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Kurzfassung

wAnalyse und Verbesserung eines
Produktionsplanungsprozesses*

UberfUhrung einer mehrdimensionalen Planungsstruktur in
einen schlanken und einfachen Planungsprozess bei
Hagleither Technology International GmbH.

Bei der chemisch-technischen Produktion der Hagleither Technology International
GmbH handelt es sich um einen mehrdimensionalen Herstellungsprozess. Neben
mengenmdBigen und terminlichen Komponenten mussen bei der Planung
verschiedene chemische und technische Restriktionen berUcksichtigt werden. Aus

diesem Grund gestaltet sich die Produktionsplanung und — steuerung sehr komplex.

Eine Analyse der IST-Situation soll die Planungsbereiche identifizieren, die als
Haupfttreiber fur die hohe Komplexitdt des Gesamiprozesses auftreten. Es sollen
Methoden und Konzepte sowohl aus der Assemblierungs-Industrie als auch aus der
Prozessindustrie angewendet werden, um die Komplexitdt des Planungsprozesses zu

reduzieren.

Bekannte Konzepte werden auf die vorliegende Unternehmensstruktur unter
BerUcksichtigung der aufbau- und ablauftechnischen Rahmenbedingungen
angepasst und umgesetzt. Es wird konkret Kanban als Steuerungsverfahren fur die
Herstellung einer Produktfamilie implementiert. Die komplexe Produktionsplanung Gber
zwei Produktionsstufen konnte in einen einstufigen Planungsprozess GberfUhrt werden.
KOnftig muss lediglich die letzte Ferfigungsstufe geplant werden. Die vorgelagerte
Produktionsstufe wird nach dem Pull-Prinzip gesteuert und erleichtert somit die
Planungsaufgabe. Zusatzlich gewinnt die gesamte Wertschdpfungskette an Flexibilitat

durch die EinfUhrung neuer Supermarkte.

Des Weiteren mussen alle nétigen Voraussetzungen fUr die Umsetzung der gewdahlten
Steuerung geschaffen werden, so zum Beispiel die Schaffung neuer Schnittstellen zu
vorhandenen [T-Systemen, die Abbildung neuer Prozessabldufe und die Schulung

betroffener Mitarbeiter.
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Abstract

“Analysis and improvement of a production planning

process”

Transformation of a multidimensional planning structure
into a lean and plain planning process in cooperation with
Hagleitner Technology International GmbH.

Regarding the chemical production of Hagleitner Technology International GmbH we
speak about a multidimensional production process. In addition to quantitative and
time managing components the production planning has to consider chemical and
technical restrictions. Due to that fact the production planning and scheduling is very

complex.

An analysis of the current situation is supposed to identify the responsible areas of
planning that drive the complexity of the overall process. Methods and concepts from
assembly industries and process industries should be implemented to reduce the

complexity of the entire planning process.

In this case the Kanban-concept was chosen for the production of a specific product
family. The complex, two- dimensional production planning was transformed into a
one-dimensional planning process. In the future simply the last production level has to
be planned. The upstream production level is regulated with use of the pull-concept
and simplifies the planning process. In addition the entire value chain is gaining more

flexibility by the implementation of new supermarkets.

Established concepts were adapted and implemented to the current corporate
structure considering limiting factors. Furthermore all requirements for implementing
chosen concepts have to be established, such as interfaces with IT-systems, mappings

of new processes and training of affected employees.
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1 EinfOhrung

Die vorliegende Arbeit wurde in Zusammenarbeit mit der Firma Hagleitner Technology
International GmbH! erstellt. Es erfolgte eine Einstellung des Verfassers als Diplomand
Uber einen Zeitfraum von funf Monaten. In dieser Zeit stellte die Firma einen Arbeitsplatz,

Laptop sowie ndtige Lizenzen fUr Software zur Verfugung.

Die Arbeit Iasst sich in funf wesentliche Bereiche einteilen. In der EinfGhrung wird das
Unternehmen Hagleither sowie das Projekt und dessen Ziele beschrieben. Im prakti-
schen Teil wird eine konkrete Problemstellung bearbeitet. Dem praktischen Teil vorge-
lagert, findet sich der Theorieteil. Dieser arbeitet in Form einer Literaturrecherche The-
mengebiete auf, die fUr den Praxisteil wichtig sind. Relevante Methoden und Konzepte
werden in theoretischer Form aufgearbeitet, um dem Leser eine Verstndnisgrundiage
fUr den Praxisteil bereitzustellen. AnschlieBend werden die Resultate des Projektes vor-
gestellt und abschlieBend findet sich eine Zusammenfassung der Arbeit sowie ein Aus-
blick fUr die kUnftige Nutzung des gewonnenen Wissens in weiteren Unternehmensbe-

reichen.

1.1 Vorstellung des Unternehmens und der Produkte

Das Unternehmen mit Hauptsitz in Zell am See im Pinzgau wurde 1971 gegrindet und
vertreibt seine Produkte mittlerweile in 55 L&dndern. Dabei wird mit weltweit 177 Part-
nern zusammengearbeitet. Die aktuelle Zahl der Mitarbeiter liegt bei Uber 900 und fur
das Geschdaftsjahr 2015/2016 konnte ein Umsatz von Gber 112 Millionen Euro verzeich-
net werden. Am Unternehmenshauptsitz befinden sich die zentrale Verwaltung, die
Entwicklung sowie die eigene Produktion. Des Weiteren wird von dort die gesamte
Vertriebslogistik und der Export gesteuert, und mit einem eigenen Bahnanschluss seit
2004 unterstitzt.

Es werden innovative Losungen im Bereich der professionellen Hygiene angeboten.
Reinigungs- und Desinfektionsprodukte sowie die dazugehdrigen Spendersysteme
werden in den Bereichen Waschraum-, Wasche-, Kichen- und Objekthygiene an Kun-
den in der ganzen Welt geliefert. Die angebotene Produktpalette enthdlt mehr als 600
Produkte.

! Einfachheitshalber weiter nur als ,Hagleitner" bezeichnet
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Die Produktion bei Hagleitner ist in vier groBe Bereiche unterteilt. Diese Bereiche sind
die Papierkonvertierung, die Produktion der Chemieprodukte, die Spenderassemblie-
rung und der Spritzguss. FUr das vorliegende Projekt ist nur die Chemieproduktion von

Bedeutung.

1.2 Projektzeitrahmen

Vor Projektstart wurde ein Zeitrahmen erstellt, der als Orientierungshilfe fUr alle beteilig-
ten Parteien dienen und dabei helfen sollte, den zeitlichen Uberblick zu behalten. Der

Zeitrahmen fUr das Projekt sah folgendermaBen aus:

Ausfiihren + Testen
(6 Wochen)

Verbesserungsma Rnahmen;
umsetzen
(2 Wochen)

/' soll-zustand ableiten
A (8 Wochen)

Ist-Situation erfassen
(4 Wochen)

Abbildung 1: Projekt-Zeitrahmen

Ist-Situation erfassen: 4 Wochen

Aktuelle Abldufe und Prozesse sollen durch aktives Beobachten, Mitarbeitergesprache
und ,learning-by-doing" kennengelernt werden. Im gleichen Zuge wird eine Doku-
mentation erstellt und die erfassten Daten werden in schrifticher Form zusammenge-
fUhrt. Hierzu gehoéren die Extraktion von Daten aus den IT-Systemen sowie die Auswer-
tung dieser. Die erfassten Daten sollten in weiterer Folge eine Schwachstellenanalyse

ermdglichen und Problembereiche aufzeigen.
Soll-Zustand ableiten: 8 Wochen

In den Bereichen, wo sich Schwachstellen herausgestellt haben, sollen Verbesserungs-
potentiale genauer analysiert werden. AnschlieBend sollen verschiedene Losungsva-
rianten fUr vorliegende Probleme erarbeitet werden. Die mdglichen Losungsvarianten
sollen verglichen und die passende Losung gewdahlt werden. Es sollen auch MaBnah-

men zur Umsetzung der Verbesserungen erarbeitet werden.
Umsetzung der VerbesserungsmaBBnahmen: 2 Wochen

Die gewdhlte Lésungsvariante wird in die Praxis umgesetzt. Es erfolgt eine Einbettung
der neuen Strukturen und Abldufe in das Tagesgeschdaft. Neben den physischen Ab-
lGufen mussen die dazugehdrigen Informationsflisse und die Schnittstellen zu den IT-
Systemen angepasst oder sogar neu geschaffen werden. Ganz wichtig bei der Um-

stellung sind Schulungen der Mitarbeiter. Mit einer guten EinfGhrung und Erkl&rung
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neuer Systeme soll den Mitarbeitern die Skepsis und Angst gegenUber Neuerungen

genommen werden.
Operative AusfUhrung und Tests: § Wochen

Es findet eine Uberwachung der neu eingefUhrten Abl&ufe statt. Diese werden auf
Stabilitdt und Ausfallsicherheit getestet und die dazugehdrigen Kennzahlen erfasst. Ein
Vorher- Nachher-Vergleich soll Aufschluss darGber geben, ob gewunschte Ziele er-

reicht wurden oder ob weitere MaBnahmen nétig sind.

»Alle verwendeten Informationen und Daten wurden dem Diplomanden von der
Firma Hagleitner zur VerfUgung gestellt. SGémtliche Tabellen, Diagramme und Abbil-
dungen wurden aus bereitgestellten Informationen vom Diplomanden eigenhdndig
erstellt. Sollfen Dokumente irgendeiner Form von anderen firmeninternen Personen
verwendet werden, wird explizit auf diese Personen verwiesen. Des Weiteren wurde

die Arbeit fUr eine Dauer von drei Jahren im Interesse der Firma Hagleitner gesperrt.”

1.3 Aufgabenstellung und Ziel der Arbeit

Im Fokus dieser Arbeit liegt die Produktionsplanung der Firma Hagleitner. Der Projekt-
rahmen ist auf die Produktion chemischer FlUssigprodukte? beschrénkt. Die anderen
Produktionsbereiche sind nicht Gegenstand dieser Arbeit. Die Chemieproduktion ist
ein zweistufiges Verfahren. Die erste Produktionsstufe wird als Bulk-Produktion, die die
Herstellung chemischer FlUssigprodukte zur Aufgabe hat, bezeichnet. Dieser nachge-
lagert befindet sich die Chemieabfullung, die die tatsdchliche Abfullung der Produkte
sowie die weitere Verpackung und die Palettierung dieser umfasst. FUr eine derartige

Produktionsstruktur wird bei Blédmer der Begriff ,,Make&Pack-Produktion” verwendets,

Aufgrund der zweistufigen Produktionsstruktur erstreckt sich auch die Planung von Pro-
duktionsauftradgen Uber zwei Dimensionen und es entsteht ein enorm komplexer Pla-
nungsprozess. Aufgrund dieser Tatsache wurde der Entschluss gefasst vorliegendes
Projekt zu starten und Untersuchungen anzustellen, ob es Méglichkeiten gibt die Kom-

plexitat des Planungsprozesses zu reduzieren.

Hier stellt sich die konkrete Aufgabe, dass der aktuelle Planungsprozess begleitet, ken-

nengelernt und grundlegend verstanden werden muss. Das soll in der ersten Pro-

2 Weiter als Chemieproduktion bezeichnet
3 vgl. (Blémer, 1999), S. 9 f.
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jektphase ,Ist-Situation erfassen” erfolgen. In dieser Zeit sollen intensive Beobachtun-
gen mit Fokussierung auf Probleme im Planungsprozess und die Treiber der enormen
Komplexitat erfolgen. Ergebnis dieser ersten Phase soll die Erfassung der Schwachstel-
len sowie eine detaillierte Darstellung des aktuellen Planungsprozesses in schriftlicher

und grafischer Form sein.

Basierend auf den beobachteten Problemen im Planungsprozess soll ein gewunschter
Soll-Zustand abgeleitet werden. Die erkannten Probleme sollen herangezogen wer-
den um Verbesserungspotenziale zu ermitteln, die zur Erreichung des Soll-Zustands fuh-
ren sollen. Hierzu wird eine intensive Literaturrecherche angestellt und fundiertes Wis-
sen aus der Literatur zusammengetragen. Bewdhrte Methoden und Konzepte aus den
Bereichen Produktionsplanung und - steuerung sollen aufgearbeitet und die Moglich-
keit, diese in die betriebliche Praxis umzusetzen, gepruft werden. Ziel ist es, die Kon-
zepte, die dabei helfen kdnnten den aktuellen Ablauf des Planungsprozesses zu ver-
einfachen und die Komplexitat dieser Aufgabe zu reduzieren, so zu adaptieren, dass
sie in der vorliegenden Chemieproduktion implementiert werden kdnnen. Bezogen
auf den Projektzeitrahmen sollen diese Aufgaben mit Phase zwei ,,Soll-Zustand ablei-

ten' abgeschlossen sein.

Die tatsdchliche Umsetzung gewdhlter MaBnahmen in der betrieblichen Praxis erfolgt
in Phase drei ,Umsetzung der VerbesserungsmaBnahmen®. In diesem Projektabschnitt
gilt es sémtliche Anpassungen durchzufUhren, die nétig sind, damit die MaBnahmen

zur Reduktion der Komplexit&t im Planungsprozess greifen kdnnen.

In der letzten Phase sollen die Umsetzungen im operativen Tagesgeschaft getestet
werden. Ziel ist es, die neuen Abldufe auf Stabilitat zu prifen und intensiv auf mégliche
Fehler zu beobachten. Gegebenenfalls gilt es diese auszumerzen, um eine nachhal-

tige Planung gewdahrleisten zu kdnnen.

Der Projekirahmen umfasst lediglich Untersuchungen der Produktionsplanung. Sollten
im Projektverlauf Verbesserungspotentiale direkt am Produktionsprozess selbst beo-
bachtet werden, wirden diese dokumentiert und fUr kUnftigen Verbesserungsprojekte

vorgemerkt werden.

Damit eine Grundlage fur das Verstdndnis von Ideen aus dem Theorieteil geschaffen
wird, greift der Theorieteil diese auf und erklart Begriffe und Konzepte, wie sie von ver-

schiedenen Autoren beschrieben werden.
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2 Theorieteil

Die Systematisierung von Daten- und SteuerungsflUssen ist aus Industrien wie dem Ma-
schinenbau und der Automobilbranche entstanden. Eine gemeinsame Terminologie
sowie Beschreibung von logistischen Objekten und Verfahren zur Planung und Steue-
rung wurden entwickelt und auf einen gemeinsamen Standard gebracht. So hat sich

beispielsweise vor Uber vierzig Jahren das bekannte MRP II-Konzept* entwickelt.

Diesen Industriebereichen stehen die Hersteller von chemischen Produkten, Papier, Le-
bensmitteln, Mineraldl, Gummi und Stahl gegenuber. Sie sind alle Zugehdrige der Pro-
zessindustrie. FUr diese Hersteller ist es nicht méglich, die bestehenden Standardisierun-
gen im Bereich Terminologie oder grundsatzlicher Planungs- und Steuerungsverfahren
Zu Ubernehmen, da sich die Prozessherstellung nicht mit der Herstellung von Autos oder
Maschinen vergleichen |dsst. Somit hat sich fUr die Prozessindustrie noch kein einheitli-

cher Standard durchgesetzt.®

Die Produktion chemischer FlUssigprodukte bei Hagleitner ist in diesem Industriebereich
anzusiedeln. Somit ist es fur das vorliegende Praxisbeispiel von Bedeutung grundle-

gende Begriffe und Konzepte der Prozessindustrie zusammenzufUhren und zu erkldren.

AnschlieBend wird das Thema Produktionsplanung und- steuerung aufgearbeitet. Es
werden die Teilbereiche Programm-, Mengen- sowie Termin- und Kapazitatsplanung
diskutiert. Des Weiteren werden ein Modell und dazugehdrige Verfahren der Produkti-
onssteuerung vorgestellt. Hierbei wird speziell auf die Kanban-Steuerung eingegan-
gen. Derartige Modelle kbnnen selbstverstdndlich nicht direkt auf die Praxis Gbertra-
gen werden, kdnnen jedoch dabei unterstitzen eventuell vorhandene Schwachstel-

len im aktuellen Planungsprozess zu erkennen.

AuBerdem wird noch ein theoretischer Uberblick Uber verwendete IT-Systeme im Un-
ternehmen geschaffen. Hierbei wird ausschlieBlich auf ERP¢-Systeme und MES’-Sys-

teme eingegangen, da diese fUr den praktischen Teil relevant sind.

AbschlieBend wird das ,,55"- bzw. ,,65"-Konzept erkldrt, da dieses einen Blick auf die

grundlegende Sauberkeit und Sicherheit am Arbeitsplatz wirft. Sowohl fUr die Planung

4 Abgrenzung der Begriffe Material Requirement Planning (MRP) und Manufacturing Resource Planning (MRP II) (Zsifkovits, 2013),
S. 269

5 Vgl. (Schonsleben, 2007), S. 401

6 ERP...Enterprise Resources Planning

7 MES... Manufacturing Execution System
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als auch fur die Produktion selbst sollte das eine Grundvoraussetzung sein, um qualita-

tiv hochwertige Produkte oder Dienstleistungen anbieten zu kdnnen.

2.1 Prozessindustrie — Verfahrenstechnische Produktion

Dr. Peter Loos differenziert die chemische Industrie anhand von Produktgruppen. Dazu
werden die Merkmale Produktdifferenzierung und Produktionsmenge herangezogen.
Die grundsatzlich unscharfe Trennung zwischen niedrigen und hohen Produktionsmen-
gen wird bei etwa 10.000 t Jahresproduktionsmenge angesetzt. Produktdifferenzierung
spiegelt sich in Form von undifferenzierten Standardprodukten und differenzierten Spe-
zialldsungen wider. Bei differenzierten Produkten ist sowohl die chemische Zusammen-
setzung als auch der Herstellungsprozess oftmals ein Betriebsgeheimnis, wdhrend bei
Standardprodukten die chemischen Sperzifikationen und die Gewinnungsmethode all-

gemein bekannt sind.8

Produktions-
menge
hoch o 1 . S
Grundchemikalien Industriechemikalien
o Feinchemikalien Spezialchemikalien
niedrig
undifferenziert/ Produkit-
Standard differenziert differenzierung

Abbildung 2: Produktgruppen der chemischen Industrie?

Wie sich aus Abbildung 2 erkennen I&sst, ergeben sich je nach Produktionsmenge und
Differenzierungsgrad vier Hauptproduktgruppen. Zu den Grundchemikalien'® gehdren
standardisierte Produkte die in groBen Mengen hergestellt werden. Die Gruppe der
Feinchemikalien umfasst standardisierte Produkte in kleiner Produktionsmenge, wie
zum Beispiel pharmazeutische Wirkstoffe, &therische Ole, Kosmetik und Konservie-
rungsstoffe. Zu Industriechemikalien zdhlen DuUngemittel, Kunststoffe, Harze, Kaut-

schuk, Losungsmittel, Farbstoffe, Tenside, Treibgase, FUllstoffe, etc. Zur Gruppe von

8 vgl. (Loos, 1997), S. 74

9 Eigene Darstellung nach (Loos, 1997), S. 75

10 Beispiele wichtiger Grundchemikalien sind Schwefel.- Salz-, Phosphor- Salpetersdure, Ammoniak, Chlor, Natriumcarbonat/ -
hydroxid, Aluminiumhydroxid, Ethylen, Propen, Butadien, Benzol, Toluol, Xylol, Methanol, Styrol, Vinylchlorid, Formaldehyd und
Harnstoffe (Loos, 1997), S. 75
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Spezialchemikalien gehoren differenzierte Produkte mit kleiner Produktionsmenge. Das
kdnnen beispielsweise pharmazeutische Produkte, Herbizide und Pestizide, Schmier-
stoffe, Anstrich- und Beschichtungsstoffe sowie Wasch- und Reinigungsmittel sein.!’ Die
Produktion chemischer FlUssigprodukte bei Hagleitner ist eindeutig der Gruppe der

Spezialchemikalien zuzuordnen.

Nach Schdnsleben umfasst der Begriff ,,Prozessindustrie” (auch grundstoffverarbei-
tende Industrie genannt) die Hersteller, die mit einer sogenannten Prozessherstellung
produzieren. Unter ,,Prozessherstellung” versteht man eine Produktion, die die Wert-

schoépfung durch Mixen, Separieren, Umformen oder chemische Reaktionen erzielt.!2

Eine Definition nach Schoner lautet folgendermaBen: ,,Die Verfahrensindustrie, die sy-
nonym auch als Prozessindustrie bezeichnet wird, umfasst alle Betriebe, die Ge-
brauchs- oder VerbrauchsgUter mit verfahrenstechnischen Produktionsmethoden her-
stellen. Zu diesen Produkten zdhlen u. a. Arzneimittel, Nahrungsmittel, Raffineriepro-

dukte, bauchemische Produkte, ...efc."13

Grundverfahren der Verfahrenstechnik Grundverfahren der Fertigungstechnik
Formd&nderung durch:

Stoffadnderung durch:

Physikalische Grundverfahren (mechanisch, | Urformen (GieBen, Sintern)
thermisch, elekirisch/elekiromagnetisch):

- Trennen (Filtrieren, Zentrifugieren, Des-

- Umformen (Schmieden, Walzen, Falten, ...)
fillieren, Elektroosmose, ...)

- Mischen (RUhren, Kneten, Sintern, ...)

Trennen (S&gen, Feilen, Bohren, Hobeln, ...)
Chemische Grundverfahren:

Thermisch (Brennen, Rdsten) . . .
FUgen (SchweiBen, Léten, Verschrauben, ...)

Katalytisch (Polymerisieren, Oxidieren,

)

Photochemisch (Chlorierung, ...) Beschichten (Lackieren, Galvanisieren, ...)

Elekirolytisch

Anderung der Stoffeigenschaften (Harten,
GlGhen, Stauchen, ...)

- Hochdruckverfahren

Biologische Grundverfahren

- Gdaren

Tabelle 1: Produktionsverfahren in der Verfahrens- und Fertigungsindustrie4

1 vgl. (Loos, 1997), S. 75

12 7it, (Schénsleben, 2007), S. 401

13 Zit. (Schoner, 2008), S. 17

14 Eigene Darstellung nach (Schoner, 2008), S. 16
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In Tabelle 1 werden verschiedene Produktionsverfahren gelistet, um bekannte Verfah-
ren vorzustellen und diese den Bereichen Prozessindustrie bzw. Fertigungsindustrie zu-

zuordnen.

In der Prozessindustrie wird der Begriff ,,Prozessor" verwendet und bezeichnet dabei
eine verarbeitende Einheit. Diese umfasst die Produktionsinfrastruktur, die sich aus Be-
triebsmitteln und Kapazitdten zusammensetzt, wie zum Beispiel Maschinen, Apparate
und Ubrige Einrichtungen. Da es sich bei diesen Prozessoren um sehr teure Elemente
handeln kann, wird bei den meisten Prozessor-orientierten Konzepten Gewicht auf die

Auslastung der Kapazitdten gelegt.!®
2.1.1 Charakteristiken der Prozessindustrie

In diesem Kapitel werden charakteristische Merkmale und Begriffe der Prozessindustrie
Uberblicksmd@Big wiedergegeben. Dies wird an Schdnslebens ,,Integrales Logistikma-

nagement” angelehnt, da dort ein treffender Uberblick geschaffen wurde.

