Herstellung ein-
zelner (oft individueller) Einheiten (Stuck fur Stuck)
abgestellt
sukzessiv = nacheinander — simultan = gleichzei-
tig; z.B. handgefertigte Mobelstucke.

Mehrfachfertigung viele Produkte werden gleichzeitig (als standardi-
siertes) Produkt gefertigt.

Herst Produkten, die sich aus vielen

Einzeleilgéh ZBisammensetzen. Produkte werden

auf deg ben Produktionsanlage in Serien ab-

wech gefertigt

(z.B nsehgerate und Radiogerate)

Sortenfertigung Herstellung von Produkten, die aufgrund techni-
scher Umstande (Charge - z.B. optische Datentra-
ger, kunstliche Farben) oder die aufgrund naturli-
cher Gegebenheiten (Partie z.B. Farben aus Na-
turstoffen, Honig) von Sorte zu Sorte Abweichun-
gen erfahren.

Massenfertigung Herstellung eines Produktes in sehr grol3er oder
auf Dauer umbestimmter Menge auf unbegrenzte
Zeit (z.B. Waschpulver)

Entstehen aufgrund technischer oder naturlicher Gegebenheiten (quasi
,2automatisch®) mehrere Erzeugnisse, so spricht man von Kuppelproduk-
tion:

Serienfertigung

Primare Kuppelproduktion: Mit der Herstellung eines Produktes fallt
(aufgrund von z.B. chemischen Gesetzen)
ein Zweites oder weitere Produkte in ei-
nem festen Verhaltnis an (- Rohdlraffinie-
rung)

sekundare Kuppelproduktion: Mit der Herstellung eines Produktes fallt
aufgrund des Produktionsverfahrens ein
zweites Produkt in einem festen Verhaltnis
an (z.B. Sagewerk: Holzbauteile und Sa-
gespane)
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mit fester Relation: Kuppelprodukte fallen stets in einem festen
unveranderlichen Mengenverhaltnis an
mit variabler Relation: Die Kuppelprodukte konnen innerhalb von
Grenzen in ihren Mengenverhaltnissen va-
riiert werden.

e Organisationstyp der Fertigung
(wie sollen die Betriebsmittel angeordnet werden?):

Organisationstypen
(nach Anordnung der Betriebsmittel)

Werkstattfertigung Reihen- /FlieRfertigung Gruppenfertigung Baustellenfertigung

Erlauterungen zu den Organisationstypen:

Werkstattfertigung

Bei der Werkstattfertigung wéfeidi) Afbeitsplatze mit gleichartigen Ver-
richtungen und gleichartig iebsmitteln in einem Raum (Werk-
statt) zusammengefasst. z.B“nlliFrasmaschinen in einer Werkstatt oder
Gielderei oder Dreherei.

Die Werkstattfertigung hat grf@Re innerbétriebliche Transportwege zu be-
waltigen. In der Praxis lassen sich Zwisehenlagerungen der Werkstucke
und/oder Leerzeiten der Werkstatten kaum vermeiden. Das zu bearbei-
tende Produkt durchlauft die Werkstatten u.U. auch mehrmals. Der Vortell
der Werkstattfertigung besteht'darin, dass ein hohes Mal} an Flexibilitat
gewabhrleistet werden kann. Geht beispielsweise die Nachfrage nach ei-
nem Erzeugnis zuruck, dann kann dessen Fertigung ohne weiteres zu-
gunsten anderer Produkte umgestellt werden.

Sagen (Lager) Montage
(Lager) (Lager)
Bohren (Lager) Lackieren

FlieRfertigung

Die Anordnung der Betriebsmittel und Arbeitsplatze erfolgt nach dem
Produktionsablauf. Meist erfolgt der Durchfluss der Werkstoffe vom
Rohstoff bis zum Fertigprodukt ohne Unterbrechung, z.B. Transportband
(FlieBband) auf welchem das Werkstuck an den Arbeitsvorgangen vorbei-
lauft — feste (Takt-) Zeiten erfordern zeitliche Abstimmung des Ferti-
gungsprozesses. Der Arbeitsprozess muss so zerlegt werden, dass die
Arbeitszeit fur alle Arbeitsplatze gleich ist oder ein Vielfaches der Taktzeit
ausmacht (technische Arbeitsteilung).

Bei der FlieRbandfertigung wird (nur) der Transport des Werkstluckes von
einem FlieBband ubernommen. Bei der Transferstral3enfertigung erfolgt
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neben dem Transport auch die Bearbeitung und die Kontrolle des Werk-
stuckes automatisch. Man spricht hier von vollautomatischer Fertigung
(geschlossene Maschine, z.B. Druckmaschine, Backautomat).

Mitarbeiter werden unmittelbar fur die Produktion nicht mehr benétigt. Der
Produktionsfaktor Arbeit spielt nur noch bei der Aufstellung und Instand-
haltung der Transferstrae und fur die Uberwachung und Steuerung des
Fertigungsablaufes eine Rolle. Die Flielfertigung ist sehr empfindlich ge-
genuber Storungen, fallt ein Teil der Anlage aus, so steht die Produktion
still. Zudem ist die Flielfertigung wenig flexibel; sie macht einen Satz
kompletter aufeinander abgestimmter Anlagen notwendig, wodurch hohe
Investitionskosten entstehen. Weil eine Umstellung oft nur schwer mog-
lich ist, bleibt das Produktionsprogramm relativ starr, sodass nur ein sel-
tener oder Uberhaupt kein Wechsel der Erzeugnisse stattfinden kann. Der
Vorteil der Fliel3¢fertigung besteht in der Minimierung der innerbetriebli-
chen Transportkosten. Aufgrund der straffen Organisation der Fertigung
sind meist keine Zwischenlager notwendig. Da die Mitarbeiter immer die
gleichen Tatigkeiten verrichtes, e‘Iagen sie bei der Flielfertigung eine