Ein wichtiges Merkmal der Prozessindustrie sind ,,Kuppelproduktionen“, die verschie-
dene Produkte im selben Prozessschritt herstellen. Der Produktionsprozess wurde zwar
zur Herstellung eines Hauptprodukts entworfen, jedoch kénnen auf Grund chemischer
oder physikalischer Reaktionen Kuppel- oder Nebenprodukte entstehen. Nebenpro-
dukte werden oftmals mit oder ohne Aufbereitung erneut dem Produktionsprozess zu-
gefUhrt. Entstehende Kuppelprodukte kbnnen manchmal in nachstehenden Produkti-
onsprozessen verwendet werden, so zum Beispiel Dampf oder andere Formen von
Energie. Nebenprodukte, die keinen Wert aufweisen, werden als Abfallprodukt be-
zeichnet und generieren zusatzliche Kosten fur die Entsorgung.'¢ Siehe hierzu auch
wZyklische Produktion in Punkt 2.1.2.

Schénsleben definiert: ,,Eine FlieBressource ist ein Zwischenprodukt, das wahrend der
Prozessphase nicht gespeichert werden soll und kontinuierlich flieBt*.!7 Das ftritt bei-
spielsweise bei der Produktion von Chemikalien, Farben, Olen usw. auf. Ein Produkt
muss eine Abfolge von Arbeitsschritten, eine sogenannte Prozessphase, ohne Unter-
brechung durchlaufen. Abbildung 3 zeigt ,,FlieBressourcen”, die zwischen zwei Herstel-

lungsschritten entstehen. Diese sollen nicht zwischengelagert werden bzw. sind oftmails

15Vgl. (Schoénsleben, 2007), S. 401
16 ygl. (Schonsleben, 2007), S. 403
17 Zit. (Schoénsleben, 2007), S. 408
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gar nicht lagerfahig. Somit kédnnen sie sich nicht als gepufferte Arbeit vor einem Pro-
zessschritt anstauen. Dadurch wird ein Freiheitsgrad der KapazitGtsplanung eliminiert.
In der Praxis finden sich dennoch oft Pufferbehdlter vor Herstellungsschritten, jedoch

nicht zur Erhaltung des Freiheitsgrades der Planung, sondern zur Sicherung der Prozess-

stabilitat.’®
—(z]

Prozess-
phase

O
pCaliinGy

Abbildung 3: Prozessphase und FlieBressourcen'?

2. Herstel-
lungsschritt
3. Herstel-
lungsschritt

1. Herstel-
lungsschritt

Uberwiegend findet man bei den Anlagenlayouts die kontinuierliche- oder die hoch-
volumige Linienproduktion. Lange Zeit waren auch sogenannte ,,Monoanlagen* Ub-
lich, an denen aus wirtschaftlichen Grionden extreme Massenproduktion betrieben
wurde. Mittlerweile geht der Trend jedoch zu Mehrzweckanlagen mit modularer Bau-
weise, um einfach den Produktwechsel und somit eine Reaktion auf sich ver&dndernde
Belastungsbedingungen zu ermdéglichen. Inflexible Anlagen dieser Art kommen weiter-
hin aufgrund staatlicher Auflagen vor. In Bereichen wie Nahrungsmittel- oder Medika-
mentenproduktion liegen strenge Qualitats- und Prifvorschriften vor. Die Validierun-
gen von Produktionsprozessen nach Richtlinien zur Qualitétssicherung sind auf einzelne
Anlagen bezogen. Somit wirde ein Maschinenwechsel eine erneute Validierung des

Produktionsprozesses auf der zweiten Anlage erfordern.?

Eine ,,Mehrproduktanlage” ermdglicht die Herstellung verschiedener Produkte je nach
Marktanforderungen. Ohne wesentliche Verdnderungen der Anlage kbnnen dhnliche

Produkte, oftmals aus einer Produktfamilie, erzeugt werden indem RUst- oder Reini-

18 ygl. (Schonsleben, 2007), S. 408 f.
19 Quelle: (Schénsleben, 2007), S. 409
20 vgl. (Schonsleben, 2007), S. 409 f.
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gungsvorgdnge durchgefUhrt werden. Neben der Sortimentsflexibilitat ist die kapazi-
tive Flexibilitdt wichtig, da sie es ermdglicht in verschiedenen Mengen wirtschaftlich
produzieren zu kdnnen. So kommen derartige Mehrproduktanlagen verstarkt in Berei-
chen vor, die verhdltnismdaBig kleine Absatzmengen mit relativ groBer Wertschépfung
erfordern. In der chemischen Industrie wiurden Jahresabsatzmengen in der GroBen-
ordnung von einigen hundert Tonnen als klein z&hlen. Absdtze im Bereich von Millionen
Tonnen pro Jahr werden als groB eingestuft und somit oft auf Monoanlagen produ-
ziert.2! Die chemisch-technischen Produktionsanlagen der Firma Hagleitner sind Mehr-
produktanlagen. Spezielle Reinigungsprogramme sowie RUstvorgdnge ermdglichen

es, die Anlagen flexibel zu nutzen und diese nicht an einzelne Produkte zu binden.

Weitere Merkmale der Prozessindustrie sind ,,groBe Lose und lange Durchlaufzeiten®.
Oftmals werden groBBe Lose von bestimmten Prozessabldufen vorgegeben, um hoch-
qualitative Produkte erzeugen zu kdnnen. Des Weiteren sind RUst- und Bereitstellungs-
zeiten (z.B. Reinigung von Reaktoren) im Regelfall sehr lang, wodurch zu kleine Lose
wirtschaftlich nicht tragbar waren. Die langen Durchlaufzeiten erschweren die Pla-
nung immens und machen das System anfdllig gegenuber Verbrauchsénderungen.
Oftmals erfolgt auch die Wertschdpfung auf niederen Produktionsstufen, wodurch in

weiterer Folge Prognosefehler besonders teuer werden kdnnen.22

~Chargenverfolgung“ ist ein weiteres wichtiges Thema. Herkunftsnachweise kénnen
oftmals Teil von gesetzlichen Regelungen vorgegeben und somit unumgdnglich sein.
Lose, Batches oder Chargen muUssen dann klar identfifiziert werden, um eine I0ckenlose
RUckverfolgung ermdglichen zu kdnnen. Sollten Zwischenprodukte weiteren Verarbei-
tungsprozessen zugefUhrt werden, so mUssen diese eine RUckverfolgung auf die ur-

sprungliche Charge ermdglichen.z

Aus Grunden des Verbraucherschutzes muss die ChargenrUckverfolgung besonders in
der pharmazeutischen und Lebensmittelindustrie gewdhrleistet sein. Des Weiteren er-
fordern ,Sicherheits- und Umweltschutzbestimmungen“ besondere MaBnahmen bei
der Lagerung und Entsorgung der verwendeten Materialien. So muUssen beispielsweise
gewisse Chemikalien in explosionsgeschitzten Bereichen gelagert werden. Abfallpro-

dukte der Produktion mussen oftmals einem besonderen Recyclingprozess zugefUhrt

2 vgl. (Biesenbach, 2007), S. 13 f.
22 ygl. (Schénsleben, 2007), S. 410
2 vgl. (Schonsleben, 2007), S. 410 f.
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werden.?* Im praktischen Teil dieser Arbeit stellt sich die Wichtigkeit des Explosions-
schutzes im Bereich Lagerung und Produktion heraus. Diese Themen werden in Punkt

3.3.1 aufgegriffen.

2.1.2 Prozessor-orientierte Produktionsstiruktur

Zun&chst muss der Begriff ,,Ressource” geklart werden. In der Prozessindustrie haben
s@mtliche Ressourcen die gleiche Wertigkeit. Verschiedene Arten von Ressourcen wer-
den durch eine geeignete Spezialisierung detaillierter beschrieben. Grundsatzlich
steht der Begriff Ressource zusammenfassend fUr alle verbrauchten oder produzierten
Faktoren wie Produkte, Materialien, KapazitGten, Anlagen sowie Energieformen. In Ab-
bildung 4 findet man eine Darstellung, die Ressourcen nach den Kriterien ,,produzier-

bar' und ,,verbrauchbar" klassifiziert.

Ressource

Produzierbare Ressource .

Betriehsmittel .

(End-) Zwischen i Raum Maschine,
Produkt produkt, Apparat,
Fliess- Reaktor

ressource,
Energi

Kapazitat

Verbrauchbare Ressource

Abbildung 4: Ubersicht Ressourcen in der Prozessindustrie2s

Die Ressource Kapazitat ist beispielsweise eine Spezialisierung einer verbrauchbaren
Ressource. Die Kapazitdt selbst kann in Form einer Person und ihrer Arbeitszeit vorkom-
men oder in Form einer Maschine bzw. Anlage.?¢ Die Summe aller verbrauchbaren
Ressourcen l&sst sich unter dem Begriff ,,Elementarfaktoren” zusammenfassen. Um die
Gesamtheit aller bendtigten Produktionsfaktoren zu beschreiben, mUssen die Elemen-
tarfaktoren um die ,,dispositiven Faktoren" erweitert werden. Dispositive Faktoren um-

fassen die Bereiche Leitung, Planung und Organisation.?” Der Projektrahmen fUr die

24vgl. (Schoner, 2008), S. 17

% Quelle: (Schénsleben, 2007), S. 413
% \Vgl. (Schénsleben, 2007), S. 413

27 vgl. (Wannenwetsch, 2007), S. 406
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vorliegende Arbeit wird sich im Wesentlichen auf den dispositiven Faktor Planung be-
schrdnken. VollstGndigkeitshalber werden die Faktoren Leitung und Organisation auf-

gefUhrt, werden jedoch nicht ndher betrachtet.

Produkti-
onsfakto-
ren
Elemen- Dispositive
tarfaktoren Verfahren
Menschli- Betriebs- . . Organisa-
che Arbeit mittel Material Leitung Planung Hon

Abbildung 5: Ubersicht Produktionsfaktoren2s

Bei L. King wird als eines der wichtigsten Unterscheidungsmerkmale zwischen der Ferti-
gungs- und der Prozessindustrie, die Form des Materialflusses genannt. In der fertigen-
den Industrie kann die vorwiegend konvergierende Produktionsstruktur als ,,A type pro-
cess' bezeichnet werden. Eine riesige Menge an Einzelteilen wird direkt oder Uber Bau-
gruppen zu einem Fertigprodukt zusammengefuhrt. Das Gegenteil kommt in der Pro-
zessindustrie vor. Aus einem oder wenigen Rohstoffen kbnnen sehr viele verschiedene
Endprodukte hergestellt werden. Die Produktionsstruktur hat dann die Form des Buch-
staben V und wird somit als ,,V type process" bezeichnet.?? Als einfaches Beispiel aus

der Praxis beschreibt L. King eine Folienproduktion.3°

Ubersicht Produktionsstruktur

Schoner unterteilt die Produktionsstrukturen in vier Elementartypen und zwei zusatzliche
Sonderfdlle. Die Form der Strukturen und die Beziehungen von Produkten untereinan-
derlassen sich mit Hilfe eines Gozinto-Graphen3! darstellen. In diesem gerichteten Gro-
phen stellen die Knoten Materialien (Rohstoffe, Produkte) und die Kanten die Bezie-

hungen der Materialen zueinander dar. Mit Hilfe von Gewichtungen der Kanten lassen

28 Quelle: (Wannenwetsch, 2007), S. 405

2 yigl. (King, 2009), S. 26 ff.

% ygl. (King, 2009), S. 28 — S. 32

31 Detailliertere Beschreibung des Gozinto-Graphen (Schulte, 2001), S. 129 - S. 132
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sich die Mengenbeziehungen darstellen. In Abbildung 6 sind die verschiedenen Pro-

duktionsstrukturen mit Gozinto-Graphen ohne gewichtete Kanten dargestellt.32

Abb, a) Abb, b Abb. €]
- O—o A
T 70 | Koo
O~ : O
r: :-\. :: : : = .--: = 3
OB+ Q=10 OO
C/i f ~ou0
Abh, d) Abb, ) Abb, )
O P="e ¢O—a5—0
%’%C:o
.-"',D—-{ .
o - S

L e pieraile: () Procukt — Reihenlolpebeziehiing 1 Hermsbelungsprozel

Abbildung é: Produktionsstrukturens3

Durchgdngige Produktion (Abb. 6, a)

Aus einem Rohstoff wird ein Endprodukt hergestellt. Eine weitere Unterscheidung wird
zwischen serieller Produktion bei Herstellung von nur einem Endprodukt und der paral-

lelen Produktfion gemacht.

Konvergierende Produktion (Abb. 6, b)

Aus mehreren Rohstoffen wird ein Endprodukt hergestellt.

Divergierende Produktion (Abb. é, c)

Aus einem Rohstoff werden verschiedene Endprodukte hergestellt.

32 vgl. (Schoner, 2008), S. 18
33 Quelle: (Schoner, 2008), S. 19
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Allgemeine Netzwerkstruktur (Abb. 6, d)

Ist eine Vermischung der Strukturen a, b und c. Die Strukturen e und f werden als Spe-
zialfalle der allgemeinen Netzwerkstruktur betrachtet und kommen nur in der Prozess-

industrie vor.

Umgruppierende Produktion (Abb. 6, €)

Aus n verschiedenen Rohstoffen werden gleichzeitig m verschiedene Endprodukte er-
zeugt. Der Fall tritt beispielsweise auf, wenn mehrere Nebenprodukte entstehen, so

zum Beispiel in der Kokerei oder bei Raffinerien.

Zyklische Produktion (Abb. 6, f)

Ein Nebenprodukt der Produktion flieBt wieder in den Herstellungsprozess eines Vor-
produktes ein. Eine Unterscheidung wird getroffen zwischen einstufigen und mehrstufi-
gen Zyklen, je nachdem ob das entstandene Nebenprodukt in der gleichen oder in

einer anderen Produktionsstufe einflie3t. 34

Das Rezept

In der Prozessindustrie dndert sich die Beschreibung des Produktionsprozesses. Die klas-
sische, konvergierende Produktionsstruktur bestehend aus StGcklisten und Arbeitspl&-
nen, wie man sie in der Fertigungsindustrie findet, wird erweitert, damit sie fir die pro-
zessor-orientierte Produktion besser angewendet werden kann.?> Durch die wechsel-
seitigen Abhdngigkeiten zwischen den Einsatzmaterialien sowie den Verfahrensbe-
schreibungen, hat sich in der Prozessindustrie die Beschreibung eines Produktionspro-
zesses mittels Rezeptur durchgesetzt. Das Rezept (oft Rezeptur) vereint somit die Infor-
mafionen einer StUckliste und eines Arbeitsplanes in einem Dokument. Es besteht somit
aus einer Einsatzstoffliste mit allen ndtigen Inputmaterialen, der Verfahrensbeschrei-
bung, der Beschreibung der verwendeten Produktionsanlagen sowie Prozesszeiten
und der Beschreibung sonstiger bendtigter Ressourcen. Die Beschreibung des Fertig-
produktes sowie moglicher Nebenprodukte, Hinweise zur Handhabung von Ressour-

cen, Reinigungsvorschriften sowie Gefahrenhinweise, sind ebenfalls enthalten.3¢

Ein Konzept fur die prozessor-orientierte Produktionsstruktur (auch Rezept genannt) ist

der ,Prozesszug". Weitere Begriffe die nach Schoénsleben fir den Prozesszug verwen-

34 vgl. (Schoner, 2008), S. 18 f.
35 vgl. (Schénsleben, 2007), S. 414
% Vgl. (Biesenbach, 2007), S. 15 f.
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det werden, lauten ,,prozessor-orientierte Produktionsstruktur” oder ,,Produktionsmo-
dell”. In Abbildung 7 findet man eine Ubersichtliche Darstellung des Konzepts des Pro-
zessorzugs. Dieser besteht aus mehreren Prozessphasen. Diese schaffen aus verbrauch-
baren Ressourcen - falls ndtig — Uber die Herstellung von Zwischenprodukten, produ-

zierbare Ressourcen, so zum Beispiel Endprodukte.

Prozesszug

Verbrauch.
Ressour-
cen

Produz.
Ressour-
cen

Zwischen-
produkte

A 4
Phase 2

Phase 1

)

ml.:?er:i-al =.‘ ,-/\"\.
v Kompo- =h Heben-
/-"\‘\ nenten produkte
Energie |—J| \/
N

Fliess-
ressource

Haupt-
produkte

(

Abfall-

=’ Meben-

produkte

produkte

Grundlegender Herstellungsschritt 1
Grundlegender Herstellungsschritt 2

Betriebs-
mittel

Abbildung 7: Konzept des Prozesszugs3”

Eine Prozessphase ist wiederum eine Kombination von aufeinander folgenden Prozess-
einheiten. Diese umfassen die Betriebsmittel, die zusammen einen Produktionsschritt
wie zum Beispiel ,,mischen" ausfUhren. Verschiedene Ressourcen wie materielle In- und
Outputs, Kapazitatsplatze sowie Betriebsmittel werden den Prozesseinheiten zugeord-

net.38

37 Quelle: (Schénsleben, 2007), S. 415
38 vgl. (Schonsleben, 2007), S. 414 ff.
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2.1.3 Prozessor-orientierte Ressourcenplanung

Als Planungsobjekt in prozessor-orientierten Konzepten steht die Anlage, der soge-
nannte Reaktor, im Vordergrund. Die aus technischer Sicht beste LosgroBe zur Produk-
tion auf dieser Anlage wird als ,,Batch* oder ,,Charge* bezeichnet. Somit kbnnen Pro-
duktionslose wegen der technischen Machbarkeit nur Vielfache einer Produktfions-
charge sein. Spatere Lagerhaltungsdaten, Abrechnungen oder Chargenverfolgungs-

informationen werden auf diese zusammenfassende GUtermenge bezogen.

In der Prozessindustrie finden wir grundsatzlich groBe Lose, um RUst- oder Einrichtungs-
kosten moglichst niedrig zu halten. Das kénnen zum Beispiel Reinigungsprozesse nach
einem Produktwechsel oder An- und Abfahrvorgdnge sein. Weiter werden hohe Aus-
lastungen der Maschinen gefordert, dies fUhrt wiederum dazu, dass LosgroBen aufge-

rundet und erhdoht werden.

Eine ,Kampagne" besteht aus mehreren aufeinander folgenden Chargen des glei-

chen Artikels. Sie kdnnen ohne RUstvorgdnge hintereinander produziert werden.

Eine bestimmte Reihenfolge verschiedener Kompagnen kann zu dem Begriff “Kam-
pagnenzyklus" zusammengefasst werden. Mit der Kompagnenplanung versucht man
optimale Kampagnenzyklen zu erreichen. Die Ausrichtung der Optimierungen kann
auf ZielgréBen wie Produktionskosten, Produktionszeit oder Produktionsqualitat ausge-
legt sein. AuBerdem sorgt die Kompagnenplanung fur die mengenmaBige Synchroni-
sation entlang der verschiedenen Prozessphasen und versucht somit den Sicherheits-

bestand im Zwischenlager zweier Phasen klein zu halten.??

Bei BIdmer wird der Einsatz der ,,Kampagnenfahrweise empfohlen, wenn eine I&nger-
fristige Bedarfsprognose bekannt ist. Der ,Mischbetrieb" hingegen wird fUr Falle ohne

Vorhandensein verldsslicher Bedarfsvoraussagen vorgeschlagen. 4

2.2 Produktionsplanung und- steuerung!

Bei Danglmaier wird unter Produktion ,,die zielgerichtete Aktion der Uber- und innerbe
trieblichen Leistungsherstellung verstanden, wobei der Begriff Leistung sowohl (Sach-)

GuUter als auch Dienstleistungen umfasst."42

3 vgl. (Schoénsleben, 2007), S. 419f

40 vgl. (Blémer, 1999), S. 15

41 Produktionsplanung und- steuerung ... PPS
42 7it. (Dangelmaier, 2009), S. 33
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Die Aufgabe der Produktionsplanung und - steuerung wird folgendermaBen definiert:
»Gegenstand der PPS-Aufgabe ist die Produktion. FUr diesen Leistungserstellungspro-
zess soll ein definierter Ablauf, also eine bestimmte Folge von ZustGnden bzw. Schritten

des Leistungserstellungsprozesses, bestimmt werden. 43

Die chemische Produktion bei Hagleitner ist grundsatzlich in der prozessor-orientierten
Industrie anzusiedeln. Jedoch liegt hier ein spezieller Fall vor. Der Materialfluss ist an-
fanglich in der Bulk-Produktion konvergierender Natur; dies bedeutet, dass verschie-
dene Rohstoffe in einem Reaktor (Mischkessel) zusammengefUhrt und einem Misch-
prozess unterzogen werden. AnschlieBend wird das Fertigprodukt an den Abflllana-
gen in verschiedene Gebindeformen gefUllt. In diesem Bereich divergiert der Materi-

alfluss wieder, da letztendlich mehrere Verkaufsgebinde entstehen.

Da sowohl divergierende als auch konvergierende Elemente in der Erzeugungsstruktur
vorkommen, beschreibt der Begriff ,,allgemeine Netzwerkstruktur® aus Punkt 2.1.2 die
Struktur bei Hagleitner am besten. Somit ist es naheliegend, dass sowohl prozessor-ori-

entierte als auch material-orientierte Konzepte zum Einsatz kommen kdnnen.

Die Produktionsplanung kann in die Teilbereiche strategische, taktische und operative
Planung gegliedert werden. Aufgabe der strategischen Planung ist die Festlegung der
Kapazitdten von Produktionsanlagen sowie die innerbeftriebliche Anordnung dieser.
Festlegung der Umschlagskapazitdten der Distributionslager sowie der Aufbau der
Supply Chain gehéren ebenfalls dazu. HierfUr wird die Wertschépfungskette von Zulie-

ferern Uber die Produktionsanlagen bis hin zu den Distributionslagern betrachtet.

Die taktische Ebene versucht einen kostenoptimalen Materialfluss im vorliegenden
Wertschopfungsnetzwerk, unter Bericksichtigung von Zeit-, Mengen- und Kapazitdts-
restriktionen, zu gestalten. Daraus resultiert der Primérbedarf, die herzustellende Men-

gen an den einzelnen Produktionsanlagen festlegen.

Aufgabe der operativen Planung ist es, den festgelegten Primdarbedarf aus der takti-
schen Ebene, so in den Produktionsablauf einzuplanen, dass vorgegebene Lieferter-
mine mdglichst ohne Verspdtung eigehalten werden kdnnen.#4 Eine saubere Trennung

der drei Planungsebenen scheint nicht immer moglich zu sein. So findet man im vorlie-

4 Zit. (Dangelmaier, 2009), S. 33
*vgl. (Trautmann, 2005), S. 1
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genden PPS-System eine Uberschneidung der operativen mit der taktischen Ebene so-

wie eine Uberschneidung der taktischen mit der strategischen Planungsebene. Der

praktische Teil dieser Arbeit behandelt Themen der operativen und taktischen Ebene.

Die Auftragsveranlassung (oft auch Auftragsfreigabe) ist die Abgrenzung zwischen der

Produktionsplanung und der Produktionssteuerung. Es ist jedoch nicht mdglich einen

scharf abgrenzbaren Ubergang zu definieren. 45
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Abbildung 8: Ubersicht Produktionsplanung und -steuerung#é

4 Vgl. (Schneider, Buzacott, & Thomas, 2005), S. 16
4 Quelle: (Wannenwetsch, 2007), S. 468
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In Abbildung 8 ist eine einfache Ubersicht Uber die einzelnen Bereiche der Produkti-
onsplanung und —steuerung nach Wannenwetsch dargestellt. Es I&sst sich sehr gut er-
kennen, dass qualitativ minderwertige Produktionsprogramme sehr weitreichende
Konsequenzen haben kdnnen. Fehler oder extreme Ungenauigkeiten des Program-
mes wurden sich als fehlerhafte Grundlagen der Mengen- sowie Termin- und Kapazi-
tatsplanung weiter ausbreiten. Schlussendlich wirde die Produktionssteuerung Auf-
trdge auf Grund fehlerhafter Daten ausldésen. Somit kann sich ein kleiner Fehler im Pro-
gramm nach dem Prinzip des Bullwhip-Effekts besonders stark auf spdtere Planungs-
ebenen auswirken. Eine kurze und bundige Beschreibung des Begriffs Bullwhip-Effekt

kann bei Bedarf bei Syska* nachgelesen werden.

Derartige Fehleinschdtzungen im Programm kénnen somit zu mangelnder Kapazitats-
auslastung und damit verbundenen Stillstandskosten fUhren. Sollte im Programm ein zu
hohes Auftragsvolumen eigeplant worden sein, so fUhrt das zu einem Mangel an Ka-
pazitdten und in weiterer Folge zur Verzogerung oder Nichteinhaltung von Lieferzeiten.
Derartige Lieferzeitverzbgerungen wirken sich in weiterer Folge auf die Kundenzufrie-

denheit aus.48

Die Planung erfordert die BerGcksichtigung verschiedener Restriktionen, die technolo-
gischer sowie ablauforganisatorischer Natur sein kdnnen. Im Regelfall findet man in
der Prozessindustrie zusdtzliche Rahmenbedingungen, die in der Fertigungsindustrie
nicht auftreten.#? Beispiele solcher Restriktionen sind optimale Produktreihenfolgen, Si-
cherheitsbestimmungen, BerUcksichtigung von Kuppel- und Abfallprodukten, mini-
male und maximale Fassungsvermogen von Behdltern und Lagern.0 Die zu berUck-
sichtigenden Rahmenbedingungen bei der Planung im Praxisprojekt werden in Punkt
3.1.4 definiert.

2.2.1 Programmplanung

Die Produktionsprogrammplanung bildet die Basis auf der ein Produktionsablauf ge-
plant wird. Die Erstellung des Produktionsprogramms erfolgt mit Hilfe von Daten aus
Verkauf und Vertrieb. Es wird erfasst, welche Mengen, von welchem Produkt, bis zu

einem definierten Zeitpunkt gebraucht werden, um daraus ein Produktionsprogramm

47 \igl. (Syska, 2006), S. 34 ff.

* vgl. , (Westkdmper, 2006), S. 182
“ vgl. (Trautmann, 2005), S. 1

50 Zit. (Dangelmaier, 2009), S. 30
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fUr die n&chsten Perioden abzuleiten.>! Dieses Programm wird oftmals Prim&rbedarf

oder ,,Master-Production-Schedule” 52 genannt.

Dieses umfasst sowohl die geplanten Lagerauftrédge als auch die vorliegenden und
prognostizierten Kundenauftrdge.®® Die Begriffe Lager- und Auftragsfertigung bzw.
»Make-to-Order" und ,,Make-to-Stock" sind bei Syska>* detailliert beschrieben. Abbil-
dung ? zeigt die Zusammensetzung des Produktionsprogramms und welche Bedarfs-

verursacher an der Erzeugung des Gesamtvolumens beteiligt sind.

Absatzmarkt ‘ ; ‘ Unternehmensplanung
Marktentwicklung Angebote auf ‘ .
(Vergangheitsdaten) Kundenanfragen Kundenbestellung w Produktentwicklung

" L 777777777 \F77777777V77777777777777777777{ 77777777777777777 |
I ! |
} Prognose-, Hochrechnung fiir Prognose-, Hochrechnung 3 :
} Lagerauftrdge und Grundlast fiir Kundenauftrage i :
| | |
} l # Y : A l
} Lagerauftrige /Grundlast prognostizierte bestétigte interne :
} Kundenauftrage Kundenauftrage Entwicklungsauftrage :
\ (bei Einplanung noch I
} kundenanonym) }
| |
} prognostizierte Produktionsauftrage erteilte Produktionsauftrage }
|

| Gesamtauftragsvolumen :
| [
} Produktionsprogrammplanung :
e 1

Abbildung ?2: Zusammensetzung des Produktionsprogramms>2

Da aus dem MPS Kapazitats- und Teilebedarfe errechnet und darauf basierend der
weitere Beschaffungsbedarf aufgebaut wird, ist es von groBter Bedeutung, die Plo-
nungsarbeit qualitativ hochwertig zu gestalten.> Das wird durch eine enge Zusam-
menarbeit mit der Absatzplanung gewdhrleistet. Die Absatzplanung verfolgt eine

maoglichst zuverldssige Prognose kunftiger Absatzmengen und Bedarfe, wahrend die

1 vgl. (Wannenwetsch, 2007), S. 470

52 Master-Production-Schedule ... MPS

33 vgl. (Schneider, Buzacott, & Thomas, 2005), S. 21

5 Vgl. (Syska, 2006), S. 93 f.

55 Quelle: (Arnold, Kuhn, Isermann, Tempelmeier, & Furmans, 2008), S. 327
% Vgl. (Wannenwetsch, 2007), S. 471

Boris Prodanovic 20




»Analyse und Verbesserung eines Produktionsplanungsprozesses* Theorietell

Produktionsprogrammplanung eine gleichmd&Bige Beschdaftigung und hohe Kapazi-
tatsauslastungen erreichen soll. Um Gesamtunternehmensziele zu erreichen, mussen

beide Planungsbereiche eng zusammenarbeiten.>”
2.2.2 Mengenplanung

Die Mengenplanung basiert auf den Daten des Produktionsprogramms und ermittelt
aus dem MPS den bendtigten Sekunddarbedarf fUr die Planperiode. Diese kann pro-
grammiert, verbrauchsorientiert oder anhand von Schdétzungen erfolgen.%® Hierbei
kédnnen sich Produktionsauftrage fur Eigenfertigungsteile oder Beschaffungsauftrége
bei Fremdbezugsteilen ergeben. Sollte der Bedarf Gber mehrere Betrachtungsperio-
den vorliegen, so kann es Sinn machen, Auftrédge zu Losen zusammenzufassen. Durch
die Bestimmung geeigneter LosgroBen von Fertigungsauftrédgen lassen sich Wirtschaft-
lichkeitsaspekte der Produktion beeinflussen. Gewdhlte LosgréBen haben Einfluss auf
RUstkosten, Lagerkosten, Auftragsdurchlaufzeiten sowie Flexibilitdt und Kapitalbin-

dung. Schlecht gestaltete LosgréBen wirken sich jedoch genau so negativ aus.>?

Das bekannteste Verfahren zur LosgréBenbestimmung ist die ,,Andlersche LosgroBen-
formel*, die auf einer Minimierung der Summe aus RUst- und Bestandskosten im Lager
aufbaut. Diese Formel ist relativ einfach und berucksichtigt Aspekte wie Bestandskos-
ten in der Fertigung nicht. Das klassische Verfahren wurde um den Aspekt der Kapital-

bindung wdhrend des Produktionsprozesses erweitert.¢0

Aus Abbildung 10 I&sst sich erkennen, wo die wesentlichen Unterschiede zwischen der
klassischen Formel und ihrer Erweiterung liegt. Die durchlauforientierte LosgroBenbe-
stimmung?' berUcksichtigt Kapitalbindung entlang der gesamten Wertschdpfung in
der Produktion und nicht nur im Bereich Lagerung. Somit ergibt sich eine kleinere Los-
groBe als beim klassischen Verfahren. Durch die kleinere LosgréBe wird ein schlankerer
Durchlauf der Auftrdge maoglich, da eine genauere Betrachtung verschiedener Ein-
flussgroBen erfolgt. Teilausschnitt a der Abbildung 10 zeigt die Aufteilung der Kapital-
bindung entlang des Wertschopfungsprozesses, wéhrend die Ausschnitte b und ¢ die

zwei verschiedenen Formeln darstellen.s2

57 Vgl. (Schneider, Buzacott, & Thomas, 2005), S. 21

8 vgl. (Wannenwetsch, 2007), S. 472

% Vgl. (Arnold, Kuhn, Isermann, Tempelmeier, & Furmans, 2008), S. 329
60 Vgl (Lédding, 2008), S. 166 ff

61 Durchlauforientierte LosgréBenbestimmung ... DOLOS

52 Vgl. (Arnold, Kuhn, Isermann, Tempelmeier, & Furmans, 2008), S. 329
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a)
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Abbildung 10: Vergleich klassische und durchlauforientierte LosgroBenbildungé3

2.2.3 Termin- und Kapazitatsplanung

Die Termin- und Kapazitatsplanung wird im Anschluss an die Mengenplanung durch-
gefUhrt und betrachtet den Fluss eines Auftrags durch die Produktion. Hierbei werden
Zeitstrukturen und Auslastungen von KapazitéGten berUcksichtigt.e4 Aufgabe der Ter-
min- und Kapazitatsplanung ist es, Informationen zu den Auftrdgen aus dem MPS wei-
ter zu verarbeiten. Es werden Daten wie Auftragslisten, Arbeitspléne, StUcklisten sowie

Arbeitssystembeschreibungen und Uberganszeiten verwendet um Plan-Starttermine

63 Quelle: (Arnold, Kuhn, Isermann, Tempelmeier, & Furmans, 2008), S. 329
54 vgl. (Vahrenkamp, 2008), S. 181
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und Plan-Fertigstellungstermine zu erstellen. Neben der Terminplanung fur den Primér-
bedarf aus dem MPS mussen vorhandene und bendtigte Kapazitdten abgeglichen
werden. Die Belastungsprofile der einzelnen Arbeitssysteme werden dazu betrachtet.ss
Abbildung 11 zeigt die Informationen, die in die Termin- und Kapazitatsplanung einflie-

Ben und zu welchen ausgehenden Informationen sie transformiert werden.

EingangsgrofBen

Arbeitssystem-

Arbeitsplane Auftrige Ubergangszeiten beschreibung Stiicklisten
[ ————————— I

Menge  End-Termin Nr. |Menge | End-Termin o oooao AS1 | AS2 Nr. [Menge |Bezeichnung

s R | =

ﬁuftrags—Nr. o

O
N, | A5 o te il

i) L

T

Termin-und Kapazitatsplanung

Lieferant Kunde
—t o —
e zei . e 2
Fertigstellungstermine Belastung der Arbeitssysteme Starttermine
Ausgangsgrofen

Abbildung 11: Termin- und Kapazitdtsplanungs$

Die Termin- und Kapazitatsplanung I&sst sich grundsatzlich in zwei Schritte unterteilen.
Diese sind die Durchlauf- und die Kapazitatsterminierung. Nach Vahrenkamp wird die-

ser Teil der Planung als ,,Zeitwirtschaft" bezeichnet.¢’

2.2.3.1 Durchlaufterminierung

Die Aufgabe der Durchlaufterminierung ist es, Auftrége zeitlich in den Produktionsab-
lauf der zu planenden Periode einzutakten und voraussichtliche Start- und Endtermine
zu ermitteln. Dabei muss nachstehenden Punkten Beachtung geschenkt werden. Re-

levante ZeitbezUge fUr die Planung sind die bendtigten Bearbeitungszeiten an den

% vgl. (Arnold, Kuhn, Isermann, Tempelmeier, & Furmans, 2008), S. 329 f.
% Quelle: (Arnold, Kuhn, Isermann, Tempelmeier, & Furmans, 2008), S. 331
57 vgl. (Vahrenkamp, 2008), S. 181
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Produktionsanlagen, Rustzeiten der bendtigten Anlagen sowie Liege- und Transport-

zeiten.¢8

Abbildung 12 gibt eine Ubersicht Uber die Zusammensetzung der Durchlaufzeit eines
Auftrages. Diese wird definiert als ,,Zeitspanne zwischen dem Ausldsen eines Ferti-
gungsauftrages und der Ubergabe des betreffenden Erzeugnisses an die ndchste Be-

arbeitungsstufe bzw. an ein Lager."¢?

_ | Bearbeitungs- .| Bearbeitungsstation | Bearbeitungs-|
station m— 1 ] station n+ 1 | paterial-
fluss

r-;: lzjr _-Bcarbcitungs:- {(2)
zeit

‘{3}r -{417 ?Slr- Belegungszeit der - EJ} Edflr (5)
Bearbeitungsstation n
fiir einen Auftrag

-

Durchlaufzeit eines Aufirages

Ubergangszeit
von Station #-1
zu Station n

(1) Rosteeit (ggf. hauptzeitparallel, d. h. ohne Einfluss auf die Durchlaufzeit)

(2) Kontrollzeit (ggf. hauptzeitparallel, d. h. ohne Einfluss auf die Durchlaufzeit)
(3) Liegezeit nach Bearbeitung

(4) Transportzeit

{5) Liegezeit vor Bearbeitung

Abbildung 12: Zusammensetzung der Auftragsdurchlaufzeit’o

Als Vorgehensweise zur Terminierung kommen drei verschiedene Vorgehensweisen
zum Einsatz. Die Vorwdarts-, RUckwarts- und Mittelpunktterminierung verwenden unter-

schiedliche Zeitpunkte als Ausgangsbasis.”!

Wird von einem Starttermin ausgehend, der fruhestmdgliche Endtermin errechnet, so
spricht man von ,,Vorwdartsterminierung*. Die Start- und Endtermine der einzelnen Teil-
prozesse werden durch Addition der Durchlaufzeiten an den einzelnen Anlagen ermit-
telt. Diese Art der Terminierung wird beispielsweise angewandt, wenn Eilauftrdge zum
frOhestmoglichen Zeitpunkt gefertigt werden mussen. Auch wenn fur Angebote der

maogliche Endtermin bestimmt werden soll, eignet sich die Vorwdartsterminierung. Die

% Vgl. (Wannenwetsch, 2007), S. 473

69 Zit. (Schneider, Buzacott, & Thomas, 2005), S. 68

70 Quelle: (Schneider, Buzacott, & Thomas, 2005), S. 69
7t vgl. (Wannenwetsch, 2007), S. 473
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»RUckwartsterminierung" nimmt als Ausgangsbasis die Endtermine von Auftrégen. Do-
von ausgehend wird durch Addition der Durchlaufzeiten an den einzelnen Anlagen
ein Startftermin ermittelt.”2 Werden die Vorwdarts- und RUckwdartsterminierung als Kom-
bination verwendet spricht man von *Mittelpunkisterminierung®. Als Ausgangspunkt

wird hier ein bestehender oder moglicher Engpass betrachtet.”s

Vollstadndigkeitshalber wird an dieser Stelle auf Mdglichkeiten zur Reduktion der Durch-
laufzeit verwiesen. Diese werden von verschiedenen Autoren in der Literatur aufgear-
beitet. Die anwendbaren MaBnahmen ,Uberlappung*, ,,Splitting", ,Losteilung* und
LTeilefamilien” kdnnen beispielsweise bei Schneider et al.’4 oder Wannenwetsch’s
nachgeschlagen werden. Bei Dangelmaier’s findet man eine Ubersicht, die kurzfristige

sowie mittel- und langfrisige MaBnahmen darstellt.

2.2.3.2 Kapazitatsterminierung

Die Durchlaufterminierung liefert terminierte Fertigungsauftrédge bei denen jedoch
nicht berUcksichtigt wird, ob die vorhandenen KapazitGten ausreichen, um die Auf-
trdge auszufUhren. Aufgabe der Kapazitdtsterminierung ist es, das zu Uberprifen und
gegebenenfalls auf KapazitGtsengpdsse zu reagieren.’’ Die Belegungszeiten der ter-
minierten Auftrdge mit Start- und Endterminen werden in die Belastungskonten oder
Diagramme der einzelnen Kapazitdtseinheiten eingetragen, um daraus die kapazitive
Beanspruchung zu ermitteln und anschlieBend die Planperiode in Form von Tagen,

Schichten oder Wochen zu dimensionieren.”8

Die Gegenuberstellung von Angebot und Nachfrage der Kapazitaten liefert das Be-
lastungsprofil (auch als Kapazitdtsgebirge bezeichnet). Vorher sind jedoch dem theo-
retisch vornandenen Kapazitétsangebot Zeiten fur nicht vorhersehbare Ausfélle, RUst-
vorgdnge und Wartungsarbeiten abzuziehen. Angebot und Nachfrage lassen sich mit

den folgenden Verfahren abgleichen:

Als ,, Kapazitatsausgleich* wird der Ansatz bezeichnet, der Kapazit&tsspitzen in spdtere
Kapazitatstaler verlagert. Verlagerungen von Auftrdgen in Richtung Gegenwart kdn-

nen dann sinnvoll sein, wenn dadurch Kapazitdten in kUinftigen Perioden fUr Eilauftrage

72 Vgl. (Dangelmaier & Warnecke, 1997), S. 388 f.

73 vgl. (Wannenwetsch, 2007), S. 473

74 \Vgl. (Schneider, Buzacott, & Thomas, 2005), S. 70 ff.
75 Vgl. (Wannenwetsch, 2007), S. 475 ff.

76 Vgl. (Dangelmaier & Warnecke, 1997), S. 387

77 \Vgl. (Vahrenkamp, 2008), S. 185

78 \igl. (Schneider, Buzacott, & Thomas, 2005), S. 73
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oder neue Auftrdge freigehalten werden kénnen. Sind mehrere Spitzen vorhanden,
die nicht alle verschoben werden kdnnen, mUssen die Auftrdge nach ihrer Wichtigkeit
- beispielsweise mit einer ABC-Analyse — gewichtet werden. Bei gleicher Gewichtung
mussten weitere Kriterien wie Deckungsbeitrdge herangezogen werden. Die Vorge-
hensweise, Voraussetzungen sowie der Nutzen einer ABC-Analyse kdnnen bei Schao-

wel”? kurz und bUndig nachgeschlagen werden.

»~Anpassung der Nachfrage“ zur Verringerung des Kapazitdtsbedarfes bedeutet, dass
Auftrdge oder Teile von Auftrdgen an Fremdfirmen vergeben werden (Auswdarts-
vergabe). Hierbei wird auch die Méglichkeit gepruft, Liefertermine zu verschieben o-
der die Auftrdge ganz zu stornieren. Fraglich dabei ist die Qualitat, die das Fremdun-
ternehmen liefern kann und eine Stornierung von Auftrégen kann sich negativ auf die

Kundenbeziehungen auswirken.

Als dritte Mdglichkeit kann eine ,Verdnderung des Kapazitdtsangebotes” erfolgen.
Dabei kann die Kapazitdt durch zeitliche, quantitative oder intensitdtsmdaBige Anpas-
sungen verringert oder erhdht werden. Zeitliche Anpassungen kdnnen durch Kurzar-
beit oder durch EinfOhrung zusétzlicher Schichten, Uberstunden oder Wochenendar-
beit erfolgen. AuBer- und Inbetriebnahme zusatzlicher Maschinen sowie Entlassen und
Einstellen von zusatzlichen Arbeitskréften bedeuten quantitative Anpassungen. Inten-
sitatsmaBige Anpassung kann durch Erhdhung von Produktionsgeschwindigkeiten ge-
wisser Anlagen erreicht werden. Es muss darauf geachtet werden, dass keine Quali-

tatseinbuBen auf Grund erhdhter Produktionsgeschwindigkeit auftreten.8o

Die Termin- Kapazitétsplanung bildet den Ubergang von Produktionsplanung zur Pro-
duktionssteuerung. Das Produktionsprogramm richtet sich an wirtschaftliche Unterneh-
menszielen aus und wird terminlich sowie kapazitiv in Fertigungsauftrdge verwandelt.
Die Produktionssteuerung hat nun die Aufgabe, die Auftrdge an die vorgesehenen

Produktionsabschnitte zu Ubergeben und umzusetzen.s!
2.2.4 Verfahren der Produktionssteuerung

Nach Abschluss der Produktionsplanung ist die Produktionssteuerung zur DurchfUGhrung

der Produktion erforderlich. Inre Aufgabe ist es, den Produktionsprozess méglichst effi-

7 Vgl. (Schawel & Billing, 2014), S. 10 -14
80 vgl. (Vahrenkamp, 2008), S. 186 f.
81 vgl. (Schneider, Buzacott, & Thomas, 2005), S. 73
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zient zu gestalten. Das in der Planung festgelegte Produktfionsprogramm muss inner-
halb der vorgegebenen Toleranzbereiche fUr die Parameter Qualitat, Zeit und Kosten

redlisiert werden .82

Das Folgende Zitat beschreibt die Aufgabe der Produktfionssteuerung verstandlich:
»Sie umfasst alle MaBnahmen, die auf das Erreichen des durch die Produktionsplanung
gesetzten Produktionszieles gerichtet sind, einschlieBlich der Wiederherstellung der

PlanmaBigkeiten bei Planabweichungen (Stérungen).*s3

Es lassen sich vier Aufgaben fUr die Fertigungssteuerung definieren. Hierzu gehdéren die
Auftragserzeugung, die auch als Teil der Planung betrachtet wird, die Auftragsfrei-
gabe, die Reihenfolgebildung sowie die Kapazitétssteuerung.84 Abbildung 13 zeigt ein

Modell der Fertigungssteuerung nach Lodding.

Auftrags- | _ Ist- Plan- -
freigabe Zugang Zugang
T | Bestand |
Bestand Durchlaufzeit

l Auslastung
Kapazitats- Ist- . Plan- Auftrags-
steuerung ( Abgang ) / Ruckstand ; ( Abgang )+_ erzeugung
| Termintreue |

Reihenfolge- Ist- Reihenfolge- Plan- |
bildung Reihenfolge / abweichung ; Reihenfolge

[ ] :Aufgabe () :StellgroRe / / : Regelgroie [ ] :ZielgroRe

«———-  Differenz —= : Wirkrichtung

Abbildung 13: Modell der Fertigungssteuerung8?