hohe Produktivitat.
Y W

L A J
Reihenfertigung &

Bei der Reihenfertigung sind‘Arbeitsplatze und Betriebsmittel entspre-
chend dem Produktionsablauf-angeerdnet. Eine genaue zeitliche Ab-
stimmung der Arbeitsverrichtungen erfolgt jedoch nicht. Zwischenlager
sind notwendig. Dafur erhoht'sich die Flexibilitat der Fertigung (bei Sto-
rungen, Anderungen der Teilprozesse, leichtere Umstellung auf andere
Produkte etc.).

> >

Die Reihenfertigung ermaoglicht es, fur jeden Teilprozess eigene Taktvor-
gaben festzulegen. Benotigt ein Teilprozess mehr Zeit, so kann man z. B.
die Schichtzeit fur diesen Teilprozess erhohen (2-Schichtbetrieb, Ubrige
Produktion 1-Schichtbetrieb) oder man setzt zweimal die Betriebsmit-
tel+Personal in einem Teilprozess ein und fertigt dort parallel:

>

>

>

Gruppenfertigung

Kombination von Flie3- und Werkstattfertigung (FlieRfertigung innerhalb
der Werkstatten). Bei der Gruppenfertigung werden Arbeitsplatze und
Produktionsmittel, die fur bestimmte Fertigungsgange erforderlich sind, zu
Gruppen vereinigt und innerhalb der Gruppe nach dem Arbeitsablauf ge-
ordnet.
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Baustellenfertigung

Herstellung von an den Boden gebundenen Gutern am "Aufstellungsort”.
Dabei konnen durchaus Teile andernorts vormontiert und angeliefert wer-
den. Die Betriebsmittel werden an den Ort der Leistungserstellung ge-
bracht.

Weiterhin sind in Verbindung mit dem Personalwesen und der Material-

wirtschaft festzulegen:

o Wie wird die Arbeitsteilung organisiert? - Grof3e der Arbeitssyste-
me
(incl. Arbeitsgestaltung, Arbeitsplatzgestaltung, Arbeitsverteilung,
Lohnfindung, ...)

e« Wie werden die Produktionsfaktoren ge-
plant/beschafft/bereitgestellt?
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Und nun zu den einzelnen Funktionsbereichen der Produktionswirtschaft:

Forschung und Entwicklung

Ziel ist das Finden von produktions- und marktfahigen Produkten und Verfahren.
Forschung ist zwar praxisbezogen (theoretische Forschung findet primar in of-
fentlichen Einrichtungen statt, diese Informationen sollten auf jeden Fall vorlie-
gen), aber Forschung hat noch keinen konkreten Bezug zu einem Produkt. Z.B.
wird an/mit Materialien und technischen Systemen geforscht, die spater in der
Produktreihe Kinderautositze verwendet werden soll (Crashtests, Klimatests,
Farb-, Schweild- und Lichtechtheit der Stoffe, Brandfestigkeit, Allergieausloser
usw.). Aber auch Produktionsverfahren konnen Gegenstand der Forschung sein
(z.B. Soll die Kunststoffschale extrudiert oder gegossen oder gesintert werden?
etc.). Da Produktentwicklungen zwar haufig technisch hervorragend sind, aber
spater der Fertigungsprozess Schwierigkeiten bereitet, ist meist eine Intensivie-
rung der Forschung berinc.:’&&sicherheit (im Sinne von Beherrschen der
Produktionsprozesse) winscliensweit.

FUr die konkrete Entwicklun@n'(onstruktion eines Produktes, muss man sich

zunachst Uber folgende Fakt@ien im Klaren sein:

e  Wo befindet sich das Produkt im,Preduktlebenszyklus? (Neuentwick-
lung=Produktinnovation, Produktvariation, Relaunch etc. siehe Absatzwirt-
schaft)

e Welche Werkstoffe sollen‘eingesetzt werden (z. B. Metall oder Kunststoff)?
Wir hatten bereits erlautert, dass eine zu enge Festlegung die Moglichkei-
ten der Materialwirtschaft einengt.

e  Welche Produktionsverfahren sollen angewendet werden?

Dadurch werden viele Eigenschaften bereits festgelegt (Kleben oder Nie-
ten?)

Bei der Entwicklung werden dann z. B. Design, Technik, Werkstoffe, Produkti-

onsverfahren festgelegt. Insbesondere Zeichnungen entstehen.

Praxisprobleme: Eine Abstimmung mit Materialwirtschaft, Fertigungswirtschaft,
Qualitatswesen und Absatzwirtschaft sollte angestrebt werden. Produkte, die am
,grunen Tisch“ entwickelt werden, fUhren zu hohen (Folge-)Kosten und Absatz-
problemen (wegen Missachtung der Kundenwiinsche). Uberzogene Qualitats-
forderungen oder falsche Werkstoffwahl zu hohen Beschaffungs- und Lage-
rungskosten. Ein weiteres Praxisproblem ist die Auswirkung auf den Produkti-
onsprozess. Werden z.B. Toleranzen zu eng gesetzt (haufig ,Angsttoleranzen®),
so steigen Ausschuss und Kosten, obwohl hohere Toleranzen vom Kunden gar
nicht bemerkt werden wirden. Denken Sie z.B. an die Spaltmale in der PKW-
Fertigung. Eine genaue Kenntnis der gewunschten Qualitat und der Moglichkei-
ten von Personal und Betriebsmitteln beugt solchen Schwierigkeiten vor.
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Arbeitsvorbereitung
Fertigungsplanung und Fertigungssteuerung