Das Modell zeigt Zusammenhd&nge zwischen den vier Elementen Aufgabe, StellgréBe,
RegelgréBe und ZielgroBe. Die Aufgabe legt die StellgréBe fest. Die Differenz zweier
StellgroBen wird als RegelgréoBe definiert. Die RegelgréBen bestimmen die logistische

ZielgroBe 8¢

82 Vgl. (Schneider, Buzacott, & Thomas, 2005), S. 14

83 Zit. (Schneider, Buzacott, & Thomas, 2005), S. 14

84 vgl. (Arnold, Kuhn, Isermann, Tempelmeier, & Furmans, 2008), S. 333
85 Quelle: (Lodding, 2008), S. 7

8 vgl. (Lodding, 2008), S. 7
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In Abbildung 13 |&sst sich die Schnittstelle zwischen Planung und Steuerung hervorro-
gend erkennen. Auf der rechten Seite steht die Aufgabe Auftragserzeugung. Diese
kann sowohl als Teil der Planung als auch der Steuerung gesehen werden und legt die
Planwerte von Zugang und Abgang der Fertigung sowie die geplante Reihenfolge
fest. Der Auftragserzeugung stehen die Aufgaben Auftragsfreigabe, Kapazitatssteue-
rung sowie Reihenfolgebildung gegenuber. Diese Aufgaben wirken sich auf die Ist-
StellgréBen aus. So gibt die Auftragsfreigabe den Zeitpunkt und die Reihenfolge fUr die
Freigabe von Auftrdgen in der Fertigung vor. Somit legt sie die StellgréBe Ist-Zugang
fest. Die Kapazitatssteuerung beeinflusst Gber die tatséchlich zur VerfGgung gestellten
Kapazitdten in der Fertigung den Ist-Abgang. Die Reihenfolgebildung bestimmt in wel-
cher Reihenfolge Auftrdge an den einzelnen Arbeitssystemen tatsdchlich abgearbei-

tet werden.®”

Differenzen zweier StellgréBen ergeben die RegelgréBen Bestand, RUckstand und Ter-
mintreue. So ergibt beispielweise eine Differenz zwischen Ist-Zugang und Ist-Abgang

den Bestand in der Fertigung. Die Betrachtung erfolgt kumuliert Uber die Zeit.

In weiterer Folge wirken sich die RegelgroBen direkt auf die logistischen ZielgréBen aus.
So bewirkt ein hoher Bestand in der Fertigung eine Erhdhung der Gesamtbestdnde
eines Unternehmens und hat zur Folge, dass Kapital im Umlaufvermdgen gebunden

ist. Zusatzlich erfordern hohe Bestdnde zusatzliche Lager- bzw. Stellpl&tze.88

Es ergeben sich verschiedene Anwendungsmaoglichkeiten fur das vorliegende Modell.
Besonders relevant fUr die Praxis sind hier folgende Anwendungen. Bei mangelnder
Befriedigung der ZielgroBen kann eine Ursachenanalyse gemacht und MaBnahmen
eingeleitet werden. Treten beispielweise erhdhte Bestdnde und Durchlaufzeiten auf,
so kann davon ausgegangen werden, dass die Auftragsfreigabe und die Kapazitats-

steuerung nur suboptimal auf einander abgestimmt wurden.

In weitere Folge kdnnen hier VerbesserungsmaBnahmen eingeleitet werden. Hierzu
zeigt das Modell die Méglichkeit zur Gestaltung einer Fertigungsregelung. Dadurch
kdnnen die logistischen ZielgréBen besser erreicht werden. So steuert beispielsweise
eine RUckstandsregelung die Kapazitdten so, dass Ist- sowie Plan-Abgdnge der Ferti-

gung keine Differenzen aufweisen.

8 Vigl. (Lédding, 2008), S. 7
8 \/gl. (Lédding, 2008), S. 8
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Das Modell hilft, das System von Fertigungssteuerung und Planung besser zu verstehen.
Es zeigt die geplanten Faktoren, durch die Planung und die tatséchliche erreichten
Werte der Fertigungssteuerung. AuBerdem erkennt man die Zusammenhdnge zwi-
schen den einzelnen Aufgaben der Fertigungssteuerung und den logistischen Zielgro-

Ben.s?

In der Literatur findet man eine Vielzahl unterschiedlicher Konzepte, die abhdngig von
den Rahmenbedienungen einer Unternehmung versuchen die optimale Steuerung ei-

ner Fertigung zu erzielen.

2.2.4.1 Push-Prinzip und Pull-Prinzip

Die grundlegende Einteilung der verschiedenen Steuerungsverfahren erfolgt in zwei
Gruppen. Die erste Gruppe arbeitet nach dem Push-Prinzip (Bring-Prinzip), wahrend

die andere Gruppe auf dem Pull-Prinzip (Hol-Prinzip) basiert.

Die bisher diskutierte Form der Planung und Steuerung ist dem Push-Prinzip zuzuordnen.
Samtliche Produktionssegmente werden von einer zentralen Instanz geplant und
durch die Produktion ,,gedrickt". Systeme dieser Form werden unter den Begriffen
MRP (Material Requirements Planning) und MRP Il (Manufacturing Resource Planning)
diskutiert.?0 MRP umfasst die Ermittlung des Primdrbedarfs, Erstellung des Produktions-
programms sowie die Verwaltung von StUcklisten und Arbeitspl&dnen. MRP Il erweitert
das MRP-Konzept um die Kapazitétsplanung fur Anlagen, Geb&ude und Personal.?!
Siehe hierzu die Punkte 2.2.1 bis 2.2.3.

Das Gegenstuck hierzu bilden die Verfahren nach dem Pull-Prinzip. Hierbei werden die
Auftradge an der letzten Stelle des Produktionsflusses ausgeldst. Diese steuert dann de-
zentral die vorgelagerte Produktionsstufe. In Abbildung 14 ist die Systematik der beiden
Steuerungskonzepte dargestellt und zeigt die unterschiedlichen Funktionsrichtungen
von Informations- und Materialflssen.?2 In der Praxis findet man in der Regel eine Mi-
schung verschiedener Konzepte, die je nach Anwendungsfall eine bestmdgliche Steu-

erungsvariante bieten sollen.?

% Vgl. (Lédding, 2008), S. 9

% vgl. (Tempelmeier & Glinther, 2012), S. 333
9 vgl. (Zsifkovits, 2013), S. 269

92 vgl. (Zsifkovits, 2013), S. 153

% vgl. ( (Dickmann, 2007), S. 103
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Pull-System (KANBAN-Steuerung)

Informationsfluss

S ORONCHNO

Push-System (MRP-Steuerung)

Informationsfluss

=EONONONO

Abbildung 14: Material- und Informationsfluss bei Pull- und Push-Steuerung?4

Neben den MRP-Konzepten werden weitere Verfahren dem Push-Prinzip zugeordnet,
so zum Beispiel Optimized Production Technology (OPT), das Fortschrittszahlenkonzept
und die Belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA). Das KANBAN- sowie CONWIP-

Verfahren gehdren zu Vertretern des Pull-Prinzips.

Hier soll gleich auf drei Werke verwiesen werden. Zum Einen finden wir bei Dickmann?>
eine breite Diskussion verschiedener Steuerungsverfahren mit detaillierterem Bezug auf
das bekannte Kanban-Verfahren. Zsitkovits?¢ gibt eine Ubersichtliche GegenUberstel-
lung von bekannten Push- und Pull-Systeme wieder und Lédding?” bietet eine tiefere

Auseinandersetzung mit den einzelnen Verfahren.

Da in vorliegendem Beitrag eine qualitative Auseinandersetzung mit verschiedenen
Verfahren nicht méglich ist, wird hier weiter Bezug auf die Kanban- Steuerung genom-
men. Diese ist von immenser Bedeutung fur die spatere Vorgehensweise bei der Re-
duktion der Planungskomplexit&t im Praxisprojekt. Der interessierte Leser kann sémtli-

che Konzepte bei genannten Autoren nachlesen.

94 Eigene Darstellung nach (Zsifkovits, 2013), S. 153
% (Dickmann, 2007)

% (Zsifkovits, 2013)

9 (Lodding, 2008)

Boris Prodanovic 30



»Analyse und Verbesserung eines Produktionsplanungsprozesses* Theorietell

2.2.4.2 Kanban

Kanban ist ein dezentrales Steuerungssystem, das in Japan entwickelt wurde. Es steuert
die Fertigung nach dem Pull-Prinzip unter Zuhilfenahme von Kanban-Behdltern und
Kanban-Karten. Fertigungsauftrdge werden zentral an die letzte Produktionsstufe
Ubergeben. Diese steuert in weiterer Folge vorgelagerte Stufen dezentral Uber Signale

— wie zum Beispiel Kanban-Karten — und st6Bt die Produktion an.?®

Somit wird von jeder Produktionsstufe nur das gefertigt, was von der nachgelagerten
Stufe verbraucht wurde. Dadurch sollen Uberbestéinde vermieden und dennoch hohe
Lieferbereitschaft gewdhrleistet werden. Um einen Uberblick fir die verschiedenen
Méglichkeiten einer Kanban-Steuerung zu bekommen werden im Weiteren vier Vari-

anten vorgestellt.??

Ein-Karten-Kanban

Jeder zu produzierenden Variante an einem Arbeitssystem ist eine bestimmte Anzahlt
an Kanbans zugeordnet. Im Arbeitssystem selbst autorisieren Kanbans die Produktion
wdhrend sie im Ausgangslager die Produkte identfifizieren. In der Regel enthalten die
Kanbans Informationen wie das produzierende Arbeitssystem, das Produkt, die Los-
gréBe bzw. den Behdlterinhalt und die laufende Nummer des Kanbans. Die laufende
Nummer soll Transparenz Uber die im Umlauf befindlichen Karten geben. Zusatzlich
kdnnen Barcodes zur UnterstUtzung der elekironischen BestandsfUhrung oder Lieferzei-

ten sowie verbrauchende Arbeitssysteme genannt werden.
Damit die Steuerung funktioniert, mussen folgende Regeln eingehalten werden:
e Die Produktion startet erst, wenn sie durch einen Kanban autorisiert wurde.

e Sind mehrere Kanbans vorhanden, wird ein Kanban mit héchster Prioritét ge-

wahlt. In der Regel wird das zeitliche Eintreffen zur Priorisierung herangezogen

e Der Mitarbeiter Uberprift, ob Material fUr die Produktion vorhanden ist. Wenn
vorhanden, entnimmt er dieses aus dem Eingangslager und fUhrt nach der Ent-
nahme des Materials dessen Kanban dem vorgelagerten Produktionssystem zu
und autorisiert somit die Nachproduktion des enthommenen Materials. Sollte
kein Material vorhanden sein, wird die Produktfion des Kanbans mit ndchst ho-

herer Prioritat autorisiert. Sollte Material fUr keines der vorliegenden Kanbans

% vgl. (Zsifkovits, 2013), S. 161
% vgl. (Lédding, 2008), S. 178
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vorhanden sein, ist die Produktionsstufe blockiert bis Material eintrifft oder ein

Kanban eintrifft fir dessen Fertigung Material vorhanden ist.

¢ Sind sowohl Kanban als auch Material vorhanden wird die Produktion gestartet.
Nach abgeschlossener Produktion wird die Ware zusammen mit dem Kanban

im Ausgangslager deponiert.1®

Zwei-Karten-Kanban

In der Regel liegen bei einem Zwei-Karten-Kanban-System Bestandspuffer sowohl bei
Erzeuger als auch beim Verbraucher vor. Dies bietet sich vor allem dann an, wenn
eine groBere Entfernung zwischen diesen beiden vorliegt. Hierbei sind zwei Varianten
von Kanbans vorhanden. Zum einen gibt es den Transport-Kanban, der den Transport
von Material aus dem Ausganslager des Erzeugers zum Eingangslager des Verbrau-
chers autorisiert. Dann gibt es den Produktions-Kanban, der die Nachproduktion des
abtransportierten Materials auslost. Dieser entspricht dem Ein-Karten-Kanban. Der
Transport-Kanban enthdlt zumindest die Informationen bezUglich Materialbezeich-

nung, Ausgangs- und Ziellagerort. 101
Sicht-Kanban

Dieses System ist sehr einfach zu realisieren und bietet hohe Transparenz. Die erzeu-
genden und verbrauchenden Systeme bedingen jedoch rdumliche Ndhe zueinander.
FUr ein Produkt ist ein gewisser Lagerstand an Losen/Behdltern im nachgelagerten Sys-
tem vorgegeben und gekennzeichnet. Sobald fUr den Mitarbeiter einer Produktions-
stufe ein freier Stellplatz fOr Behdlter im nachgelagerten Eingangslager erkennbar wird,
gilt seine Produktion als autorisiert und er kann die Produktion starten, wenn ausrei-

chend Material vorhanden ist.102

Behdlter-Kanban

Hier dient der Transportbehdlter gleichzeitig als InNformationstrdger und pendelt zwi-
schen der erzeugenden und der verbrauchenden Stufe. Somit begrenzt die Anzahl
der vorhandenen Behdlter den Bestand des Materials. Die erzeugende Produktions-

stufe entnimmt Material aus dem Eingangslager aus einem Behdlter. Sobald dieser leer

100 g, (Lédding, 2008), S. 178 ff.
101 vgl. (Lédding, 2008), S. 182 f.
102 y/gl. (L6dding, 2008), 183 f.
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ist, geht dieser Retour an die vorgelagerte Stufe und 16st dort die Nachproduktion des

verbrauchten Materials aus.103

2.2.4.3 Prinzipien und Voraussetzungen zur EinfUhrung von Kanban

Eine erfolgreiche EinfGhrung von Kanban-Steuerungen baut auf folgenden Prinzipien

auf:104

Ausrichtung am realen Bedarf

Kanban als ,,ziehende" Steuerung muss ausschlieBlich auf den realen Kundenbedarf

ausgelegt werden.

Dezentrale Steuverung

Die Auftragseinlastung erfolgt dezentral an jedem Arbeitssystem und nicht langer

durch eine zentrale, Gbergeordnete Einheit.

Vermeidung von Verschwendung

Kanban fokussiert sich auf die Vermeidung von Verschwendung durch Uberproduk-

tion, hohe Durchlaufzeiten und hohe Bestdnden.

Methodenmix

Kanban kann oftmals nicht auf das gesamte Produkt- und Teilespekirum angewendet
werden; somit kann es ndtig sein, verschiedene Steuerungsmethoden miteinander zu

kombinieren.

Kontinuierliche Verbesserung

Alle Kanban-Regelkreise sollten kontinuierlich an sich verédndernde Rahmenbedingun-

gen angepasst werden.

Des Weiten mussen folgende Voraussetzungen in der Produktionsorganisation erfullt

sein, damit eine erfolgreiche Implementierung von Kanban stattfinden kann:105

FlieBfertigung

Damit eine Produktion nach dem Pull-Prinzip erfolgen kann, muss ein gleichmdagiger
Fluss der Teile gewdhrleistet sein. Das geschieht indem Takizeiten aufeinander abge-

stimmt werden.

103 ygl. (Lédding, 2008), S. 184 f.
104 ygl. (Dickmann, 2007), S. 185
105 vgl. (Dickmann, 2007), S. 185 f.
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Reduktion von LosgroBen und Ristzeiten

FOr Kanban-Steuerungen sollten LosgréBen so klein wie méglich gehalten werden. Do-
mit jedoch kleine LosgréBen wirtschaftlich gefertigt werden kdnnen, mUssen die RUst-

zeiten reduziert werden.10¢

Geglattete Produktion

Je geringer die Bedarfsschwankungen einer Produktionsstufe sind, desto weniger Si-
cherheitsbesté@nde sind an der vorgelagerten Stufe nétig. Bei mehrstufig Uber Kanban
verketteten Produktionen muss nur die letzte Stufe — der Schrittmacherprozess — geglat-

tet werden.

Verkiirzung und Vereinheitlichung von Transportzyklen

Die Wiederbeschaffungszeit und die Hohe von Bestdnden hdngen direkt zusammen.
Somit bewirkt eine Reduktion von Durchlaufzeiten durch VerkUrzung der Transportzyk-

len eine Senkung der Bestdnde.

Kontinvierliche Produktion

FUr die Produktion nach dem Pull-Prinzip gilt die FlieBfertigung als eines der Grundprin-
zipien. Dabei muss gewdhrleistet sein, dass jede Produktionsstufe kontinuierlich produ-
zieren kann und somit kontinuierliche Abrufe der nachgelagerten Stufe nicht blockiert

werden.

Bestimmung der Adressen

FUr eine dezentrale Selbststeuerung einer Produktionsstufe durch den Mitarbeiter muss
dieser die Kunden-Lieferanten-Beziehung verstehen und definierte Orte, Mengen und

Termine kennen.

Konsequentes Behdltermanagement

Um die Struktur einer Kanban-Steuerung maoglichst einfach zu gestalten, wird jedem
Behdlter nur eine Sachnummer zugeordnet. Des Weiteren sind die Behdlter moglichst

klein zu halten, um Transparenz Gber die Anzahl enthaltener Teile zu bieten.

Des Weiteren gehdért angemerkt, dass eine schlechte Qualité&t der Vorprodukte sowie

eine niedrige Liefertreue von Lieferanten bereits am Anfang der Wertschdpfungskette

106 Dje Reduktion von Riistzeiten wird in der Literatur von Zahlreichen Autoren unter dem Begriff ,SMED Single Minute Exchange
of Dies" diskutiert. An dieser Stelle wird speziell auf das Werk von Raymond C. Floyd verwiesen. Er greift die Methodik auf und
untermauert diese mit verschiedenen Fallstudien. Des Weiteren geht er auf die Besonderheiten der Prozessindustrie ein und
wie sich diese auf das SMED-Konzept auswirken, vgl. (Floyd, 2010), Kapitel 4
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zu Unregelmd@Bigkeiten im Produktionsfluss fUhren und somit héhere Bestdnde der Kan-

ban-Regelkreise ndtig sind.

2.2.4.4 Prioritatsregelverfahren

Die Priorisierung von eingetroffenen Auftrdgen kann auf verschiedene Arten erfolgen.
Das Prioritatsregelverfahren ist im Gegensatz zu mathematisch-analytischen Verfahren
— wie lineare Programmierung — ein heuristisches Verfahren. Das bedeutet, es werden
keine exakten Losungen sondern nur Naherungsldsungen eingesetzt. Da diese jedoch
in der Praxis oft mehr als ausreichend sind, wird auf exakte Verfahren verzichtet, da
diese mit hoher Komplexitdt und enormen Rechen- und Speicheraufwand verbunden

sind. Folgende heuristische Entscheidungsregeln kbnnen zum Einsatz kommen: 107

KOZ (kirzeste Operationszeit)

Der Auftrag mit der kUrzesten Operationszeit bekommt die hdchste Prioritat.

LOZ (langste Operationszeit)

Der Auftrag mit der ldngsten Operationszeit bekommt die héchste Prioritdt.

FCEFS (first come first served)

Der erste eingetroffen Auftrag bekommt die hdchste Prioritét.

FLT/FFT (frGhester Liefertermin/Fertigstellungstermin)

Der Auftrag mit dem frOhesten Liefertermin bekommt die hdchste Prioritat.

GS1 (geringste Schlupfzeit)

Der Auftrag mit der geringsten Schlupfzeit bekommt die hdéchste Prioritat (Schlupfzeit

= Zeitdifferenz zwischen Restzeit bis zum Liefertermin und Restproduktionszeit).

HWE/HWZ (hochster Wert des End-/Zwischenproduktes)

Der Auftrag mit dem hdchsten Wert bekommt die hdchste Prioritat.

2.3 Uberblick IT-Systeme

In der betrieblichen Praxis wird die Planung, Steuerung und DurchfUhrung von Ge-
schaftsprozessen durch computergestitzte Informations- und Planungssysteme unter-

stUtz.198 Ein treffender Uberblick Uber verwendete Informations- und Planungssysteme

107 vgl. (Zsifkovits, 2013), S. 149 f.
108 \/gl. (Tempelmeier & Ginther, 2012), S. 331
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in Unternehmen wird bei Zsifkovits gegeben. Er klassifiziert die Systeme nach ihrem Ob-

jektbezug und erhdlt somit folgende Gruppen:'%?

e ,Product Lifecycle Management (PLM)“-Systeme unterstUtzen Prozesse von der
Produktplanungs- und Entwicklungsphase bis hin zum Lebenszyklusende eines
Produktes.

¢ ,Customer Relationship Management (CRM)* dient der systematischen Gestal-
tung von Kundenbeziehungs-Prozessen und der konsequenten Ausrichtung auf

die Kunden.

¢ Die Aufgabe der Ressoucenplanung (Kapital, Betriebsmittel und Personal) in al-
len Bereichen eines Unternehmens wird unterstUtzt durch ,,Enterprise Resource

Planning (ERP)“-Systeme.

e ,Supply Chain Management (SCM)“- Systeme bauen auf ERP-Systemen auf
und integrieren weitere Systeme, so zum Beispiel eine effiziente Transportplo-

nung oder Bestandplanung.

e In die Gruppe ,Fertigungsautomation und -steuerung" gehoren Prozessleitsys-
tem und Manufacturing Execution Systems (MES). Hierbei handelt es sich um IT-
Systeme, die Schnittstellen zu Maschinen haben und die Disposition und Steue-

rung dieser ermdglichen.

FUr die Produktionsplanung im Unternehmen Hagleither kommen Microsoft Dynamic
NAV (ERP) und aXproduction (MES) zum Einsatz. Somit werden diese beiden Systeme

ndher betrachtet.

Basierend auf der Problematik von funktionalen Insellbsungen haben sich ERP-Systeme
entwickelt. Basis bildet eine zentralisierte Stammdaten- sowie Dokumentenverwaltung
die die Bereiche Materialwirtschaft, Produktion, Finanz- und Rechnungswesen, Con-
trolling, Personalmanagement, Forschung und Entwicklung, sowie Verkauf und Marke-
ting verknUpft. Somit bieten ERP-Systeme eine prozessorientierte Sicht auf abteilungs-
Ubergreifende Geschdaftsprozesse. Als Einschrdnkungen von ERP werden die fehlende
Betrachtung von Kapazitdten sowie die Konzentration auf das einzelne Unternehmen
genannt, wodurch suboptimale Entscheidungen fUr die gesamte Lieferkette entste-

hen kénnen. Diese kdnnen sich im Bullwhip-Effekt bemerkbar machen.'® Advanced

109 vgl. (Zsifkovits, 2013), S. 267 f.
1oygl. (Zsifkovits, 2013), S. 268 ff.
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Planning and Scheduling (APS) bezeichnet eine Gruppe von Softwaresystemen, die
die Einschrdnkungen der ERP-Systeme 16sen sollen. Ndheres zu APS-Systemen kann bei

Zsitkovits' sowie GUnther & Tempelmeier''2 nachgeschlagen werden.

MES-Systeme (oftmals als Produktionsleitsysteme bezeichnet) haben im Vergleich zu
ERP-Systemen eine direkte Anbindung an die Systeme der Prozessautomatisierung. Sie
ermoglichen eine Lenkung, Steuerung und Konftrolle der Produktion in Echtzeit. Neben
Funktionen wie klassischer Datenerfassung kommen Betriebsdatenerfassung (BDE),
Maschinendatenerfassung (MDE) und Personaldatenerfassung zum Einsatz.''3 Die
N&he dieser Systeme zum Produktionsprozess ermdglicht eine sehr zeithahe Erfassung,
Analyse und Beeinflussung relevanter Parameter. Somit wird eine Datenbasis geschaf-
fen die den Produktionsprozess sehr genau abbildet und somit die Basis fUr Optimie-

rungen bieten kann.4

2.4 5S/6S — Konzept

Bei Hitoshi Takeda wird das Werk als Schaufenster eines Unternehmens bezeichnet.
Wirklich wichtige Geschdaftsbeziehungen werden sich nicht nur Uber die Verkaufsab-
teilung sondern Uber das Gesamtunternehmen entwickeln. Der Kunde wird oftmals vor
Abschluss einer wichtigen Geschdaftsbeziehung das Werk besuchen wollen. Das Ni-
veau an Ordnung und Sauberkeit wird in Zusammenhang mit angebotener Qualitat
und Zuverl&ssigkeit in Verbindung gebracht werden. Damit die Konkurrenz nicht einen
héheren Level an Sauberkeit und Ordnung présentieren kann, versucht man mit Hilfe

von Ordnungs-Konzepten besser zu sein als jegliche Konkurrenz.'>

Hier kommt das aus Japan stammende 5S-Konzept zum Einsatz. Dabei handelt es sich
um eine systematische Vorgehensweise zur Schaffung von Ordnung und Sauberkeit
am eigenen Arbeitsplatz und in weiterer Folge im gesamten Unternehmen. Der Arbeits-
platz ist der Ort, wo die eigentliche Wertschdpfung stattfindet. Dem Mitarbeiter wird
die Verantwortung fUr den Zustand seines Arbeitsplatzes Ubertragen. Die folgenden

fUnf Schritte sollen dabei helfen.