Ziel: fristgerechte Fertigung unter Berucksichtigung des 6konomischen Prinzips:

e menschl. Arbeit - wenig Wartezeiten --> gleichmafige Belastung

e Betriebsmittel - wenig Stillstand --> gleichmalige hohe Auslastung

e  Werkstoffe und Zwischenprodukte --> geringe Durchlaufzeit und kurze
Transportwege

--> Produktionsvoraussetzungen mussen stimmen und Kapazitatsanpassung
zwischen Arbeitsvolumen und Kapazitat von Mensch/Betriebsmittel notwendig.

Die Entwicklung liefert die Projektunterlagen die Konstruktion fertigt Zeichnun-
gen und liefert Konstruktionsstucklisten.

Der vorbereitende und planege.e.jer Fertigungswirtschaft wird auch als
Produktionsplanung und Ste@rdfigezeichnet — PPS — insbesondere in der In-
formationswirtschaft. 'Y |

‘rbeitsvorbereitung

Die Arbeitsvorbereitung erstellt Stuckliste und Arbeitsplan unabhangig von der

Losgrofe

e  Stuckliste: Zur Erstellung'bestimmt sie aus dem Teilestamm, welche Werk-
stoffe verwendet werden, Normung und Typung helfen kosten zu sparen.

e Arbeitsplan: Zur Erstellung werden die notwendigen Arbeitsschritte geglie-
dert, der Betriebsmitteleinsatz definiert (Methoden, Maschinen, Vorrichtun-
gen, Werkzeuge) und Planzeitwerte fur Auftragsstlckzeit und Belegungs-
stlickzeit je Vorgang festgelegt.

Dabei sind die Restriktionen zu beachten, die bereits konstruktiv festgelegt wur-

den.

Die Arbeitsvorbereitung fasst dann die fur ein Produkt notwendigen Produkti-
onsunterlagen zusammen:

e der Arbeitsplan

o die Stucklisten (pro Stuck also losgro3enunabhangig)

o weitere Unterlagen (z.B. Zeichnungen zur Montage)

Diese werden dann an die Fertigungsplanung weiter geleitet.

Fertigungskosten werden zum grofdten Teil bereits im Planungs-
stadium festgelegt!
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Exkurs Stucklisten. Es gibt eine Reihe von Sticklisten, je nach Verwendungs-
zweck im Unternehmen.

Stucklistenarten

Stucklisten = Verzeichnis der Zusammensetzung von Erzeugnissen oder Bau-
gruppen nach Teilen und der erforderlichen Mengen

Ubersicht Stiicklistenarten

Konstruktionsstiickliste: rein funktionelle Gliederung, haufig Mehrfachnen-
nungen, unubersichtlich fur Disposition und Produktion

Teile-Nr. Menge

Oszillator:
11123
11124
11125
Verstarker:
11123
11148
11125
11149

A(A)A(l) wW O
. i

Mengeniibersichtsstiickliste: zusammengefasste Mengenangaben fur jedes
Teil im Enderzeugnis, gut furDisposition geeignet, ungeeignet fur Produktion
Sensor XYZ

Teile-Nr. Menge
11123 8
11124 3
11125 9
11148 1
11149 4



Betriebswirtschaftslehre — Grundlagen der BWL / VWL

© Roger Pfaff Dipl.-Wirtschaftsingenieur (FH) Dipl.-Betriebswirt (BA) BWL + EDV-Seminare

Strukturstiickliste: Teile und Mengen je Fertigungsstufe, ungeeignet fur Dispo-
sition, gut fur Produktion geeignet

Teile-Nr. Menge
Fertigungsstufe 1

11123 5
11124 3
Fertigungsstufe 2

11125 6
Fertigungsstufe 3

11123 3
11148 1
11125 3
Fertigungsstufe 4

11149 4

Baukastenstuickliste: gegliedert nach Baugruppen
Baugruppe 1 (Oszillator)

11123 @ oD
11124 C X K ]
11125 6
Baugruppe 2 (Verstarker) ot

11123 ® 03
11148 1

11125 3
11149 4
Baugruppe 3 (Sensor)

20001 1 (Osz.)
20002 1 (Verst.)

Variantenstuickliste: Berucksichtigt versch. Erzeugnisvariationen desselben
Produkts.

Verstarker 20002

11123 3

11148 1 fur Sensor XY 3Stuck 11150
11125 3

11149 4 fur Sensor XY 6Stuck

Zu erwahnen ware noch der Teileverwendungsnachweis (synthetisches Ver-
fahren im Gegensatz zu den analytischen Stlcklisten zuvor). Hierbei erhalt man
(per EDV) die Auskunft, in welche Produkte ein Werkstoff eingeht. Daraus erge-
ben sich wichtige Informationen z.B. fur die Entwicklung und Konstruktion, fur
die Ersatzteildisposition oder fur ganz alltagliche Probleme wie die Frage, wozu
ein liegen gebliebenes Teil in der Produktion (oder auch im Lager) gehort.
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Fertigungsplanung

Die Fertigungsplanung bereitet Produktionsauftrage vor:
Wir erinnern uns: Es gibt kundeninduzierte und lagerinduzierte Auftrage.

Aufgaben der Fertigungsplanung:
e LosgroRenfestlegung
e Kapazitatsplanung
LosgroRenfestlegung

Die optimale LosgrofRe wurde schon erlautert. Man untersucht, bei welcher Gro-
Re die Summe aller Kosten minimal ist. Bei der Losgrofie bei Kundenauftragen
muss man sich jedoch an der vom Kunden bestellten Menge orientieren. Doch
selbst dann, kann es sinnvoll sein, den Kundenauftrag in mehrere Fertigungs-
auftrage zu splitten. Im Wesentlichen ist hier das Finanz- und Rechnungswesen
und insbesondere das Controlling gefordert, Informationen zu liefern. Die Mate-
rialwirtschaft nimmt wie bereits erlautert die Bedarfsermittiung und Bereitstellung
von Werkstoffen vor.

00
‘(aaﬂatsplanung

Aus wirtschaftlichen Grinderflist@s notwendig die Kapazitat moglichst nahe an
der 100%-Grenze (Optimum)gzu_ halten,
Was ist Kapazitat? Es ist das*Leistungsvermogen in
- qualitativer (z.B. MalRhaltigkeit, Fehlerfreiheit)
und
quantitativer Hinsicht (AusstolR=Stuck/Zeiteinheit)

Betrachten wir zunachst die verfugbare Kapazitat. Diese wird dann der benotig-
ten Kapazitat gegenubergestellt.

Verfligbare Kapazitat

Personal Betriebsmittel
[ [
I | I |
Qualitat= Quantitat= Qualitat= Quantitat=
Kenntnisse Anzahl x Arbeitszeit technisch bestimmtes Anzahl x Laufzeit
und Leistungsvermogen AusstoR}, Lebensdauer
Fertigkeiten
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Von der maximalen theoretischen Kapazitat zur verfugbaren Kapazitat:

Theoretische Schichtzeit/Arbeitszeit minus

e Personalfehlzeiten (z.B. Urlaub, Krankheit)

e bzw. Betriebsmittelausfallzeiten (Inspektion, Wartung, Reparatur)
= praktisch nutzbare Kapazitat

x Leistungsgrad

= effektiv verplanbare Kapazitat

x Anzahl Arbeitsplatze/Maschinenplatze

= verfugbare Kapazitat

Weitere mogliche Grunde fur Abweichungen

- mangelnder Auftragslage/zu geringe (oder zu grof3e) Fertigungslose

- unzureichende mengenmaldige und zeitliche Abstimmung mit anderen
Fertigungsstufen

- Fehlmengen von Werkstoffen oder zusatzlichen Betriebsmitteln

(z.B. Werkzeugeinsétz% o0
Und nun zum Kapazitatsbed4if @ @
. Kapazititsbedarf
[
I |
Personal Betriebsmittel
(Auftragszeit) (Belegungszeit)

Ristzeit
(Grund-, Verteil-
und Erholzeit)

Ausflihrungszeit x Menge
(Grund-, Verteil-
und Erholzeit)

Ristzeit
Grund- und Verteilzeit

Betriebsmittelzeit x Menge

Die Rustzeiten entstehen durch Vorbereitung der Ausfuhrung (Bereitmachen
des Arbeitsplatzes, Einsetzen von Werkzeugen in die Maschinen etc.).

Die Grundzeiten sind notwendige Zeiten, die immer anfallen und auf jeden Fall
bendtigt werden, Verteilzeiten sind Pufferzeiten (Suche nach Werkzeug, Rusten
der Maschine klappt nicht immer auf Anhieb etc.), Erholzeiten sind personell be-
dingt (,Verschnaufpause®, Toilettenbesuch etc.), ein Fehlen wirde zu unrealisti-
schen Bedarfsrechnungen fuhren.

Kapazitatsverplanung:
Personal und Bereitstellung von Betriebsmitteln (Werkzeuge, Maschinen, Anla-
gen, Gebaude, Forderfahrzeuge usw.) wird dann fur den Produktionsauftrag
konkret im Arbeitsplan bestimmt.
Es darf nicht vergessen werden, dass jede Nutzung einen Werteverzehr (Abnut-
zung, Energie, Wartungskosten etc.) verursacht (siehe Abschreibungen im Fi-
nanz- und Rechnungswesen). Ein Arbeitsvorgang im Arbeitsplan ist somit auch
immer eine kosten verursachende Stelle (Kostenstelle).
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Der Kapazitatsnutzungsgrad ist dann Istbeanspruchung dividiert durch Kann-
beanspruchung.

Die Festlegung der Kannbeanspruchung sollte dabei nicht auf die technische
Maximalkapazitat abzielen, sondern auf die wirtschaftlich optimale Kapazitat.
Wird diese als 100% angesehen, so konnen in der Praxis auch Werte Uber
100% vorkommen (eine Auslastung von 110% und 90% kdénnte dann gleiche
Kosten bedeuten).

Planung des Fertigungsablaufes

Dazu kann man wenige allgemein gultige Aussagen treffen, es hangt sehr stark
von der Art der Produktion ab. Z. B. wird fur eine Werkstattfertigung in Gruppen
festgelegt, welche Werkstatten welche Bearbeitungsschritte vornehmen und wie
der Materialfluss zu gestalten ist. Hierzu bedient man sich wieder der Informati-
onstechnik und erstellt z. B. Netzplane und Ablaufdiagramme.

Terminierung

Problem: unterschiedliche Ergitgng/on Produktionsstart und Produktionsen-

de:
- 00
Lagerauftrag: progressiv ® Kundenauftrag: retrograd
Start --------------- > Ende Start <--------------- Ende
> Zeit

Werden beide Auftragsarten verwendet, ist ein EDV-gestutztes System uner-
lasslich.