11 g, (Zsifkovits, 2013), S. 271 ff.

112 y/gl. (Tempelmeier & Giinther, 2012), S. 359 ff.

13 ygl. (Zsifkovits, 2013), S. 274

114 yvgl. (Arnold, Kuhn, Isermann, Tempelmeier, & Furmans, 2008), S. 343

115 vgl. (Takeda, Das synchrone Produktionssystem - Just-in-time flir das ganze Unternehmen, 2007), S. 16
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Schritt 1: Seiri = Ordnung schaffen

Notwendiges von Nichtnotwendigem frennen und alles Nichthotwendige vom Ar-
beitsplatz entfernen. Nur fUr den Produktionsprozess bendtigte Ressourcen (z. B. Werk-

zeug) durfen sich am Arbeitsplatz befinden.

Schritt 2: Seiton — jeder Gegenstand befindet sich am richtigen Platz

Es gibt keine Verzégerungen/Unterbrechungen des Produktionsflusses durch unndtige
Suchvorgénge, da alle am Arbeitsplatz befindlichen Gegenstédnde griffbereit aufbe-

wahrt werden.

Schritt 3: Seiso — Sauberkeit

Den Arbeitsplatz sauber zu halten, sollte durch Befolgen der Schritte eins und zwei
maoglich sein. Alles was nicht zum Produktionsprozess gehdrt, hat nichts am Arbeitsplatz

verloren.

Schritt 4: Seiketsu — Ordnung erhalten

Die Mitarbeiter sollen Sauberkeit in sich verinnerlichen. Somit fallt es leichter den ge-

ordneten und sauberen Zustand kontinuierlich zu erhalten.

Schritt 5: Shitsuke — Disziplin

Die Vorschriften am Arbeitsplatz mUssen eingehalten werden. Klare Vorgaben und Ar-
beitsanweisungen helfen, einen reibungslosen Prozessablauf zu gestalten und somit

Zeit und Kosten zu sparen. 116

Takeda erweitert das ganze 55-Konzept um ein weiteres S. Er fGhrt den Punkt SHUKAN
ein. Das bedeutet so viel wie Gewdhnung und hat zum Ziel, das Erlernte durch Wieder-
holung zu verinnerlichen und zu einer Selbstverstandlichkeit zu machen. Somit wird aus
dem 5S-Konzept das 6S-Konzept.!'” Dieses Konzept wird als eine Grundlage betrach-
tet, die sich Uber sémtliche Hierarchiestufen erstreckt. Durch Einhaltung der ,,6S" und
der Gestaltung des Arbeitsplatzes nach diesen Prinzipien wird die Sicherheit am Ar-

beitsplatz erhdht, die Qualitét verbessert und die Produktivitat gesteigert.!s

116 ygl. (Syska, 2006), S. 16 f.
117 \gl. (Takeda, Das synchrone Produktionssystem - Just-in-time fiir das ganze Unternehmen, 2007), S. 27 f.
118 \vgl. (Takeda, Das synchrone Produktionssystem - Just-in-time flir das ganze Unternehmen, 2007) S. 16 f.
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3 Praxisteil

Der Aufbau des Praxisteils sieht folgendermaBen aus. Die Zielstellung des Praxisprojek-
tes wurde in der Einleitung in Punkt 1.3 genau sperzifiziert. Es wurde ein Projektzeitrah-
men vorgestellt, der als organisatorisches Hilfsmittel fungieren soll, jedoch keine ver-

tragliche Relevanz beziglich Fertigstellungsterminen hat.

In folgendem Abschnitt wird der IST-Zustand der Planung erfasst und die beobachte-
ten Probleme zusammengetragen. AnschlieBend wird daraus ein gewuUnschter SOLL-
Zustand abgeleitet und die MaBnahmen zur Erreichung werden definiert. Die ndtigen
VerbesserungsmaBnahmen sowie die konkrete Umsetzung in der Produktion werden
detailliert herausgearbeitet. AbschlieBend findet man eine Zusammenfassung der Re-
sultate und einen Ausblick fUr zukUnftige Entwicklungen und Nutzung des neu erwor-

benen Wissens.

3.1 Aufnahme IST-Situation

Die Aufnahme der IST-Situation ist innerhalb der ersten vier Projektwochen erfolgt. Die
Erfassung von Daten und Arbeitsabldufen wurde durch intensive Beobachtungen der
Planungsabldufe ermdglicht. Im gleichen Zuge wurde die Produktion von der Perso-

nalstruktur bis hin zu einzelnen Maschinen und deren Leistungen kennengelernt.

Wie bereits in der Einleitung erkldrt, ist die Produktion bei Hagleitner ein zweistufiges
Verfahren. Es liegt eine sogenannte ,Make&Pack"-Produktion vor. Auf Stufe eins wird
das Produkt hergestellt und anschlieBend auf der zweiten Stufe abgefillt und ver-
packt. Diese Trennung wird fUr die vorliegende Arbeit beibehalten. Zuerst wird die Pro-

duktion und anschlieBend die Abfillung beschrieben.
3.1.1 Bulk-Produktion

Die Produktion der chemischen FlUssigprodukte wird firmenintern als ,,Bulk-Produktion”
bezeichnet. Bei Schdnsleben findet man die Begriffe ,,Batch-Produktion* und ,,Char-
gen-Produktion* als Synonym. Abhdngig vom herzustellenden Endprodukt kann dieses
oftmals durch das physikalische Grundverfahren ,Mischen* erfolgen. Bei anderen Pro-

dukten kommen weitere chemische Reaktionen, wie die ,,Verseifung" vor.
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In Punkt 2.1 in Tabelle 1 findet man eine Ubersicht Uber weitere Grundverfahren der
Prozessindustrie und denen gegenUbergestellt die wichtigsten Verfahren der Ferti-

gungsindustrie.

Aus verschiedenen Rohstoffen werden verschiedene Chemieprodukte hergestellt. Die
Produktionsstruktur kann somit der allgemeinen Netzwerkstruktur zugeordnet werden.
Die Beschreibung der allgemeinen Struktur sowie weiterer Produktionsstrukturen lassen

sich unter Punkt 2.1.2 lesen.

3.1.1.1 Produktionsanlagen

In acht Mischkesseln werden 36 Hauptrohstoffe und ca. 400 Nebenrohstoffe zu Fertig-
produkten verarbeitet. Die einzelnen Kessel haben verschiedene Fassungsvolumen,
die von 2,5 m3 bis hin zu 10 m3 reichen. Produktionsmengen kleiner 1300 kg werden auf
der Mischeranlage ,,MI_206" produziert. Bei MI_206 handelt es sich nicht um einen fest
montierten Kessel, sondern um ein RUGhrwerk, mit Bodenwaage und Dosieranlage. Das
bedeutet, dass in jedem offenen Behdlter eine Produktion erfolgen kann. Im vorliegen-

den Beispiel werden vorwiegend mobile Kessel und IBCs''? verwendet.

Grundsatzlich kdnnen in jedem Kessel verschiedene Produkte hergestellt werden. Den-
noch ist die technische Beschaffenheit der einzelnen Kessel unterschiedlich. Gewisse
Kessel haben lediglich RUnhrwerke, um den Mischvorgang auszufUhren, wéhrend an-
dere mit KUhl- und Heizfunktion ausgestattet sind, um chemische Reaktionen zwischen
Rohstoffen zu ermdglichen oder zu erleichtern. Andere Kessel sind wiederum so aus-
gerustet, dass sie den ,,Ex-Schutz"-Vorgaben'2 entsprechen und somit Produkte mit
Gefahrenstoffen (z.B. Alkohole!?') herstellen kdnnen. Ein weiterer Kessel, der ausschlie3-
lich aus Kunststoff besteht, ist speziell fUr die Herstellung von Produkten ausgelegt, die
Salzsdure enthalten. Der letzte Kessel gehort zur sogenannten ,,Solid“-Anlage. Da hier
jedoch die AbfUllung und die Bulk-Herstellung starr gekoppelt sind, wird dieser Produk-
tionsbereich nur vollstandigkeitshalber erw&hnt und ist nicht fUr weitere Betrachtungen
in dieser Arbeit relevant. Siehe hierzu ,,Monoanlagen” und ,,Mehrproduktanlagen* in
Punkt 2.1.1.

19 1BC ... Intermediate Bulk Container

120 Zum Thema Explosionsschutz kann beispielsweises auf die Broschiire ,Grundlagen Explosionsschutz® von BARTEC
zurlickgegriffen werden, vgl. (BARTEC, 2012)

121 hier Ethanol, n-Propanol und Isopropylalkohol
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Ein groBer Teil der Mischkessel verfugt Uber einen Pufferbehdlter. Eine Definition der
Aufgabe von Puffern lautet folgendermaBen: ,,Die Puffer sorgen fuUr eine partielle Ent-
kopplung der Stationen, so dass schwankende Bearbeitungszeiten oder kurze Stérun-
gen an einer Station nicht zwangslaufig zum Stillstand der anderen Stationen fUhren. 122
In vorliegendem Fall kdnnen die Puffertanks noch weitere Aufgaben Ubernehmen. Ent-
steht beispielsweise bei der Herstellung eines Produktes Warme auf Grund exothermer
Reaktionen'2 und der Kessel hat keine integrierte Kuhlfunktion, so kann das Produkt in

einem Puffertank abkUhlen bevor es der Abflllung zugefUhrt wird.

Des Weiteren ist die Lagerung der Rohstoffe wichtig, um ein Gesamtbild der Produktion
zu erhalten. FUr Rohstoffe die dem Produktionsprozess automatisch zugefUhrt werden,
erfolgt die Lagerung entweder im GroBtanklager oder im Containerlager. Beide La-
gerbereiche verfugen Uber einen speziell abgetrennten Ex-Bereich fUr die Lagerung
der Gefahrenstoffe. Weitere Rohstoffe werden in IBCs, SGcken, F&ssern oder Kanistern
angeliefert. Diese Rohstoffe werden dem Herstellungsprozess per Handzugabe zuge-
fOhrt.

Aus Tabelle 2 lassen sich die wichtigsten Merkmale der einzelnen Mischkessel und den

dazugehdrigen Puffertanks ablesen.

Kessel Volumen () Kihlen/Heizen EX Puffer Volumen () RUhrwerk
201 10.000 Nein Nein P115 15.000 Nein
202 5.000 Ja Nein P320 5.500 Ja
203 2.500 Ja Nein P330 5.500 Ja
204 5.000 Nein Ja P340 5.500 Ja
205 2.500 Nein Ja P350 5.500 Ja
206 1.300 Nein Nein

P230 5.000 Nein
P231 5.000 Nein
P232 10.000 Nein

K-Forte 2.500 nein Nein

Solid 300 Heizen Nein

Tabelle 2: Ubersicht Produktionskessel und Puffer

122 7jt, (Arnold, Kuhn, Isermann, Tempelmeier, & Furmans, 2008), S. 114

123 Eine Reaktion, die Energie an die Umgebung abgibt, wird als exotherme Reaktion bezeichnet. Vgl. (Vinke, Marbach, & Vinke,

2013), S. 100
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3.1.1.2 Produktionsablauf

Der Produktionsablauf wird beginnend mit dem Zeitpunkt betrachtet bei dem ein Pro-
duktionsauftrag vorliegt. Wie der Produktionsauftrag erzeugt und ausgeldst wird, wird

im Punkt 3.1.4 ,,Planung Chemieproduktion* besprochen.

Sobald ein Produktionsauftrag vorliegt, startet der Bulk-Produzent mit Hilfe der Software
»aXproduction“124 den Herstellungsprozess. Dieser erfolgt in einem Mischkessel der im
Vorhinein von der Feinplanung zugewiesen wurde. Die Herstellung gewisser Produkte
erfolgt vollautomatisch. Die Steuerungssoftware leitet die Mischvorgdnge selbstandig
ein und dosiert laut Rezeptur vollautomatisch die bendtigten Rohstoffe dazu. Andere
Produkte bendtigen wiederum manuelle Handzugaben. Diese werden vom System

vorgegeben und vom Produzenten ausgefthrt.

Die Rezeptur enthdlt sémtliche Informationen zu den bendtigten Einsatzstoffen, sowie
die Verfahrensbeschreibung mit Informationen zu den Anlagen und den Prozesszeiten.

Die Rezeptur wurde in Punkt 2.1.2 in theoretischer Form besprochen.

Nach Beenden des Herstellvorgangs wird eine QS-Prifung'?> durchgefthrt. Hierbei
werden beispielsweise Parameter wie der pH-Wert, die Dichte und die Viskositat ge-
messen. Sollten alle Parameter in den Toleranzbereichen liegen, wird eine Freigabe
erteilt und ein Bulkverfolgungsformular'2¢ erstellt. Das Produkt steht ab diesem Moment
fUr die AbfUllung bereit. Das Flussdiagramm in Abbildung 15 zeigt einen schematischen
Ablauf der Bulk-Produktion.

124 aXproduction" ist ein MES-System. Siehe hierzu Punkt 2.3. Wir weiter auch als ,aX" bezeichnet.
125 prisfung chemischer Parameter nach Vorgaben der Qualitatssicherung
126 Bylkverfolgungsformular ... BVF
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Auftrag in ,,aXproduction
vorhanden

Auftrag einem Produktionskessel
zuordnen

Herstellungsprozess starten < Nachbesserung moglich?

Fertigprodukt durch QS priifen

Ja
Y

I BVF erstellen I
1 Produkt fiir Abfiillung bereit !

Nein—iI Ursache suchen I

. Entsorgung des fehlerhaften
Ne|n—l£ Produktes )

Abbildung 15: Bulk-Produktion'?”

3.1.2 Abfullung

Praxisteil

Nach Abschluss des Herstellungsprozesses kann das Produkt direkt aus dem Mischkes-

sel an verschiedenen Anlagen abgefillt werden oder es wird im dazugehdrigen Puffer

zwischengelagert und zu einem spdateren Zeitpunkt der AbfUllung bereitgestellt.

Die verschiedenen Abfullanlagen sind grundsatzlich mit jeweils zwei Mitarbeitern be-

setzt, einem MaschinenfUhrer und einem Produktionshelfer. Zum Starten einer AbfUl-

lung, bendtigt das Abfullpersonal neben dem Produkt einen Fertigungsauftrag und

das dazugehdrige Bulkverfolgungsformular. Da auf den AbfUlllinien die Produkte in ver-

schiedene Gebinde abgefUllt werden kdnnen, muss die Maschine laut Fertigungsauf-

tfrag gerUstet werden. Die passenden AbflUllgebinde, sowie dazu passende Ver-

schlUsse und in weiterer Folge Etiketten und Kartons mUssen an den Anlagen bereitge-

stellt werden.

127 Figene Darstellung des Verfassers; erstellt mit MS Visio Professional
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Die Gebinde reichen von 50 ml bis 1000 ml Flaschen, ,,vacuumBAGs"128 der GréBe 300
bis 1050 ml bis hin zu Kanistern und Fassern mit einem Fassungsvolumen von 5 bis 60
Liter. Das fertig abgefilite Produkt wird etikettiert und teilweise in Uberkartons ver-
packt, anschlieBend hdndisch palettiert oder dem Palettierroboter zugefUhrt. Abbil-

dung 16 zeigt die Schritte, die nétig sind, um ein Produkt vollstGndig abzuflllen.

Produkt abfillen
und verpacken

Produkt + BVF vorhanden
Abflllprogramm starten

Produkt bereit zur Einlagerung

Produktgebinde etikettieren

C
(0]
e
o
>
0
.50
+—
f.
L
©
S
IS
)
—
S
©
oo
©
=
>
<

Maschine entsprechend FA rusten

Abbildung 16: Ablauf Abfullung'??

Die AbfUllanlagen werden im Folgenden unter den Bezeichnungen ,,AbfUlllinie 1* bis
»AbfUlllinie 6" vorgestellt. Diese groben Beschreibungen der einzelnen Anlagen sollen
weder ein deftailliertes Verstdndnis der technischen Beschaffenheit noch die mogli-
chen Leistungen von Anlagen preisgeben. Der Leser soll ein Gefuhl fUr die Anzahl un-
terschiedlicher Anlagen im Bereich der Abfillung bekommen und dadurch ein besse-
res Verstandnis fOr die Komplexitat der Planung erlangen. Folgende Anlagen kénnen

beispielsweise angefUhrt werden:
e Abfulllinie 1*:

Die AbfUllung von Flussigprodukten in Flaschen oder Kanister erfolgt auf der ,,Ab-
fUlllinie 1*. Die Anlage besteht aus zwei groBen Anlagenteilen. Auf dem ersten An-
lagenbereich werden hauptséchlich 1000 ml Flaschenprodukte und 300 ml
»QIrFFRESH"-Raumdufte abgefullt. Auf dem zweiten Anlagenteil werden verschie-
dene Flaschen- und Kanisterformate, mit 2,5 - 25 Liter Fassungsvolumen, abgefullt.

Die 60 Liter Fasser werden ebenfalls auf dieser Anlage gefullt, jedoch nicht vollau-

128 \VacuumBAG steht fiir eine spezielle Gebindeform, welche in zahlreichen Hagleitner Hygiene Spendern in verschiedenen GréBen
zum Einsatz kommt. Das aus Folie bestehende Gebinde reduziert sich mit zunehmendem Verbrauch des Produktes auf bis zu
10% des urspriinglichen Volumens. Somit kann der Inhalt vor Verkeimung und Austrocknung geschiitzt werden.

129 Figene Darstellung des Verfassers; erstellt mit MS Visio Professional
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tomatisch Uber die Linie gefahren, sondern manuell befullt, verschraubt und etiket-
tiert. Beide Linien fUhren die abgeflllten Produkte der Etikettierung und anschlie-

Bend automatisch dem Palettierroboter zu.

o _ Abfulllinie 2*:

Diese Anlage besteht aus drei Teilbereichen, da sie aber aus planerischer Sicht —
auf Grund ihrer einfachen technischen Beschaffenheit — keine Herausforderung

darstellt, wird diese nur vollstdndigkeitshalber angefthrt.

o Abfilllinie 3“:

Die Anlage enthdlt Produktions- und Abfulleinheit in einem. Bei diesen Produkten
handelt es sich um dickflUssige Hochkonzentrate die unter Hitze abgeflllt werden

muUssen und sich dann durch AbkUhlung im Gebinde verfestigen.

Die Produkte werden immer in ein 2,5 Liter Gebinde abgeflllt, efikettiert und an-
schlieBend provisorisch auf Paletten zwischengelagert. Die Produkte mussen voll-
stdndig ausgekUhlt sein ehe sie weiter verpackt und palettiert werden kénnen. Da
aber diese Produktreihe nicht in den Bulk-Mischkesseln produziert wird, spielt sie fir

das vorliegende Projekt keine relevante Rolle.

o ,Abfulllinie 4*:

Hierbei handelt es sich um eine kleine Abfllllinie speziell fUr Produkte der ,,show-
erMAID"-Produktreihe. Hier werden dickflUssige Produkte hergestellt, die in spezielle
200 ml Gebinde abgefUllt und per UltraschallverschweiBung mit einer Abgabeein-
heit versehen werden. Sowohl die AbfUllung des Fertigproduktes, als auch die Ver-

packung und Palettierung erfolgen manuell.

e _ Abfulllinie 5“:

Bei ,,AbfUlllinie 5" handelt es sich um eine manuell bedienbare Abflllvorrichtung,
die sehr flexible Einsatzmdglichkeiten bietet. Sie kann grunds&tzlich an jeden Misch-
kessel bzw. Puffertank angeschlossen und zur AbfUllung verwendet werden. In den
meisten Fallen wird sie jedoch in Kombination mit mobilen Kesseln verwendet. Alle
Gebinde mit einem Fassungsvolumen von mehr als 1000 ml lassen sich ohne Ein-
schrankung abfullen, kleinere Gebinde bendtigen allerdings umstandliche Einstell-

vorg&nge und werden somit nicht auf dieser Maschine abgefUllt.
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o ,Abfilllinie 6“:

Die Anlage ist eine manuell betriebene Abfullvorrichtung und bietet flexible Einsatz-
moglichkeiten fUr die AbfUllung von Kleingebinden. Grundsatzlich kann diese An-
lage aus jedem Behdlter abfUllen und fullt Produkte in Gebinde zwischen 50 ml und
1000 ml.

3.1.3 Innerbetrieblicher Transport - Mizusumashi

Die innerbeftrieblichen Transportvorgdnge werden nach dem Mizusumashi-Prinzip!30
gestaltet. Der ,Mizusumashi* — auch ,\Waterspider" — genannt ist ein Mitarbeiter, der
die Aufgabe hat, Transportvorgdnge von und zu den Produktions- und Abfllllinien zu
erledigen. Die Aufgabenbereiche sind ausschlieBlich im Logistikwesen angesiedelt
und sind klar abgegrenzt von produzierenden Tatigkeiten. Der Mizusumashi (weiter als
Mizu bezeichnet) hat die Aufgabe leere Gebinde, VerschlUsse sowie Etiketten und Kar-
tonagen an den AbfUll- sowie Palettieranlagen bereitzustellen. Er stellt sicher, dass es
zu keinen Produktionsstillsténden auf Grund fehlender Verpackungsmaterialien

kommt.

Der Mizu beférdert leere Paletten zum Palettier-Roboter und Uberprift, ob genug Zwi-
schen-Kartonagen, sowie Wickelfolie vorhanden sind. Fertig palettierte Endprodukte
werden vom Mizu am Buchungsterminal gescannt und mit einem Laufzettel versehen.
Durch das Scannen erfolgt eine IST-Meldung im ERP-System und die verbuchte Palette
kann zu einem Ubergabeplatzim Zentrallager beférdert werden. Von dort aus werden
gebuchte Paletten von Lagermitarbeitern Ubernommen und an zugewiesene Platze
im Hochregallager befoérdert. Zu den weiteren Aufgaben der Mizus gehért die Entsor-
gung von angefallenen Abfdllen. An den AbfUlllinien befindliche Abfallcontainer wer-

den in regelmd&Bigen Zeitabstnden abtransportiert und geleert.