Erstellung der Fertigungsunterlagen der einzelnen Auftrage

Wie bereites erwahnt, bedeutet die Erstellung der Fertigungsunterlagen, Abzuge
aus dem Arbeitsplan und eine oder mehrere geeignete Auftragsstiicklisten
aus der Mengenubersichtsstuckliste x Losgrofe zu erstellen. Dazu kommen ggf.
Zeichnungen, Laufkarten, Lohnscheine, Terminkarten usw.

Nun betrachten wir, wie eine Stuckliste und ein Arbeitsplan aussehen kann. Hin-
zu kommen noch Zeichnungen und evtl. weitere Unterlagen. Zusammen erge-
ben diese die Produktionsunterlagen fur einen Auftrag.
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L X
- : o Stuckliste (Auftragsstuckliste der Fertigung)
Auftrags- Steuerer: Start: Ende:
nummer: Mdaller 1.5.95 17.5.95
4711
Bestellte Fertigungs- Teile- Benennung: Bezeichnung:
Menge :100 menge: 105 nummer: Radiogerat Modell Paris
123
Positions- Teile-Nr. | Benennung | Bezeich- Menge | Einheit
Nr. nung
(siehe
Schaltplan/
Aufbauplan)
Tr1 4578 Transistor | BC 238 A 25| Stuck
Tr 2 4563 Transistor BF 198 12| Stuck
B 1 9865 Drahtbriicke | 2,5mm?2, 7,5/CM
900 blank
:_:A%eitsplan
Auftrags- Steuerer: @ Start: Ende:
nummer: Mdaller 1.5.95 17.5.95
4711
Bestellte Fertigungs- Teile- Benennung: Bezeichnung:
Menge :100 menge: 105 nummer: Radiogerat Modell Paris
123
Arbeits-  |Arbeits- | Tatigkeit |Rustzeit |Auftrags- |Vor- Termin
gang platz Bele- richtung
gungszeit |Unter-
lagen
010 10555 Durchboh- 10,00 2,50 | Maschine |5.5.94
rung 5-2532
020 10555 Bestucken 50,00 25,00(1-4528 7.5.94
2-3652
030 10555 Loten 5,00 20,504-6852 9.5.94
040 10888 Vergiellen 100,00 450,00[9-4521 11.9.94
050 10888 Transport 25,00
zur QS

Achtung: Die Zeitangaben sind Industrieminuten! 1 Stunde = 100 min
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Fertigungssteuerung

Trotz optimaler Planung kann man in der Praxis die Fertigung nicht einfach sich
selbst Uberlassen, eine Steuerung ist praktisch immer notwendig (jede Fehl-
menge z. B. stort den Prozess).

Die Fertigungssteuerung

greift steuernd in die Produktion ein.

Veranlasst/Uberwacht die Bereitstellung und den Fertigungsstart
Uberwacht Menge, Termine, Qualitat, Durchlaufzeiten.

Steuert Kapazitatsauslastung.

Moglichkeiten der Beeinflussung:

Zeitliche Anpassung: Arbeitszeit wird bei gleicher Produktionsintensitat
und gleichem Bestand an Betriebsmitteln verandert
(Uberstunden, Kurzarbeit)

g

Intensitatsanpassung: i Wer Arbeitszeit und gleichem Bestand an
tscbinitteln wird die Leistungsabgabe von
nd Maschinen geandert (z.B. schnellerer
Arbéitstakt)
?i gleicherProduktionsintensitat und gleicher Ar-
eitszeit wird die Kapazitat der Betriebsmittel und
des Personals verandert (Kapazitatserweiterung

bzw. Abbau)

Quantitative Anpassung:

Neben diesen Moglichkeiten kann auch die Produktion durch

e Verschieben

e Ausweichen

e oder Stoppen und Beginn anderer Auftrage

eine nachtragliche Anderung der Produktionsplanung erfahren.

Dies ist bei Storungen (z.B. Lieferausfall, Maschinenausfall, Krankheit, plotzlich
hoher Ausschuss ohne erkennbaren Grund etc.) notwendig.

Denken Sie auch an die Moglichkeiten der Informationstechnik als Hilfsmittel der
Fertigungssteuerung. Engpasse (kritischer Pfad) lassen sich durch Netzplane
feststellen.
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Problemfall Durchlaufzeit:
Eine Analyse (z. B. bei einem Kleinserienfertiger mit Werkstattfertigung) wirde
folgendes Bild ergeben:

Durchlaufzeitenanalyse

Durchlaufzeit

l
l |

10% Belegungs-/ 90% Ubergangszeit
Auftragszeit

I
I l

88% Liegezeit

2% Transportzeit

I

|

83% Arbeitsablaufbedingte
Liegezeiten

3% Storungsbedingte
Liegezeiten

2% durch Personal
bedingte Liegezeiten

00
Die Folgerungen liegen auf ('

Nicht die Belegungszeiten odgJ %gszeiten an den Arbeitsplatzen mussen

optimiert werden, sondern di€®UB€rgangszeiten verursachen viel hdhere Kosten.

Dabei nicht die Transportsys.ne optimieren, sondern die Liegezeiten. Nicht viel

Kapital in die Verhinderungen von Stérungen aufwenden und nicht das Personal

fur die Liegezeiten und Kosten verantwortlich machen, sondern die Arbeitsab-

laufe optimieren. Haufig wird an den‘falschen Stellen optimiert!

In diesem Fall waren Losungsansatze:

e Richtige Produktionsorganisation (evtl. Anderung des Produktionstyps und
der Fertigungsorganisation (z. B. Anderung von Werkstatt in Gruppenferti-
gung))

e Analyse der Fertigungsvorgange (z. B. durch Netzplantechnik)

e ABC-Analyse der Werkstoffe (wo kostet die Liegezeit am meisten?)

e Nutzung von Steuerungsmaoglichkeiten (Uberlappung, Ausweichen, Ver-
schieben)

o JIT-Bereitstellung fur A-klassifizierte Werkstoffe

e Mitarbeiterbefragung

e Analyse Verhaltnis Rust/Auftrags- bzw. Belegungszeiten (vielleicht entste-
hen die Liegezeiten durch hohe Rustzeiten?)




Betriebswirtschaftslehre — Grundlagen der BWL / VWL

© Roger Pfaff Dipl.-Wirtschaftsingenieur (FH) Dipl.-Betriebswirt (BA) BWL + EDV-Seminare

Fertigungskontrolle

Die Fertigungskontrolle pruft und erfasst wahrend und nach dem Produktions-
prozess

e Qualitat (Nacharbeiten?)

Termine

Kosten

Organisationsfehler

Arbeitsbedingungen

--> Ruckmeldungen in Form von Ist/Sollvergleichen, Statistiken, Storungsmel-
dungen an Planung, Steuerung und Produktion, aber auch an die ubrigen Funk-
tionsbereiche (Materialwirtschaft, Finanz- und Rechnungswesen, Entwick-
lung/Konstruktion usw.).

Nachfolgend einige etablierte Methoden zur Optimierung von Produktion
und angrenzenden Bereicl"n. ®

© ’F’-Systeme
Produktionsfllafilings- und'Steuerungssysteme

PPS-Systeme umfassen Auf@ben der Produktgenerierung, Angebotserstellung,
Auftragsabwicklung, Fakturierung, Einkauf, Lagerverwaltung, Disposition, Pla-
nung und Steuerung der Fertigung bis hin zur Archivierung aller Aktivitaten.
PPS-Systeme stellen haufig eine "All-In-One"-Losung dar. Sie basieren auf Da-
tenbanken mit insgesamt engen"Anforderungen an die Struktur der Daten und
Datenformate. Problem Daten vieler (inkompatibler Formate) EDV-Tabellen,
Zeichnungen, etc. zu erfassen, zu verwalten und zuganglich zu machen.

Es gibt einige Anbieter auf dem Markt die Software als integrative oder modula-
re Systeme anbieten. Alle Teilbereiche der Unternehmung sollen im Idealfall in-
tegriert sein. Aufgrund der vielen unterschiedlichen Produktionsorganisationen
und Verfahren ist der Bereich Produktion und verwandte Bereiche am schwie-
rigsten. Software fur Personalwesen oder z. B. Finanz- und Rechnungswesen
existiert schon viel langer ist viel standardisierter.

Praxiserfahrungen:

Voraussetzungen fur ein komplexes, unternehmensweit eingesetztes EDV-
System sind selten gegeben. Jede Abteilung optimiert sich oder stellt hochste
Anforderungen an ihr eigenes Arbeitsergebnis. Das Gesamtergebnis stellt je-
doch weder den Kunden noch den Unternehmer zufrieden. Vor Einfuhrung eines
neuen EDV-Systems mussen daher die zur Auftragsbearbeitung notwendigen
Vorgange aufgenommen, analysiert werden, d.h. eine prozessorientierte, abtei-
lungsubergreifende Sichtweise und Grundlagen einer neuen, gemeinsamen
Kommunikation mussen geschaffen werden.
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LEAN PRODUCTION

Die Idee stammt aus Japan, der Name aus den USA. Lean Production bedeutet
so viel, wie schlanke oder abgespeckte Produktion. Dahinter verbirgt sich ein
hauptsachlich in der japanischen Automobilindustrie angewandtes Herstellungs-
verfahren, das von allen Produktionsfaktoren weniger braucht, als die Wettbe-
werber: Viel weniger an menschlicher Arbeitskraft, Entwicklungszeit, Lagerka-
pazitaten. Gleichzeitig konnen Produkte in groRerer Vielfalt und Qualitat ange-
boten werden. Das Konzept der Lean Production zeichnet sich dadurch aus,
dass es die Vorteile der handwerklichen Fertigung mit denen der Massenpro-
duktion kombiniert. Vom Handwerk bleiben Flexibilitat und hohe Qualitat, die
FlieRbandfertigung steuert Schnelligkeit und geringe Stuckkosten bei. Der Erfolg
der "schlanken Produktion" basiert auf Teamarbeit. Kleine, eigenverantwortliche
Teams produzieren in einer Mischung aus Handwerk und FlieRbandarbeit. In
den Arbeitsgruppen finden sich Mitarbeiter aus allen Abteilungen: Forscher, De-
signer, Techniker, Lagerverwalter, Konstrukteure, Ingenieure, Marketingexper-
ten und Verkaufer planen, kalkulieren und fertigen ein bestimmtes Produkt von
der Idee bis zum Absatz. Da'Qd I\*arbeiter fur seine klar definierte Aufgabe
die volle Verantwortung tragt, Steigen Motivation und Identifikation; die Fehler-
quote sinkt. Das System der duction begunstigt auch die Jobrotation.
Die meisten Teammitglieder §enflen mehr als nur ihren eigenen Arbeitsplatz und
konnen so haufig Verbessermgsvorschlége einbringen.