Zusammenfassend kann man sagen, dass der Mizu ein Logistik-Experte ist, der sich um
innerbetriebliche Transportvorgdnge kUmmert und somit den Mitarbeitern an den Pro-

duktionslinien eine reibungslose Produktion ermdglicht.

130 Der Begriff ,Mizusumashi® bedeutet japanischer Taumelkafer (Gyrinus japonicus). Sie sind die einzigen Kafer, welche die
Wasseroberflache besiedeln und sind im Besitz eines wirkungsvolleren Ruderapparates als alle anderen bekannten
Wasserinsekten; vgl. (Yagyu, 2011), S. 209. In der Logistik taucht dieser Begriff fur einen internen Logistiker auf. Auf Deutsch
Wasserldufer oder Bandlogistiker, auf Englisch Waterspider. Er (ibernimmt die Aufgabe die Produktionslinie mit allen bendtigten
Materialien zu versorgen und anfallende Verpackungsmaterialien zu entsorgen. In der Regel werden fiir diese Position sehr
erfahren Mitarbeiter eingesetzt, weil besonders gute Prozess- und Produktkenntnisse vorausgesetzt werden. Dieser Mitarbeiter
muss samtliche Teile sowie Prozessschritte genau kennen, um zu wissen was sie wohin liefern miissen und um Verwechslungen
auszuschlieBen; Vgl. (Brenner, 2015), S. 219
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3.1.4 Planung Chemieproduktion

Das Thema Produktionsplanung und -steuerung wurde in Punkt 2.2 aufgearbeitet. Mo-
delle, die in der Literatur vorgestellt werden, wurden zusammengefasst und geben ei-
nen Uberblick Uber die einzelnen Teilbereiche der Produktionsplanung und der Pro-
duktionssteuerung. Abbildung 8 gibt hierzu einen guten Uberblick. Die Teilbereiche der
Produktionsplanung sind Programmplanung, Materialplanung sowie Termin- und Kao-
pazitdtsplanung. Zur Produktionssteuerung gehéren die Teilbereiche Auftragsfreigabe

sowie Kapazitdts- und AuftragsUberwachung.

Um die Planung im Unternehmen Hagleitner zu verstehen, ist es ndtig zu wissen, dass
das Unternehmen in verschiedene Geschdaftsbereiche unterteilt ist. Das Zentrallager,
das als Auslieferungslager fir sémtliche Servicecenter und Exportkunden dient, bildet
die Geschdftsstelle ,,HHI* (Hagleither Hygiene International GmbH). Die HHI ist somit
die verkaufende Einheit. Diese dient als zentrale Schnittstelle fUr alle Bereiche des Ab-
satzmarktes. Sie fUhrt den gesamten kUnftigen Bedarf zusammen; von bestatigten Kun-
denauftrédgen (,Make-to-Order") bis hin zu Lagerauftrdgen (,,Make-to-Stock*), die auf
Prognosen basieren!3!, AnschlieBend |6st die HHI bei Bedarf Produktionsauftrédge in der
produzierenden Geschdaftsstelle ,HTI* (Hagleitner Technology International GmbH)
aus. Diese Einheit umfasst sémtliche Produktionsbereiche des Unternehmens. Ein Mo-
dell, das die Zusammensetzung des Gesamtauftragsvolumens und das Zusammenspiel

mit dem Absatzmarkt darstellt, findet man unter Punkt 2.2.1 in Abbildung 9.

Die einzelnen Bereiche der Planung und Steuerung lassen sich oftmals nicht génzlich
trennen. Es finden Uberschneidungen statt. Im vorliegenden Fall findet man eine Ver-
schiebung des Bereichs Termin- und Kapazitdtsplanung aus der Planung in die Steue-
rung der Produktion. Somit ergibt sich einerseits die Grobplanung, die zusammenfas-
send fUr die Programm- sowie Materialplanung steht und andererseits die Feinpla-
nung, die die Termin- und Kapazitdtsplanung sowie die Auftragsfreigabe umfasst. So-
mit verschmelzen in der Feinplanung die Bereiche Produktionsplanung und - steue-
rung zu einem. Eine zeitnahe AuftragstGberwachung findet kaum statt. Dieses Thema

wird im Punkt 3.1.6 ,,Schwachstellen der aktuellen Feinplanung* behandelt.

131 Giehe Punkt 2.2.1. zu den Begriffen ,Make-to-Stock" und ,Make-to-Order".
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3.1.4.1 Grobplanung - Programm- und Materialplanung

Mit den ausgeldsten Bestellmengen der HHI wird in der HTl weiter gearbeitet. Der Pla-
nungshorizont fUr die Programmplanung liegt im Regelfall bei vier Wochen. Die Haupt-
aufgabe liegt darin, mit Hilfe von Planldufen die bestellten Mengen an Fertigproduk-
ten der HHI mit vorhandenen Lagerbestdnden und den bereits eingeplanten Produk-
tionsauftrdgen in der HTl abzugleichen. Die Differenz dieser beiden Mengen ergibt
dann die fehlende Menge, die in der Produktion eingeplant werden muss. Basierend
auf diesen Daten wird dann der sogenannte ,,Master-Production-Shedule*, das Pro-
duktionsprogramm festgelegt. Siehe hierzu Kapitel 2.2.1 ,,Programmplanung®. Der MPS
enthdlt die geforderten Mengen eines Produktes sowie den gewunschten Fertigstel-
lungstermin. Im ERP-System!32 MS Dynamics NAV133 scheinen diese Auftrdge unter den
wfest geplanten FAs“134 auf. Diese bilden die Grundlage fur die Feinplanung, die in
Punkt 3.1.4.2 nGher diskutiert wird.

Nach Fertigstellung eines Auftrags wird dieser dem HTI-Fertigwarenlager zugebucht.
Die produzierten Mengen werden anschlieBend automatisch auf ein Zwischenlager
umgebucht, auf das der HHI-Mandant zugreifen und die fertigen Auftrdge dem Zent-

rallager zubuchen kann.

Die Bereitstellung der Rohstoffe unterliegt ebenfalls der Grobplanung. Uber einen se-
paraten Planlauf werden die aktuellen Rohstoffbestdnde mit den Minimalbestdnden
und dem bereits reservierten Rohstoffoedarf des Vorgriffshorizontes abgeglichen. Bei
Unterschreitung der Minimalbestdnde werden Bestellungen ausgeldst, um ,,Out-of-

Stock'-Situationen’3s zu vermeiden.

132 ERP...Enterprise Resource Planning; N&dheres zu verwendeten IT-Systemen (ERP- und MES-Systeme) kann in Punkt 2.3
nachgeschlagen werden.

133 MS NAV...Microsoft Dynamics NAV

134 FA .. Fertigungsauftrag

135 Der Begriff Out-of-Stock beschreibt das nicht vorhanden sein eines vom Kunden benétigten Produktes. Bei Placzek findet man
eine Zusammenfassung von Definitionen verschiedener Autoren, vgl. (Placzek, 2007), S. 15 f.
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Planlauf tber HHI/HTI

. Minimalbestand in HHI .
unterschritten?

Ja
A 4

Nein—l‘ Fertlgungsauftra"gwwdnlcht !
ausgel6st

Abgleich mit ,fest geplanten FAs”
in HTI

< Fertigungsauftrag nétig? >

Nein—l‘ Fertlgungsauftra"gwwd nicht ,
ausgel ost

Ja
A 4

,Fest geplanten FA“ in NAV
erstellen

1 FAsteht fiir Feinplanung bereit '

Abbildung 17: Uberblick Grobplanung!3é

3.1.4.2 Feinplanung - Termin- und Kapazitatsplanung sowie

Produktionssteuerung

In diesem Punkt werden die einzelnen Bereiche der Feinplanung ndher vorgestellt.
Diese sind die Termin- und Kapazitatsplanung und darauf aufbauend die Produktions-
steuerung. Die Schwierigkeit hierbei entsteht dadurch, dass sowohl die Bulk-Produktion
als auch die Abflllung geplant und gesteuert werden mussen. Des Weiteren gehort

auch die Planung der personellen Ressourcen in diesen Bereich.

Termin- und Kapazitatsplanung

Die Feinplanung beginnt inre Arbeit bei der Termin- und Kapazitdtsplanung. Auf Basis
der fest geplanten Fertigungsauftrdge aus der Grobplanung wird der Produktionspro-
zess im Detail geplant. Die fest geplanten Auftrdge werden auf kurzfristig eintretende
Anderungen Uberprift und falls ndtig die Auftragsmengen oder die Fertigstellungster-

mine angepasst. Die Feinplanung versucht die neuen Auftrége in die bereits laufende

136 Figene Darstellung des Verfassers; erstellt mit MS Visio Professional
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Produktionsabfolge so gut wie moglich einzutakten. Hierbei werden Liefertermine be-
rocksichtigt, um Verspdtungen zu vermeiden. Des Weiteren werden KapazitGten der
Produktionsanlagen betrachtet, um mdgliche Doppelbelegungen durch verschie-
dene Auftrdge auszuschlieBen. Trotz einer breiten Produktpalette erfolgt die Feinpla-
nung ohne Zuhilfenahme von unterstUtzenden Softwaretools oder Optimierungspro-
grammen. S&mtliche Planung baut auf der Planungserfahrung und den Produktkennt-

nissen erfahrener Mitarbeiter auf.

,Fest geplante FAs“ mit Mengen-
und Terminvorschlag in NAV

Neuen FA mit neuer Menge/

Auftragsmenge/ Termine? X k
S & g/ Fertigstellungstermin berechnen

Moo anpassen?

Nein
A 4

Status von ,fest geplant” auf
,freigegeben” dndem

Auftrag an aXproduction Produktionsauftrag (,03") +
Ubergeben ? Abfillauftrag (,04") drucken

AO3
AO3

Produktion BULK

BVF

Grobplanung bucht Rohstoffe in
NAV aus

Abfillung + Verpackung

-

FA auf Zentrallager zubuchen und
einlagern

Fertigungsauftrag erledigt

Abbildung 18: Uberblick Feinplanung'3”

Steverung Bulk-Produktion

In Kapitel 2.2.4 wurde die grundsatzliche Aufgabe der Produktionssteuerung erklart so-
wie ein Uberblick Uber die wichtigsten Verfahren geschaffen. Aktuell wird die Produk-
tion bei Hagleitner Uber das ,,Push”- Prinzip gesteuert. Auftrége werden zentral von der
Feinplanung durchgeplant und durch den zweistufigen Herstellungsprozess gedrUckt.

Die zeitliche und mengenmaBige sowie reinenfolgetechnische Auftragsfolge wird von

137 Eigene Darstellung des Verfassers; erstellt mit MS Visio Professional
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dieser Planungseinheit erstellt. Siehe hierzu ,,Push*-Steuerungen und im Vergleich dazu
,Pull“-Verfahren in Punkt 2.2.4.1.

Die Produktionssteuerung greift die geplanten Auftrédge auf und dndert den Auftrags-
status von ,,fest geplant* auf ,,freigegeben”. Als freigegebene Auftrdge werden diese

an das MES-System ,,aXproduction® Ubergeben.

Die Priorisierung und Einlastung der Produktionsauftrage erfolgt aktuell Gber eine Plan-
tafel in der Produktionsleitwarte. In Abbildung 18 sieht man das Dokument Produkti-
onsauftrag ,,03". Dieses wird von der Feinplanung in ausgedruckter Form in die Planta-
fel eingereint. Die Tafel enthdalt fUr jeden Produktionskessel farblich hinterlegte Facher.
Diese bieten Steckmdglichkeiten fUr den zuletzt fertiggestellten Auftrag, fOr den aktu-
ellen Auftrag in Produktion und for mehrere Folgeauftrdge. Nach Fertigstellung einer
Produktion wird die QS-PrUfung durchgefthrt. Bei erfolgreicher Préfung der chemi-
schen Parameter wird das Bulkverfolgungsformular erstellt und in der Plantafel als zu-

letzt fertiggestellter Auftrag eingesetzt.

Durch dieses Visualisierungstool erkennen die Produzenten die Folgeauftrdge ohne
Verwechslungsgefahr. Es ist Aufgabe der Feinplanung jeden Auftrag einem Kessel zu-
zuordnen sowie die Reihenfolge der Auftrige zu gestalten. Dabei mUssen sémiliche
chemisch-technischen Rahmenbedingungen beachtet werden. Die wichtigsten
technischen Spezifikationen der Kessel wurden in Punkt 3.1.1.1 beschrieben und in To-
belle 2 Ubersichtlich dargestellt. Des Weiteren mUssen nachstehende Aspekte bei der

Reihenfolgeplanung fUr die Bulk-Produktion beachtet werden:

e Geforderte Liefertermine der einzelnen Auftrdge werden fUr die Reihenfolge
berGcksichtigt. Sollte es zu Engpdssen von Produktfionskapazitdten kommen,
muss entschieden werden, bei welchem Auftrag eine Verspdtung zumutbar ist.

Grundsatzlich gilt, dass Export-Auftrédge die hdchste Prioritat haben.

e Es muUssen die verschiedenen Produktionsvolumina der einzelnen Mischkessel
berUcksichtig werden. Oftmals kann es ndtig sein, die gewlnschte Auftrags-
menge zu reduzieren oder zu erhdhen, um Reihenfolgeprobleme der folgen-

den Produktionen zu vermeiden.

¢ Auf Grund chemischer Reaktionen haben gewisse Produkte sehr lange Produk-
tionszeiten und sorgen fur Komplikationen in der weiteren Reihenfolgeplanung,

da sie einen Kessel Uber einen ldngeren Zeitraum belegen.
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e Produkte kdnnen Ex-Rohstoffe enthalten und somit nur in explosionsgeschutzten

Produktionskesseln hergestellt werden.

e Wenn Produkte Heiz- oder KUhlschritte im Herstellungsrezept enthalten, kénnen
diese nur in zwei speziellen Kesseln mit integrierter Heizung und Kuhlung herge-

stellt werden.

e Es gibt eine Reihenfolgenproblematik, wenn stark basische oder saure Produkte
produziert werden. Das gleiche Problem liegt bei Produkten mit gewissen Farb-
pigmenten vor. Trotz spezieller Reinigungsprogramme bei jedem Produktwech-
sel kdnnen minimale RUckstdnde in den Leitungen oder im Bereich von Ventilen
verbleiben. Somit ist Vorsicht geboten, wenn anschlieBend ein chemisch emp-

findliches Produkt hergestellt werden soll.

e Bei dickflussigen Produkten sollte vermieden werden, diese in einen Puffer um-
zupumpen. Die AbfUliplanung sollte so gestaltet werden, dass direkt aus dem
Mischkessel abgeflllt werden kann. Produktverluste durch den Umpumpvor-

gang sind bei dickflussigen Produkten besonders hoch.

Wie bereits erwdhnt wird keine Optimierungssoftware zur Lésung der Reihenfolgeprob-
lematik eingesetzt. EinfGhrung solcher Software wird als hilfreich gewertet, jedoch erst
fUr zukUnftige Projekte sinnvoll, sollten die Produktionsvolumina sowie die Produktpa-

lette stark erweitert werden.

Planung Abfillung

Die ndchste Aufgabe der Feinplanung besteht darin, die Abfullreihenfolge der fertigen
Produkte festzulegen. In Punkt 3.1.2 wurden die verschiedenen Abfulllinien und deren
Eigenschaften erkldrt. Es ist Ziel, einen mdglichst reibungslosen Ubergang von der Bulk-
Produktion zur AbfUllung zu erreichen. Dazu gibt es in der AbfUllung ebenfalls eine Auf-
tragsplantafel. Diese gibt den MaschinenfUhrern eine klare Reihenfolge vor, in welcher
die Auftradge abgeflllt werden mussen. HierfUr wird der AbfUllauftrag ,,04" in Papier-
form verwendet. Dieser wird mit dem Bulkverfolgungsformular zusammengefUhrt und
in der Plantafel an die richtige Stelle gereiht. Es gibt ebenfalls farblich hinterlegte Steck-
pl&tze fur den aktuellen Auftrag und fUr mehrere Folgeauftrédge. Des Weiteren zeigen
Steckkarten RUstvorgdnge an. Somit ist vorzeitig erkennbar wann der ndchste RUstvor-
gang eingeplant wurde und die Mitarbeiter kbnnen sich darauf vorbereiten und be-
notigtes Werkzeug rechtzeitig bereitstellen. FUr die Belegung der AbfUlllinien mussen

dann zusatzlich weitere Aspekte berucksichtigt werden:
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e Esist von groBer Wichtigkeit, dass die vollen Mischkessel so zeitnah wie moglich

entleert werden, damit die Produktion der Folgeauftrdge nicht blockiert wird.

e Die in Punkt 3.1.2 vorgestellten Gebindevarianten setzen RUstvorgdnge voraus.
Gewisse Gebinde haben zusatzlich unterschiedliche VerschlUsse. So kommt bei-

spielsweise der Verschluss einer 1000 ml Flasche in vier AusfUhrungen'38 vor.

e Da verschiedene Exportkunden ihre eigenen Etfikettierungen fordern, muss im
n&chsten Schritt auch noch bertcksichtigt werden, dass die passenden Efiket-
ten rechtzeitig an den Montagelinien bereitzustellen sind. Grundsdatzlich gilt wie-
der, dass Export-Auftrage eine hdhere Prioritdt haben, als Standardaufmachun-

gen fUr die eigenen Servicecenter.

Einerseits wird versucht die Auslastung der Abfullanlagen mdglichst hoch zu halten und
jegliche Form von StillstGnden zu vermeiden, andererseits sollten die RUstvorgdnge so
niedrig wie moglich gehalten werden. Siehe hierzu den Begriff ,Kampagne" in Punkt
2.1.3. Die Kampagnenfahrweise wuirde in vorliegenden Fall folgendermaBen ausse-
hen. Wenn eine AbfUllanlage beispielsweise auf 10 L Kanister gerUstet ist, dann wird
versucht so viele 10 L Produkte direkt hintereinander abzufillen wie nur moglich. Das
alles kann nur erreicht werden indem die Bulk-Produktion und die AbfUllung auf einan-

der abgestimmt werden soweit das moglich ist.

Planung Personal

Neben der Maschinenbelegung muss die Bereitstellung der personellen Ressourcen
geplant werden. Auf Grund der voraussichtlich zu produzierenden Auftrdge in den
kommenden Perioden wird eine Schichtbelegung fUr diesen Zeitraum erstellt. Die Ab-
teilungsleitung sorgt in weiterer Folge unter BerGcksichtigung von Urlaubsantrdgen o-

der Krankheitsfallen fUr die Bereitstellung des ndtigen Personals.

Die gréBte Herausforderung ist es jedoch einen Uberblick Uber sémtliche Bereiche zu
behalten und préaventiv MaBnahmen einzuleiten, um maogliche Fehlerquellen zu elimi-
nieren oder bereits eingetreten Fehler so schnell wie mdglich zu lokalisieren und zu be-
heben. HierfUr ist die jahrelange Erfahrung der aktuellen Planer von unschatzbarem
Wert.

138 Der Verschluss einer 1000 ml Flasche kommt in den Varianten ,normal®, ,gradspritz", ,schragspritz®* und ,kindersicher" vor.
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3.1.5 Uberblick Software-Unterstitzung

Bei der Hagleitner Hygiene International GmbH arbeiten von der Hauptniederlassung
bis hin zu den Tochterunternehmen und den einzelnen AuBenlagern sowie Servicecen-
tern alle mit der gleichen ERP-Software. Die IT-Losung MS NAV stutzt somit auch die
Planung und Produktion der Chemieprodukte. MS NAV arbeitet in diesem Bereich mit

der MES-L&sung ,,aXproduction" zusammen.

ERP-System (,,Microsoft Dynamics NAV*)

v

MES-System
(.aXproduction“)

b
D,

Ton

Rohstoffplanung
Feinplanung
Produktion BULK
Abfillung + Verpackung
Lagerwirtschaft

-;; EMZ’

-
5
e
e
.JSC
.:\‘:le.?

i
[
L
r
L

gt e o

Abbildung 19: Ubersicht Software!3?

Die Software unterstUtzt grundsétzlich sémtliche Unternehmensbereiche. Angefangen
vom Einkauf Uber die Produktion bis hin zum Auslieferungslager wird mit der unterneh-
mensumspannenden Software gearbeitet. Die reale Schnittstelle zwischen ERP- und
MES-System bildet die Produktionsfeinplanung, die Auftrage freigibt und anschlieBend

ans aX Uberspielt.

AX kommt zuerst bei der chemischen Bulk-Produktion und anschlieBend bei der AbfUl-
lung zum Einsatz. Entsprechend einer, durch die Feinplanung vorgegebenen Reihen-
folge, starten die Produzenten die einzelnen Produktionsauftrége. Die Software kann

vom Mischer im Produktionskessel bis hin zu jedem Ventil alles steuern. Vordefinierte

139 Figene Darstellung des Verfassers; erstellt mit MS Visio Professional
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Produktrezepturen ermdglichen fir gewisse Produkte eine nahezu vollautomatische
Produktion, wdhrend andere Produkte die hdndische Zugabe bestimmter Rohstoffe
bendtigen. Nach Abschluss einer Produktion meldet aX die tatséGchlich verbrauchte

Menge an Rohstoffen an MS NAV zurUck.

AnschlieBend werden die Abflllprogramme an den einzelnen Abfulllinien von aX ge-
steuert. Vorgegebene Abfulltake und Abfillmengen wurden einprogrammiert und in
die Férderlinien eingebaute Kontrollwaagen ermdglichen eine kontinuierliche Uber-

wachung der tatsdchlich abgeflllten Mengen.

In Kapitel 2.3 wurde ein Uberblick Uber verschiedene IT-Systeme und ihr Zusammenspiel

beschrieben. Hierbei wurden speziell die ERP- und MES-Systeme betrachtet.
3.1.6 Schwachstellen im aktuellen Planungsprozess

Wdahrend der Aufnahme der IST-Situation konnten folgende Herausforderungen im Pla-
nungsprozess beobachtet werden. Unten angefUhrte Schwachstellen sind Treiber fr

die enorme Komplexitét der Planung:

e Haupfttreiber ist die bereits mehrfach beschriebene Mehrdimensionalitét im Pla-
nungsablauf selbst. Dadurch, dass Bulk-Produktion und Abfullung separat ge-
plant werden mussen, ist es von groBer Bedeutung die Anlagen ausgezeichnet
zu kennen. Des Weiteren muss die chemische Beschaffenheit von Produkten
bekannt sein, da die Auftragsreihenfolge oftmals auf Basis chemisch-techni-
scher Restriktionen gestaltet werden muss. In Punkt 3.1.4.2. kann der Ablauf der
Planung sowie die wichtigsten Rahmenbedingungen von technischer, chemi-

scher und organisatorischer Seite nachgelesen werden.

e Die konkrete Planung der Auftragsreihenfolge unter BerUcksichtigung aller Rah-
menfaktoren erfolgt ohne Optimierungssoftware oder mathematische Hilf-
stools. Es wird zwar mit den IT-Systemen MS NAV und aX gearbeitet, allerdings
geschieht die tatsdchliche Reihenfolgebelegung der Auftrége ohne Zuhilfen-
ahme computergestutzter Programme. Die Planungsentscheidung wird auf

Grund jahrelanger Erfahrung getroffen.

e Die in Kapitel 2.2.3.2 beschriebene KapazitGtsterminierung findet im aktuellen

Planungsprozess ohne Zuhifenahme von SoftwareunterstGtzung statt. Aktuell
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wird die Belastung der Anlagen mit Hilfe grober Schatzwerte geregelt. Einge-
plante Auftradge kénnen zu Kapazitdtsengpdssen an den einzelnen Anlagen
fUhren. Erst wenn es zu Engpdssen kommt, wird anschlieBend darauf reagiert.
Eine ordentliche Kapazitatsterminierung mit Hilfe von Kapazitdtskonten wirde

dabei helfen Engpdsse im Vorhinein zu erkennen und zu vermeiden.