Wissenschaftler des Massachusetts Institute of Technology (MIT) untersuchten
funf Jahre lang die Produktion in 90*"Montagewerken der Automobilindustrie in
17 Landern. Die Studie brachte zutage, dass in den USA und in Europa mehr
Geld fur die Beseitigung von Eehlern, die durch Massenfertigung in Fliel3band-
produktion entstehen, ausgegeben wurde als in Japan notig war, um auf Anhieb
fast perfekte Autos mithilfe der Lean Production zu bauen. Fast 70 % der Be-
schaftigten in einem japanischen Autowerk arbeiten in kleinen Produktions-
teams, in den USA dagegen sind nur 20 % und in Europa nicht einmal 1 % der
Beschaftigten in Arbeitsgruppen integriert. Auch der Ausbildung der Arbeitskraf-
te wird in Japan besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Uber 380 Stunden inve-
stieren japanische Betriebe durchschnittlich in die Ausbildung, amerikanische
Werke begnugen sich mit knapp 50 Stunden, die Europaer mit ca. 170 Stunden.
Das Wissen zahlt sich aus. Die Fehlerquote ist gering. Im Sinne des integrierten
Unternehmensfuhrungsansatzes lasst sich Lean Produktion allgemein charakte-
risieren, als ein auf Markt- und Kundennahe, Produktivitatserhdhung und Quali-
tatsverbesserung, hohe Innovationsgeschwindigkeit und Wertschopfung kon-
zentrierter praxiserprobter Denk- und Handlungsrahmen erfolgreicher japani-
scher Groldunternehmen auf dem Weltmarkt. Die Implementierung ist als lang-
fristiger, kontinuierlicher Prozess anzusehen.
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KANBAN

Der Grundsatz des KANBAN Systems ist einfach: ein System, das, im Gegen-
satz zur traditionellen Methode, wo Material an nachfolgende Arbeitsgange wei-
tergeleitet wird, den Transfer in umgekehrter Richtung durchfuhrt. Der nachge-
lagerte Arbeitsgang entnimmt dabei bei einem Vorgelagerten nur das gerade
bendtigte Teil in der bendtigten Menge und zum bendtigten Zeitpunkt (Just-in-
Time Prinzip). Die Voraussetzung war eine Vereinfachung der Kommunikation
durch eindeutige Bezeichnung, was in welcher Menge bendtigt wurde.

Wenn Material gebraucht wird (z.B. weil ein Mindestbestand unterschritten wird),
und nur dann, wird der Zulieferer aufgefordert neues Material anzuliefern. Diese
Aufforderung wir durch einen KANBAN (jap. Karte, Zettel) erteilt, der grundsatz-
lich mit der Ware mit jedem Los transportiert wird und z.B. bei Anbruch des Lo-
ses zur neuen Anlieferung zuriuckgegeben wird. Es gelten strenge Regeln fur
die Fertigung, besonders der Grundsatz, dass nur gefertigt werden darf, wenn
ein KANBAN zur Fertigung vorliegt und dass nur einwandfreie Teile angeliefert
werden durfen. Damit wird di rientierte Steuerung herkdommlicher Me-

tesmi
thoden durch die bedarfsoriemgﬂa1 euerung ersetzt.
aeaa

Bestand inder -
i. Fertigung .-

In der Zwischenzeit gibt es je nach Philosophie eine Unzahl von Variationen. Die
angestrebte Vermeidung von Verschwendung wird indirekt dadurch erreicht,
dass mit KANBAN der Materialbestand fest bestimmt und dem jeweiligen Bedarf
angepasst werden kann. Damit hat man unter anderem ein Instrument, durch
Senkung des Bestandes Storungen im Materialfluss aufzuzeigen. Wenn man
dann vorubergehend den Bestand wieder erhoht, die Ursache fur die Stérung
beseitigt und den Bestand wieder senkt, schafft man eine kontinuierliche Ver-
besserung des Materialflusses.

~Holprin zip“ ]

Wird nicht eingegriffen steuert sich die Fertigung durch den KANBAN-KTreislauf
selbst. Durch diese Eigenschaften hat sich KANBAN auch in den Zeiten auf-
wendiger Enterprise Resource Management Systeme bewahrt und wird als Er-
ganzung, in besonderen Fallen sogar als einziges System angewandt. Das Ver-
fahren wird sowohl inner- als auch zwischenbetrieblich eingesetzt.
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Produktionssteuerung nach KANBAN
h
Foh- v R ahkbear- ¥ Feinbear- ¥ War- ¥ Enui-
material beitung beitung mortage mortage
o L L Lo
\ ’J . rf \ J.F \ }.F

Gegenlauficer Matera - und [nformati onsiulz
Kundenaufragshezogens Produktion

Selbststeuemning

Voraussetzungen

Uber die Voraussetzungen z@in @ingdtz von KANBAN gibt es unterschiedliche
Ansichten, die sich von den ?t@c iedlichen Zielen herleiten. Weitgehende
Ubereinstimmung herrscht daruber, dass es fur eine Serienfertigung sehr geeig-
net ist. Uber die Anwendbarkeit B8i Variantenfertigung gibt es dagegen schon
unterschiedliche Ansichten. ,.er selbst'bei Kleinlosen wird es sinnvoll genutzt,
wenn man bereit ist, zur Verbesserung des Materialflusses Mallnahmen zu er-
greifen. Man kann die Voraussetzungen fur KANBAN als statisch betrachten
(vorhanden oder nicht vorhanden) oder mit Einfihrung den Zwang herstellen,
die Voraussetzungen zu schaffeny um zu bewirken, dass durch die erforderli-
chen MalRnahmen ein Fortschritt in den Fertigungsablaufen, also eine Annahe-
rung an die Ziele erreicht wird.