¢ In Abbildung 8 in Kapitel 2.2 I&sst sich erkennen, dass neben der Auftragsveran-
lassung die Uberwachung eine der Hauptaufgaben der Produktionssteuerung
ist. Aktuell wird der ProzessUberwachung keine gro3e Rolle zugeordnet. Somit
kann auf Prozessstreuungen nicht zeitnah reagiert werden. Eine Uberwachung
von laufenden Auftrdgen kdnnte dabei helfen die gesamte Durchlaufzeit zu
reduzieren und Fehler auf einer Stufe rechtzeitig zu erkennen und zu beheben,

damit sie sich nicht auf die ndchste Stufe ausbreiten kdnnen.
3.1.7 Zusammenfassung IST-Aufnahme

Die Aufgabe der Feinplanung wird von einem der erfahrensten Mitarbeiter des Unter-
nehmens erledigt. Trotz der hohen Komplexitdt der mehrdimensionalen Planungsstruk-
tur und unzahliger chemisch-technischer Rahmenbedingungen, wird ein ordentlicher
Produktionsablauf bezlUglich der Dimensionen Termintreue und Anlagenauslastung
gewdhrleistet. Das ist jedoch nur auf Grund exzellenter Produktkenntnisse sowie Wissen

Uber die Anlagen, Rohstoffe und das Personal moglich.

Von der Geschdaftsleitung wird die Bindung von Aufgaben an einzelne Personen als
groBe Schwachstelle betrachtet. Sobald eine derart wichtige Aufgabe nur von einem
einzigen Mitarbeiter richtig ausgefUhrt werden kann, begibt sich das Unternehmen in
eine sehr starke Abh&ngigkeit. Von Seiten des Mitarbeiters ist das genauso unvorteil-
haft, da er sich Méglichkeiten fur andere oder hdhere Positionen verbaut, weil er un-
entbehrlich auf der aktuellen Position ist. Das ist einer der primdren Grinde fUr die fol-
genden Untersuchungen in Kapitel 3.2. Man erhofft sich durch eine Vereinfachung der
Planungsstruktur, dass diese Aufgabe von einem einzelnen Mitarbeiter entkoppelt wer-
den kann und in Fallen von Krankheit, Urlaub oder Pensionierung leichter eine Vertre-

tung gefunden werden kann.

Die Aufnahme des IST-Zustandes hat etwa vier Wochen gedauert. Dabei wurden

sdmtliche zur Chemieproduktion gehérenden Abl&ufe kennengelernt und dokumen-
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tiert. Wichtige Abl&ufe werden in visueller Form mit Hilfe von Flussdiagrammen darge-
stellt und sollen Prozesse leichter verstGndlich machen. Anfangs werden die einzelnen
Produktionsbereiche und Produktionsmaschinen erklart. Es werden die wichtigsten
technischen Fakten bezUglich der Produktionskessel und Abflllanlagen zusammenge-

tragen. Dann werden die einzelnen Schritte der Produktion sowie der Abfullung erklart.

AnschlieBend wird die Planung der Chemieproduktion besprochen und auf die zwei
Bereiche Grob- und Feinplanung speziell eingegangen. Die aktuellen Abl&ufe mit den
dazu gehdrigen Herausforderungen werden beschrieben, es wird erklart, wie die Bulk-
Produktion gesteuert wird und wer an welchen Aufgaben beteiligt ist. AnschlieBend
werden die AbfUllung der Fertigprodukte, sowie die Etikettierung und Verpackung be-
schrieben. Hauptaugenmerk wird dabei auf die Trennung zwischen der Produktion
und der AbfUllung gelegt, da diese Entkoppelung zu einer komplexen Planungsstruktur
fGhrt.

Des Weiteren wird ein Uberblick Uber die IT-Struktur gegeben. Die verwendeten IT-Sys-
teme werden kurz vorgestellt und ihre speziellen Aufgaben und Verwendungen erldu-

fert.

Schlussendlich werden die Schwachstellen der jetzigen Situation zusammengefasst. Es
werden die HUrden und Probleme aufgezeigt, mit denen die Produktfionsplanung und
- steuerung zu kdmpfen hat. Versucht man, die Bereiche Bulk-Produktion und Abful-
lung planungstechnisch optimal aufeinander abzustimmen, so entsteht die groBe Her-
ausforderung einen sinnvollen Ubergang zwischen ihnen zu finden und das mit még-
lichst wenigen Rustvorgdngen, bei guter Auslastung der Ressourcen. Die chemisch-
technischen Restriktionen, die bei der Bulk-Produktion zu beachten sind, stellen eine

weitere HUrde dar.

Die Beschreibung der aktuellen Abldufe soll als Grundlage herangezogen werden, um
die Schwachstellen zu lokalisieren, die das groBte Verbesserungspotenzial enthalten.
In weiterer Folge sollen fUr diese Bereiche Verbesserungsvorschldge abgeleitet und

diskutiert werden. Diese werden im ndchsten Kapitel vorgestellt.

3.2 Ableitung des SOLL-Zustandes und Losungsansatze

In Punkt 3.1.6 wurden die Schwachstellen des aktuellen Planungsprozesses zusammen-

gefasst. Die fehlende Kapazitatsterminierung sowie die Auftragsiberwachung werden
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in diesem Projekt nicht weiter betrachtet, wurden jedoch vollstadndigkeitshalber ange-
fUhrt, um eine mégliche Richtung fUr zukUnftige Verbesserungsprojekte im Bereich Pro-
duktionsplanung und - steuerung zu zeigen. Im aktuellen Kapitel wird untersucht, ob
die Planung der Bulk-Produktion direkt mit der AbfUllung verbunden werden kann, um
die dadurch entstehende Komplexitdt zu reduzieren. In diesem Zuge wird auch die
Reihenfolgebildung von Auftradgen im Bezug auf eine mdgliche Vereinfachung dieser

befrachtet.

Grundsatzlich fOhrt dieses Problem in die Thematik der Reihenfolge-Probleme
(,flowshop sheduling*). Die Methode der Optimumsuche, Heuristiken sowie kunstliche
Intelligenz kbnnten in diesem Bereich als Lésungsansdtze betrachtet werden. Der An-
satz der Optimumsuche setzt beispielsweise auf das ,,branch and bound*- Verfahren.
Dieses sucht die tatsé@chlich optimale Losung. Ist die Suche nach dem Optimum rech-
nerisch zu aufwendig und teuer, wird oftmals auf Heuristiken ausgewichen, die ndhe-
rungsweise das Optimum suchen. Die letzte Moglichkeit sind Ansatze, die kUnstliche
Inteligenz anwenden, um das Optimum zu finden. Hierfor kommen neurale Netzwerke,

Genetische Algorithmen, Tabu search und Simulated Annealing zum Einsatz. 40

Aktuell wird die Reihenfolgeplanung ohne Zuhilfenahme von Optimierungs-Tools be-
walfigt. Lediglich mit dem MES-System ,,aXproduction”, das in Punkt 3.1.5 erkldrt
wurde, wird ein Uberblick Uber die aktuelle Belegung der Mischkessel und Abfillania-
gen gegeben. Somit wird angenommen, dass der Einsatz von komplexen Optimie-
rungs-Tools noch nicht nétig ist. Vorliegendes Projekt soll zeigen, ob es mit einfachen
Steuerungsverfahren und Regeln maglich ist, die Planung zu vereinfachen. EinfUhrung
neuer Software kdnnte in Zukunft in Betracht gezogen werden, sollten die Vielfalt ver-
schiedener Produkte und Herstellungsrezepturen weiter wachsen, und somit eine Rei-

henfolgeplanung ohne unterstUtzende Software noch komplexer werden.
3.2.1 Generelle Vorgehensweise

Der aktuelle Projekirahmen umfasst jene Produktionslinien, deren Ablaufprozess in Bulk-
Produktion und Abfullung gespalten ist und somit separate Bulk- und Abfullplanung
erfordern. Somit wird die ,,AbfUlllinie 3" fUr weitere Untersuchungen nicht relevant sein,

da der Produktionsreaktor mit der AbfUllung starr gekoppelt ist. Auch die ,,AbfUlllinie 5*

140 vgl. (Diwekar, 2014), S. 185
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wird nicht weiter betrachtet, da diese nur in Ausnahmeféllen verwendet wird. Uberle-

gungen werden fur die ,,AbfUlllinien 1/2/4"* angestellt.

Die grundlegendste Uberlegung, die angestellt werden muss, bezieht sich auf das Pull-
und Push-Prinzip. Die Firmenphilosophie hat sich immer weiter in Richtung Lean entwi-
ckelt. Basierend darauf ist es Ziel, Methoden und Konzepte zu verwenden oder zu ent-
wickeln, die sich mit dem Lean-Gedankengut vereinen lassen. Da ein wichtiger Begriff
der Lean-Produktion das Pull-Prinzip ist, sollen Uberlegungen angestellt werden, ob in
vorliegender Situation Pull-Konzepte Sinn machen wirden und ob sie umsetzbar sind.

Das Push- und das Pull-Prinzip wurden in Punkt 2.2.4.1 beschrieben.

Die untersuchten Teilbereiche der Produktion werden beschrieben und aktuelle Pro-
zessabldaufe dargestellt. AnschlieBend wird ein Ansatz vorgestellt, um die Bulk-Produk-
tion und die AbfUllung zu verbinden. Weiterhin wird der neu modellierte Planungs- und
Steuerungsprozess beschrieben. FUr das Unternehmen und die Mitarbeiter werden Ar-
beitsanweisungen erstellt und weitere MaBnahmen, die zur erfolgreichen Umsetzung

notwendig sind, festgelegt.

Im n&chsten Kapitel wird eine Value Stream Map der aktuellen Produktion erstellt. Do-
mit soll identifiziert werden, ob die Bulk-Produktion oder die AbfUllung die limitierende
Kapazitdt darstellt. Bei Blomer'#! findet man die Aussage, dass die AbfUllung haufig
den Engpass darstellt. Es soll vorerst untersucht werden, ob die Aussage auch fUr den

vorliegenden Fall GUltigkeit behdilt.
3.2.2 Value Stream Map'42 der aktuellen Produktion

Aufgrund der Méglichkeit ein Produkt in verschiedenen Produktionskesseln herstellen
zu lassen und anschlieBend in einem Puffer zwischenzulagern oder direkt auf einer der
AbfUllanlagen abflllen zu lassen, entwickelt der Materialfluss eine gewisse Komplexi-
t&t. Die VSM soll helfen, Uberblick Uber die einzelnen Material- sowie dazugehérigen
Informationsflisse zu gewinnen. In Abbildung 20 wird der Wertstrom im Bereich Bulk-

Produktion und Abfullung dargestellt.

141 vgl. (Blémer, 1999), S. 10
142 Value Stream Map ... VSM
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Abbildung 20: VSM Chemieproduktion!*?

143 Figene Darstellung des Verfassers; erstellt mit MS Visio Professional
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Des Weiteren werden anhand der VSM die maximalen Leistungen der Bereiche Bulk-
Produktion und AbflUllung ermittelt. Dadurch soll vorerst der Engpass identifiziert wer-

den, um darauf aufbauend Lésungsansatze zu suchen.

Die Wahl fir eine Value Stream Map kann begrindet werden, da diese Art der Eng-
passanalyse eine sehr visuelle Herangehensweise darstellt. Somit eignet sie sich sehr
gut, die unterschiedlichen Wege des Materialflusses vom Bulk zur AbfUllung abzubil-
den. FUr vorliegende Betrachtung reichen die verwendeten Basis-Elemente der VSM
aus. BeiInteresse kann bei L. King in Kapitel 4 ndheres zu dieser Methodik nachgeschlo-

gen werden.

Die erforderlichen Daten werden aus verschiedenen Quellen zusammengetragen.
Hauptséchlich werden Daten aus aXproduction Ubernommen und aufbereitet. Sollten
gesammelte Daten unvollstdndig oder nicht logisch sein, werden Erfahrungswerte der
Abteilungsleitung Chemie sowie der Logistikplanung herangezogen, um diese zu ver-
vollstandigen oder zu korrigieren. Weitere Daten kdnnen Zeiterfassungen direkt an den
Anlagen und Befragungen von Mitarbeitern liefern. Es wird als wichtig erachtet die
Herleitung dieser Zahlen zu erkl@ren, damit der Leser die Zusammenhdnge dieser Da-
ten nachvollziehen kann. Die Erfassung und Berechnung von bendtigten Kennzahlen
gestalten sich fur die AbfUllung viel einfacher als fUr die Bulk-Produktion. Das wird im

folgenden Punkt ndher erldutert.

Leistung und Produktionszeiten Bulk-Produktion

Die korrekte Ermittlung der Produktionszeiten fUr einen Auftrag bzw. der Gesamtleis-
tung der Bulk-Produktion gestaltet sich schwierig, da diese nicht nur auf Grund der
Rezepturen von Produkt zu Produkt unterschiedlich sind, sondern zusatzliche Faktoren
Einfluss darauf haben. Den grundsatzlichen Aufbau der Auftragsdurchlaufzeit kann
man in Kapitel 2.2.3.1 nachlesen. Abbildung 12 zeigt die Zusammensetzung der Durch-

laufzeit aus den einzelnen RUst-, Kontroll-, Liege- und Transportzeiten.

Die zu produzierende Menge spielt eine untergeordnete Rolle. Ausschlaggebend ist
im Regelfall die Rezeptur. Diese wurde fur jedes Produkt speziell entwickelt und enthdalt
unterschiedliche Teilprozessschritte. Ein Prozessschritt kann Idnger dauern als ein ande-
rer und daraus ergeben sich diese unterschiedlichen Herstellungszeiten. Bis jetzt wurde
einfach ein Durchschnittswert Uber alle Produktionen gelegt und als grobe Richtlinie

fUr die Produktionsdauer verwendet.
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Aktuell wird die durchschnittliche Herstellungsdauer fur einen Auftrag mit zwei Stunden
bemessen und dies hat sich in der Vergangenheit auch bewdhrt. Von den 180 ver-
schiedenen Produktrezepturen gibt es in etwa 30 Rezepturen, die extrem von diesem
Durchschnittswert abweichen und somit eine besondere Behandlung von Seiten der
Planung erfordern. Dieser Wert wurde im Zuge des Projektes auf Aktualitat kontrolliert.
Es wurde zufdllig eine Periode von 20 Arbeitstagen wdhrend des Projekts gewdahlt und
die 134 enthaltenen Produktionszeiten haben ergeben, dass eine durchschnittliche
Produktion im Bulk 137 Minuten dauert; dies bestatigt die Korrektheit und Aktualitat der
Annahme fur die Planung. FUr diese Berechnung wurden jedoch die Produktionen mit
extrem abweichenden Herstellungszeiten ausgenommen, da diese den Durchschnitts-
wert zu stark verf@lschen wirden. Diese 30 Rezepturen erfordern immer eine beson-
dere Betrachtung bei der Planung, auch wenn ein hdéherer Durchschnittswert ange-
nommen werden wirde. Dieser wurde lediglich die Planung der 150 anderen Rezep-

turen verfdlschen.

Es wurde auch der Einfluss der zu produzierenden Menge auf die Produktionsdauer
untersucht. Die Menge ist nicht direkt proportional zur Produktionsdauer und hat auch
nur einen geringen Einfluss auf die gesamte Produktionsdauer. Dennoch sollte festge-
stellt werden, in welchem AusmaB die Schwankungen liegen kdnnen. Der geringe Ein-
fluss der Produktionsmenge auf die Produktionsdauer ist darauf zurickzufUhren, dass
ein Mischvorgang in einem Kessel fUr eine Menge von 2400 kg oder 4800 kg in etwa
die gleiche Zeit in Anspruch nimmt. Das bedeutet, die Dauer eines Prozessschrittes
h&ngt nicht von der zu mischenden Menge ab. Die Zugabe von Rohstoffen hingegen
kann die gesamte Produktionsdauer eines Bulks verdndern. Eine Zugabe von 500 kg
eines bestimmen Rohstoffs dauert Idnger als die Zugabe von 2000 kg. Der Unterschied

lasst sich den Tabellen 3 - 6 enthehmen.

Es gehtin der tabellarischen Darstellung um keine exakten Werte, sondern um die Gro-
Benordnung, in der sich die durchschnittliche Herstellungszeit in Abhdngigkeit von der
Produktionsmenge dndert. Die Tabellen 3 - 5 stellen Produktionszeiten fur Mengen groé-
Ber 5.000 kg, zwischen 2.500 kg und 5.000 kg sowie kleiner 2.500 kg vor. AuBerdem sind
in Tabelle 6 Produktionszeiten fUr Produktionen im mobilen Kessel aufgefUhrt. Diese sind
kleiner 1.300 kg. In Tabelle 3 findet man fUr eine durchschnittliche Produkfionsmenge
von 8296 kg die durchschnittliche Produktionszeit von 137 Minuten und liegt somit
exakt im Gesamtdurchschnitt, wahrend Produkfionen mit einer Durchschnittsmenge

von 2229 kg im Schnitt 115 Minuten dauern. Bedenkt man, dass die durchschnittliche
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Produktionsmenge in Tabelle 3 fast vier Mal so groB ist, wie in Tabelle 5, so ist der Unter-

schied von 16 Prozent in der Produktionszeit nicht relevant.

Menge 1 Daver Menge 2 Daver Menge 3 Daver

(kg) (min) (kg) (min) (kg) (min)
Produkt 1 7000 146 7800 205 7600 126
Produkt 2 5400 67 6600 76 - -
Produkt 3 6000 110 6000 112 6000 124
Produkt 4 5440 113 5580 157 - -
Produkt 5 8040 182 8040 139 9940 151
Produkt 6 9040 156 9040 110 9040 105
Produkt 7 13040 171 11920 109 13240 131
Produkt 8 92004 290 - - - -
@ Produktionszeit (min) 137
@ Produktionsmenge (kg) 8296

Tabelle 3: Dauver fir Produktionsmenge > 5000 kg

Menge 1 Daver Menge 2 Daver Menge 3 Daver

(kg) (min) (kg) (min) (kg) (min)
Produkt 2 4800 97 3000 69 - -
Produkt 4 4840 152 3040 103 - -
Produkt 5 4840 178 - - - -
Produkt 6 4840 104 4840 103 - -
Produkt 9 3600 234 3000 245 3000 279
Produkt 10 3000 140 3000 135 2400 144
Produkt 11 4840 41 - - - -
Produkt 12 3040 113 3040 99 - -
Produkt 13 4840 114 4840 137 4840 191
Produkt 14 3040 129 3040 178 - -
Produkt 15 2920 48 3340 113 - -
Produkt 16 4240 172 4240 156 4240 139
Produkt 17 4720 100 4720 140 4720 115
Produkt 18 4840 304 3490 155 - -
Produkt 19 4840 100 4840 145 4840 70
Produkt 20 3280 71 4090 55 - -
Produkt 21 4720 92 4720 124 4720 246
Produkt 22 3640 43 3640 98 4840 42
@ Produktionszeit (min) 135
@ Produktionsmenge(kg) 4055

Tabelle 4: Dauer fUr Produktionsmenge 2500 kg - 5000 kg

Befrachtet man hingegen Tabelle 6 (Produktionen < 1300 kg), so findet man hier die
gréBte Abweichung zum Gesamtdurchschnitt. Die durchschnittliche Herstellungszeit
weicht um ca. 17,5 Prozent ab und liegt somit bei 161 Minuten. Die vergleichsweise

lange Zeit fUr die Herstellung der kleinen Produktmenge ist darauf zurGckzufUhren, dass
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es sich vorwiegend um dickflUssige Produkte handelt und diese oftmals nach der Her-

stellung einen Ruheprozessschritt in der Rezeptur enthalten.

Tabelle 6: Dauer fUr Produktionsmenge < 1300 kg (mobiler Kessel)

Menge 1 Daver Menge 2 Daver Menge 3 Daver
(kg) (min) (kg) (min) (kg) (min)
Produkt 10 2400 144 - - - -
Produkt 11 2440 54 2040 64 - -
Produkt 23 2340 71 2210 88 2210 70
Produkt 24 2400 211 2400 228 - -
Produkt 25 2440 73 2440 79 2440 116
Produkt 24 2440 279 2440 59 - -
Produkt 27 2440 95 2440 143 - -
Produkt 28 2440 213 - - - -
Produkt 29 2400 119 2440 136 2440 86
Produkt 30 2440 79 1540 97 - -
Produkt 31 2440 177 2440 93 - -
Produkt 32 2263 63 2263 51 2380 53
Produkt 33 2440 72 2440 60 2440 60
Produkt 34 2440 147 2440 114 - -
Produkt 35 2440 140 2440 215 - -
Produkt 34 2440 67 1340 172 1240 103
Produkt 37 2180 179 2447 131 2090 251
Produkt 38 1240 177 1640 189 - -
Produkt 39 2040 149 1222 97 2040 51
Produkt 40 2440 107 2440 98 2440 77
@ Produktionszeit (min) 115
@ Produktionsmenge (kg) 2229
Tabelle 5: Dauer fur Produktionsmenge < 2500 kg
Menge 1 Daver Menge 2 Daver Menge 3 Daver
(kg) (min) (kg) (min) (kg) (min)

Produkt 27 1066 121 - - - -

Produkt 36 1240 103 - - - -

Produkt 50 896 227 900 124 900 140

Produkt 51 900 125 900 118 900 98

Produkt 52 896 281 896 227 900 263

Produkt 53 896 167 896 121 896 153

Produkt 54 1026 201 1100 161 1100 229

Produkt 55 1140 177 1066 133 - -

Produkt 56 1140 62 1140 140 1166 129

Produkt 57 1000 181 1000 217 - -

Produkt 58 1190 103 - - - -

@ Produktionszeit (min) 161

@ Produktionsmenge(kg) 1000

Die Leistung der Bulk-Produktion zu erfassen, gestaltet sich komplizierter als die Leistung

der AbfUllanlagen zu messen. Die maximale Leistung wdre der maximale Output an
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Fertigprodukten wahrend der verfGgbaren Arbeitszeit. Hierfir mUsste ein Durchschnitts-
wert Uber jede einzelne Rezeptur mit maximaler Produktionsmenge gelegt werden. Zur
Ermittlung des theoretisch maximalen Outputs der gesamten Bulk-Produktion wird mit
den obigen Produktionszeiten gearbeitet. Somit ergibt sich folgende Rechnung, wenn
man den Output wdhrend einer Schicht betrachtet. Es gilt die Annahme, dass die Ab-
fUllung unendlich schnell wére. Somit wirde nach dem abgeschlossenen Herstellungs-
prozess des Bulks keine Zeit fUr die AbfUllung bendtigt werden. Es kdnnte der Reini-

gungsschritt durchgefUhrt werden und das ndchste Produkt hergestellt werden.