AulRerdem sind Absprachen intern zwischen den einzelnen Fertigungsstufen
und besonders mit externen Zulieferern nutzlich, auch wenn sie sich im Grenz-
fall auf die Aussage konzentrieren kann, dass innerhalb einer bestimmten Frist
das angeforderte Produkt in genau der bestellten Menge und einwandfreier
Qualitat auf einen definierten Platz zu stellen ist.
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Kaizen

ist ein Prozess der standigen Verbesserung. Im Gegensatz zu Innovationen, die
mit sprunghaften Veranderungen verbunden sind, ist Kaizen ein nie endender
Prozess von schrittweiser Optimierung primar von Prozessen und Produkten.
Kaizen basiert auf Betriebliche Vorschlagswesen, Weiterbildung aller Mitarbei-
ter, Prozessorientierung, mitarbeiterorientierte Fihrung und Nutzung eines um-
fassenden Qualitatsmanagements. Durch die Kontinuitat von Kaizen erzielen
japanische Unternehmen mit weniger Risiko, weniger kurzfristig gedachter Inve-
stition und ohne Bedarf an neuster Technik und Methoden wirtschaftliche Erfol-
ge, obwohl monetare Ziele gar nicht im Mittelpunkt stehen und der Erfolg auch
nicht kurzfristig zu erzielen ist.
Gefordert wird dies durch die Einstellung japanischer Mitarbeiter. Jeder Mitarbei-
ter nimmt am Prozess teil und Rivalitaten innerhalb von Bereichen oder Abtei-
lungen sind weitgehend unbekannt. Japanische Ingenieure erlangen Ansehen,
auch wenn diese lebenslang im gleichen Unternehmen beschaftigt blieben. In
Europa oder USA wird versucht schnell mit Innovationen und Hightech moneta-
rer Erfolg zu erzielen, teilweigrg Ziel, dass ein grolieres Unternehmen
n
Vot

dieses dann kauft. In westlic nternehmen ist die Kundenbindung im Zeital-
ter von Massenproduktionen e.gegangen. Fur einen Japaner ware es
auch heute undenkbar ein fefilediaftes Produkt zu liefern, mit dem der Kunde
unzufrieden ist. Schauen Sisg’ch die jap. Automobilindustrie an: Autos ohne
den letzten Hightech, dafur werden die Prozesse beherrscht, die Produkte sind
zuverlassig und die Kundenzufriedenheit hoch.

Im Blickwinkel westlicher Unternéhmen liegen die Nachteile von Kaizen in der
langen Zeitdauer bis sich Erfelge.einstellen, diese sind auch nicht immer leicht
zu erfassen, in der langen Investitionszeit und den Problemen, Anderungen
schnell und effektiv durchfuhren (Rivalitaten im Unternehmen, Burokratie, Dis-

krepanzen mit der FUhrungsriege).

MRP I

Das Manufacturing Resource Planning IlI-Konzept bildet die aktuelle Grundlage
fur verschiedene Varianten der Gestaltung von PPS-Systemen. Dabei sieht das
Konzept eine Sukzessivplanung nach hierarchischen Planungsstufen vor. Von
Uber zu untergeordneten Planungsstufen werden die Ressourcen mit zuneh-
mendem Detaillierungsgrad und abnehmenden Planungshorizont geplant. Die
Planungsergebnisse einer Stufe sind Vorgaben fur die nachste Stufe. Mithilfe
einer regelkreisahnlichen Abstimmung erfolgt die Ruckfuhrung an die nachstho-
here Planungsstufe. Die Einsatzgebiete des MRP-Konzeptes erstrecken sich
dabei auf komplexe Strukturen der Baustellen- und Werkstattsteuerung im Be-
reich der Einzel- und Kleinserienfertigung sowie auf den Bereich der getakteten
Grol3serien- und Massenfertigung.
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OPT

Bei OPT (Optimized Production Technology) handelt es sich um ein engpass-
orientiertes Fertigungssteuerungsverfahren. Dabei wird das gesamte Auftrags-
netz in einen kritischen und einen unkritischen Bereich aufgeteilt. Der kritische
Bereich enthalt alle Engpass-Arbeitsgange. Kern des OPT-Verfahrens ist dann
die Belegungsplanung der Engpasse. Das Einsatzgebiet von OPT erstreckt sich
dabei von der Werkstattfertigung bis zur Linienfertigung im Bereich der Serien-
fertigung.

FZ

Das FZ-Konzept ist ein auf kumulierten Werten basierendes Planungs- und
Steuerungskonzept fur die nach dem FlieRprinzip organisierte montageorientier-
te Serien- und Massenfertigung. Dabei wird eine erzeugnisbezogene Gliederung
des gesamten Produktionsprozesses in so genannte Kontrollblocke vorgenom-
men, die mit Fortschrittszahl &R Bt 8in- und abgehende Werte gezahlt werden.

000
® @ BOA

Die belastungsorientierte Auftragsfreigabe ist ein Fertigungssteuerungs-
verfahren, das die Auftragsfreigabe an den einzelnen Arbeitsplatzen mithilfe der
so genannten Belastungsschranke derart regelt, dass der mittlere Bestand und
damit die mittlere Durchlaufzeit an den Arbeitssystemen in bestimmten Grenzen
konstant gehalten wird. Das Einsatzgebiet ist ahnlich wie beim OPT-Verfahren.
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