MI_201 MI_202 MI_203 MI_204 MI_205 MI_206
VerfUgbarkeit (min) 448 448 448 448 448 448
@ Produktionszeit
(min) 137 135 115 135 115 161
Reinigungsvorgang
(min) 15 15 15 15 15 15
Anzahl Auftrége/
Schicht 2,9 3,0 3.4 3,0 3.4 2,5
max. Produktions-
menge (kg) 14800 4800 2400 4800 2400 1300
max. Output (kg) 43621,1 14336,0 8270,8 14336,0 8270,8 3309,1
Summe BULK (kg) 92143,7

Tabelle 7: Max. Leistung Bulk-Produktion

Unter obigen Annahmen ergibt sich laut Tabelle 7 der Wert fir den maximalen Output
der Bulk-Produktion in einer Schicht#4 von 92.143,7 kg. Die mdgliche Anzahl der Auf-
trdge pro Schicht ergibt sich aus der oben errechneten durchschnittlichen Produkti-
onszeit abhdngig von der Produkfionsmenge zuzuglich der Reinigungszeit. Der Reini-

gungsschritt wird mit etwa 15 Minuten bemessen.

Leistung Abfillung

In Punkt 3.1.2 wurden die verschiedenen AbfUlllinien bereits erklart. In folgender Tabelle
sind die AbfUllleistungen aller Anlagen aufsummiert, um somit einen Wert fUr die Leis-
tung der gesamten Abfullung zu erhalten. Es handelt sich hier um tatsdchliche Abfull-

leistungen mit denen die Feinplanung im Tagesgeschdaft arbeitet.

AbfUlllinie 1 | AbfUlllinie 2 | AbfUlllinie 4 | AbfUlllinie 5 | AbfUlllinie é
AbfUllleistung /Schicht (kg) 26800 5500 450 4800 1000
Summe Abflllung (kg) 38550

Tabelle 8: Leistung Abfullung

144 Statt 480 Minuten wird eine Schicht mit 448 Minuten bemessen, da hier bereits Zeitverluste — die sogenannte ,,personliche
Verweilzeit"- durch personliche Bedurfnisse der Mitarbeiter berlicksichtig wurden.
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Es bleibt noch zu erwdhnen, dass in den Werten bereits UmrUstvorgédnge und Produki-
sowie Aufmachungswechsel berUcksichtigt wurden. Somit handelt es sich um praxis-
nahe Werte, die sich Uber einen ldngeren Zeitraum eingestellt haben. Diese Werte

kédnnen je nach Anzahl der Produktwechsel variieren.

Erkenntnisse aus der VSM

Die Vermutung, dass die AbfUllung der limitierende Bereich ist, kann durch den Ver-
gleich der maximalen Leistungen der AbfUllung und der Bulk-Produktion bestatigt wer-

den.

Die Erfassung der Daten fUr die Leistung der Bulk-Produktion hat zusatzlich gezeigt, dass
der gesamte Herstellungsprozess nicht robust ist und die Produktfionszeiten stark
schwanken kénnen. Die Schwankungen der Durchlaufzeit wurden basierend auf der
Erfassung und Analyse der letzten 200 Produktionen errechnet. FUr diese geringe An-
zahl an Produktionen wurden Schwankungen der Durchlaufzeit von +154,4 % und —
80,8 % gemessen. Diese Schwankungen wurden bezogen auf den Mittelwert bei mehr-
facher Produktion des gleichen Produktes. Diese Streuung ist darauf zurGckzufUhren,
dass wdhrend der Herstellung oftmals Proben genommen und ausgewertet werden
mussen. Ob pH-Wert- oder Viskositatskontrolle, die Tests bendtigen Wartezeiten. Sollten
die Messungen ergeben, dass Parameter auBerhalb der Toleranzgrenzen liegen, mUs-
sen Korrekturen erfolgen und mit Hilfe anderer Rohstoffe definierte Parameter in den
Toleranzbereich zurUckgefUhrt werden. Derartige Korrekturen kdnnen zu starken Ab-
weichungen der Durchlaufzeiten fGhren und lassen sich schwer vermeiden, da es fur
die Parameterabweichungen verschiedenste Ursachen gibt. Beispielsweise kdnnen
Rohstoffe abweichende Eigenschaften haben, automatische Dosiersysteme sowie
Waagen haben eine gewisse Schwankungsbreite und die menschliche Komponente
als Fehlerqguelle ist ebenfalls immer prdsent.

In Kapitel 3.16 wurde die fehlende ProzessGberwachung als Schwachstelle angefUhrt.
Hier lassen sich die Auswirkungen gut erkennen. Schwankungen im Prozess werden auf
Grund fehlender Analyse und Dokumentation nicht rechtzeitig erkannt. Dadurch wird
die Einleitung von VerbesserungsmaBnahmen erschwert. Die Prozessstreuung in den
Griff zu bekommen wdare jedoch von gréBter Bedeutung, da eine ordentliche Planung
durch streuende Prozesse zusatzlich erschwert wird. Der aktuelle Projekirahmen um-
fasst lediglich die Analyse und Verbesserung der Produktionsprozessplanung und nicht
die Verbesserung des Produktionsprozesses an sich. Somit gilt es, die Planung fur die

aktuelle Produktion zu untersuchen, auch wenn der Produktionsprozess nicht alle
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Grundsatze guter Prozesse erfullt. So kann der aktuelle Produktionsprozess als effektiv
bezeichnet werden, jedoch nicht als effizient. Das Thema Prozessverbesserung kann
bei Interesse in ,,Prozesse in Produktion und Supply Chain optimieren* von Becker
Torsten nachgelesen werden. Die Kapitel ,Effizienz und Effektivitat*14> sowie ,Zehn
Grundsatze guter Prozesse'14¢ geben die gewUnschten Eigenschaften eines guten Pro-

zesses bundig wieder.
3.2.3 Mogliche Losungsansatze

Aufbauend auf den beschriebenen Schwachstellen in Punkt 3.1.6 und dem gewon-
nenen Wissen aus der VSM wurden folgende L&sungsansdtze erarbeitet. Alle Vor-
schldge haben das Ziel, die Komplexitat des Planungsprozesses zu reduzieren und so-
mit die Aufgabe von den Erfahrungen eines einzelnen Mitarbeiters loszuldsen. Im glei-
chen Zuge soll durch die Reduktion der Komplexitat der Zeitaufwand fUr Planungsauf-
gaben reduziert werden. Die freigespielten Zeitressourcen kdnnten in Zukunft verwen-
det werden, um die fehlende ProzessUberwachung sowie die Kapazitdtsterminierung
zu gestalten und einzufUhren. Speziell von der Prozessiberwachung wirde man sich
Vorteile erwarten, da somit zeitnah auf Prozessabweichungen von den Vorgabewer-

ten reagiert werden kénnte.

Losungsansatz 1- Anbindung der Abfillung Gber eine Pull-Steuerung

Dieser Ansatz baut auf der Idee auf, dass nur die letzte Produktionsstufe geplant wer-
den muss und die vorgelagerte Stufe sich dezentral Uber ein Pull-System steuert. Konk-
ret wirde das folgendermaBen aussehen: Uber die zentrale Feinplanung werden Fer-
tigungsauftrdge an den AbfUlllinien bereitgestellt. Die bendtigte Bulk-Produktion wird
nicht zentral, sondern Uber ein Kanban-System dezentral gesteuert. Die Abflllung
wulrde somit den bendtigten Bulk ,ziehen", wenn sie ihn tatsdchlich braucht und

musste nicht weiter zentral von der Feinplanung gesteuert werden.

Dieser Ansatz wurde die Zweidimensionalitdt im Planungsprozess Uberbricken. Die
Feinplanung musste folglich nur noch die Abfullung planen und muUsste sich nicht wei-
ter um die Produktion des Bulks kimmern. Die damit einhergehende Entlastung der

Feinplanung wurde die Planungsaufgabe weniger komplex werden lassen. Dieser viel-

145 vgl. (Becker, 2008), S. 12
146 Vgl. (Becker, 2008), S. 14 -S. 17
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versprechende Ansatz wird in Kapitel 3.2.4 detailliert aufgearbeitet. Theoretische An-
satze von Pull-Konzepten wurden in Punkt 2.2.4.1 beschrieben. Verschiedene Varian-

ten von Kanban-Steuerungen wurden in Punkt 2.2.4.2 aufgearbeitet.

Losungsansatz 2- Dezentralisierung von Planungsaufgaben

Man kdénnte die Hauptaufgabe der Feinplanung auf die Planung des Bulks legen. Bis-
her hatte der Feinplaner auch die Abfullung bertcksichtigen und die Reihenfolge von
Auftrdgen vorgeben mussen. Theoretisch wdare es moglich, diese Aufgabe auf den
MaschinenfUhrer oder den Schichtleiter zu Ubertragen. Der MaschinenfGhrer mUsste
sich nGheres Wissen Uber die Produkteigenschaften sowie die Verpackungsmateria-
lien aneignen und selbststandig fur die Reihenfolgeplanung auf seine Anlage sorgen.
Es wdare dann in Zukunft seine Aufgabe die AbfUlireihenfolge der fertiggestellten Bulks
unter BerUcksichtigung der Anzahl der RUstvorgdnge sowie chemisch-technischer

Restriktionen eigenstandig festzulegen.

Losungsansatz 3- Prioritdtsregelverfahren

Ein moglicher Ansatz ware, dass die Planung des Bulks Hauptaufgabe der Feinplanung
bleibt. Die Anbindung der AbfUllung kbnnte Uber das PrioritGtsregelverfahren erfolgen.
FUr ndhere Beschreibungen der verschiedenen PrioritGtsregeln siehe Punkt 2.2.4.4. Die

FCFS-Regel'¥ sowie die FLT-Regel'#® kdnnten sich hier zum Beispiel anbieten.

Geht man von der Asnwendung der FCFS-Regel aus, so kdnnte festgelegt werden, dass
die Bulk-Produktion, die als erste fertiggestellt wird, auch als erste abgeflllt werden
muss. Somit wilrde sich die Planungsaufgabe fur die Feinplanung vereinfachen, da
der AbfUllprozess immer nach der gleichen Regel ablduft und nicht fUr jede Produktion

separat zu planen ist.

So naheliegend und plausibel dieser Ansatz auch wirkt, kann die Anwendung von der-
arfigen Regeln auch negative Nebenerscheinungen haben. So wirde man die Flexi-
bilitdt, die durch die Trennung von Bulk-Produktion und AbfUllung gewonnen wird,
maoglicherweise verlieren. Bei strenger Einhaltung von beispielsweise der FCFS-Regel

kdnnte es passieren, dass AbfGllanlagen blockiert werden.

147 FCFS-Regel ... First-come-first-served-Regel
148 FL T-Regel ... Friiheste Liefertermin-Regel
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Ansatz 4- Mizusumashi als Informationstrager

Aktuell fallt dem Mizusumashi bei Hagleitner einzig die Rolle als Logistiker zu. Er befor-
dert Material von oder zu den Montagelinien. Die Funkfionsweise des Mizusumashi-
Konzeptes wurde bereits in Punkt 3.1.3 beschrieben und kann bei Bedarf nachgelesen

werden.

Bei Takeda wird der Aufgabenbereich des Mizusumashis stark erweitert. Neben der
Funktion als Logistikexperte bekommt der Mizu die Aufgabe Informationen und Know-
how weiter zu geben. Ein Definition lautet: ,,Er ist gleichsam Kopf, Hdnde und FUBe der
Montage. Er gibt den Werkern den Takt vor, weist auf Verspdtungen hin, gibt an, was
als n&chstes kommt und unterstUtzt Werker, die im Rickstand sind, durch Ubernahme

von Proftatigkeiten, durch das Angeben von Werkzeugen, usw."14?

WUrde man diesen Ansatz weiter verfolgen, kdbnnte man die Aufgabe der Abfullungs-
planung von der Feinplanung auf den Mizusumashi Gbertragen. Er wirde dann in Zu-
kunft das Bindeglied zwischen Bulk-Produktion und AbfUllung darstellen. Er wirde die
Auftragsreinenfolge an den AbfUllanlagen festlegen und kdnnte in weiterer Folge im

Bereich ProzessUberwachung der AbfUllung tétig werden.

Um diesen Ansatz jedoch weiter verfolgen zu kénnen musste das Mizusumashi-Konzept
einem Prozess-Reengineering'*® unterzogen werden. Wie erwdhnt fallt den Mizusu-
mashis aktuell lediglich die Aufgabe von Transporteuren zu. Man muUsste die bestehen-
den Mizus weiter schulen oder die Position des Mizus durch erfahrenere Mitarbeiter
besetzen. Zusammenfassend kann man sagen, dass man das gesamte Konzept des
Mizusumashis Uberarbeiten musste. Sollte ein derartiges Projekte in Zukunft aufgegriffen
werden, wdre es sinnvoll den obigen Gedanken einzubinden und den Mizu als reihen-

folgebildende Einheit zu integrieren.

Ansatz 5- Einsatz von Optimierungssofiware

Dieser Ansatz sieht die EinfGhrung neuer Software vor, um den Planungsprozess zu un-
terstUtzen. Optimierungsalgorithmen kdnnten dabei eine Losung nahe dem Optimum
fur die Reihenfolgebildung bei Kesselbelegung und Abfullung finden. Wie bereits an-
fanglich in Kapitel 3.2 erwdhnt, soll dieser Ansatz nicht weiter bertcksichtig werden.

Vollst&ndigkeitshalber wird er jedoch erwdhnt, da er in Zukunft weiter verfolgt werden

149 Zit. (Takeda, 2008), S. 190

150 Beim Prozess-Reengineering werden Prozesse fundamentalen, radikalen und dramatischen Veranderungen unterzogen.
Es werden sozusagen neue Prozesse ohne vorgegebene Voraussetzungen oder Randbedingungen geschaffen.
vgl. (Becker, 2008), S. 20
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kdnnte, wenn die Produktionsvolumina steigen und weitere Produktrezepturen entste-

hen sollten.

Ansatz é- Abteilungsibergreifende Springerfunktion

Der Aufbau eines neuen Mitarbeiters als Springer wirde keine generelle Vereinfa-
chung des Planungsprozesses mit sich bringen, wirde jedoch dabei helfen Aufgaben
von einzelnen Mitarbeitern zu |6sen. Ein Mitarbeiter in der Funktion des Springers kbnnte
abteilungstbergreifend auftreten und neben der Planungsarbeit in der Chemie auch
die Bereiche Spendermontage, Papierproduktion und Spritzguss unterstitzen. Er wirde
sémtliche Planungsbereiche (Grob- und Feinplanung) kennenlernen und bei personel-
len Engpd&ssen (auf Grund von Urlaub, Krankheit, Karenz, etc.) in allen Abteilungen mit-
arbeiten. Des Weiteren kdnnte beispielsweise die fehlende Prozessuberwachung, wie
sie in Punkt 3.1.6 als Schwachstelle beschrieben wurde, dem Springer als Hauptauf-

gabe zugeteilt werden.

Eine durchgehende L&sung fur sémtliche Produktionsbereiche zu finden ist vermutlich
in den seltensten Fallen moglich. Der Einsatz verschiedener Konzepte kénnte zu hybri-

den Gesamtlésungen fUhren.

3.3 Losungsansatz: Bulk-Produktion Uber Kanban steuern

Derin Punkt 3.2.3 vorgestellte Losungsansatz einer Pull-Steuerung wird in diesem Kapitel
weiter verfolgt und ein konkretes Konzept wird fir die showerMAID-AbfGllung's! wird
ausgearbeitet. Es wurde dieser Produktionsbereich ausgewdhlt, da es sich aus techni-
scher Sicht um eine einfache Anlage handelt. Aus chemischer Sicht wird ein unkom-
pliziertes und unbedenkliches Produkt abgefullt. Der gesamte Abflllprozess ist auler-
dem unkompliziert und robust. AuBerdem gibt es eine geringe Variantenanzahl an Fer-
tigprodukten und der Bedarf an diesen ist relativ konstant. Somit werden wichtige

Grundvoraussetzungen fur die EinfGhrung einer Kanban-Steuerung erfullt.

Vorerst wird ein Uberblick Uber die AbfUllinie gegeben und anschlieBend wird das ent-
wickelte Konzept im Detail beschrieben. Diese Linie soll als Pilotlinie verwendet werden
um auszutesten, wie eine mdgliche Trennung der Bulk- von der AbfuUllplanung ausse-

hen kénnte. Es wird genau beschrieben, wie der Prozess nach der Entkoppelung der

151 Die showerMAID-Abfiillung erfolgt auf der ,Abfiilllinie 4*.
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Bulk- und AbfUllplanung aussehen soll, welche Personen daran beteiligt sind und wel-
che UmsetzungsmaBnahmen gemacht werden muUssen, um dieses Ziel zu erreichen.
Die Funktionsweise einer Kanban-Steuerung wurde in theoretischer Form in Punkt
2.2.4.2 diskutiert.

3.3.1 ShowerMAID-Produktion aktuell

Die showerMAID-Abfullanlage wird von zwei Mitarbeitern manuell bedient. Diese fUllen
das Fertigprodukt aus mobilen Kesseln mit einem Fassungsvolumen von 800 Litern ab.
An der Linie wird das Produkt in 200 ml Fidschchen abgefUllt, anschlieBend die Abga-
beeinheit per UltraschallverschweiBung und abschlieBend eine Transportkappe ange-
bracht. Danach verpacken die Mitarbeiter die Fidschchen in Uberkartons und stapeln

diese auf Paletten.

Die Bulk-Produktion erfolgt im Normalfall direkt in einem mobilen Kessel und die Bereit-
stellung des Fertigproduktes an der Abfullmaschine erfolgt durch den Mizusumashi.

Das Konzept des Mizusumashis wurde in Punkt 3.1.3 erkl&rt.

Wie unter 3.1.4 beschrieben, erfolgt die Planung von Produktion und Abfullung zentral
durch die Feinplanung. Die Feinplanung muss an Hand der Daten aus der Grobplao-
nung AbfUllauftrage erstellen. Damit diese bearbeitet werden kénnen, muss die Pro-
duktion des Produktes zeitlich und mengenmdaBig so eingeplant werden, dass es recht-
zeitig in der richtigen Menge an der AbfUllanlage bereit steht. Die Bulk-Produktion wird

ebenfalls von der Feinplanung gesteuert.
3.3.2 Konzept der neuen Kanban-Steuerung

Die Funktionsweise der aktuellen Auftragssteuerung Uber ,,03er"- und ,,04er"- Auftrge
|&sst sich in Punkt 3.1.4.2 nachlesen. Die showerMAID-AbfUllung wirde weiterhin Gber
den ,,04er"-Auftrag von der Feinplanung gesteuert werden. Allerdings kann der Nach-
schub an abflllbereitem Fertigprodukt Uber eine Kanban-Steuerung erfolgen. Das
nachfolgende Konzept wurde entwickelt und beschreibt eine Moglichkeit wie die
Mehrdimensionalitdt der Feinplanung und Steuerung Uberbrickt werden kénnte. Die
Feinplanung wurde weiterhin die AbfUllauftrdge nach dem MPS aus der Grobplanung
einplanen und Uber das bestehende System der Auftragsplantafel steuern. Jedoch
muUsste sich die Feinplanung nicht mehr um die Bulk-Produktion kimmern. Diese wirde

sich selbstst@ndig Uber den Kanban-Kreislauf steuern kénnen. Das Konzept der Bulk-
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Steuerung Uber ein Kanban-System wird mit Hilfe von Arbeitsanweisungen fur die Fein-
planung, die Mitarbeiter an der Abfllllinie, den Mizusumashi und fUr den Produzenten

in der Bulk-Produktion festgehalten.

Feinplanung

Die Feinplanung muss in Zukunft nur noch den Abfullauftrag planen. Aus den Daten
der Grobplanung gibt die Feinplanung Auftrédge nach dem tatséchlichen Bedarf frei.
Der Planer muss die Abfullauftrage (,,04er") in Papierform ausdrucken und in die Plan-
tafel an der AbfUlllinie einreihen. Die Reihenfolge nach der die Auftrdge gesteckt wer-

den, gibt den AbfUllern die Reihenfolge vor, wie und was sie abzufillen haben.

Was sich fUr den Feinplaner dndert ist der Sachverhalt, dass er kUnftig keine ,,03"-Auf-
trdge planen muss. Er muss keine ,,03er*-Auftrage in Papierform ausdrucken und keine
Kesselbelegung oder Produktionsreinenfolgen planen. Diese Teilaufgaben der Plo-

nung und Steuerung regeln sich Gber das Kanban-System eigensténdig und dezentral.

Ablauf Mitarbeiter Abfillung

Der Mitarbeiter an der Abflllanlage entnimmt der Plantafel den ndchsten Auftrag. Er
geht zum neu errichteten Supermarkt, wo sich pro Produkt zwei volle IBCs'52 (mobile
Kessel) auf den Stellfldéchen STP1 und STP2 befinden. Der IBC von STP1 wird auf den
Arbeitsplatz gebracht. Das Bulkverfolgungsformular wird mit dem AbfUllauftrag zusam-
mengefuhrt. Die Chargennummer des Bulks wird auf den AbfUllauftrag geschrieben,
damit spater die Chargenverfolgung gewdhrleistet werden kann. Die Chargenverfol-
gung als charakteristisches Merkmal der Prozessindustrie kann in Punkt 2.1.1 nachgele-
sen werden. Der AbfUllauftrag wird gestartet und abgeschlossen wie bisher. Die AbfUl-
lung an sich, die Verpackung in Uberkartons, die Palettierung der Uberkartons sowie

die Buchung der fertig palettierten Ware IGuft weiterhin wie gewohnt ab.

152 1BC und mobiler Kessel sind grundsatzlich zwei unterschiedliche Behélter. Einfachheitshalber wird im Weiteren der Begriff IBC
auch fiir mobile Kessel verwendet werden.
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Zwei volle IBCs pro Produkt
stehen auf
,STP1" und ,STP2"

Keine Abfullung notig

_ Abfillauftrag vorhanden?

Ja

v

IBC von STP1 am Arbeitsplatz
bereitstellen

v

IBC (leer) auf ,Abstellflache
Leergebinde” stellen

BVF von IBC nehmen und mit
Abfillauftrag zusammenfihren

1BC von ,,STP2" am Arbeitsplatz

Abfillung starten bereitstellen

enge in IBC reicht fur

aktuellen Auftrag Nei

IBC vollstandig abfiillen

Ja

v

Auftrag fertigstellen aus aktuellem
IBC

IBC zurtick auf ,STP1" bringen

Fertig abgefillte und verpackte
Ware wie gewohnt fertigbuchen

Abfillauftrag erledigt

Abbildung 21: Ablauf showerMAID AbfUllung!2?

Ist der AbfUllauftrag mengenmdaBig kleiner als der Inhalt des IBCs, wird der nicht voll-

stdndig abgefillite IBC auf STP1 retourniert. Der Auftrag gilt als abgeschlossen und die

Anlage wird nach Vorschrift gereinigt. Der Folgeauftrag kann nach gleichem Ablauf-

schema begonnen werden.

153 Figene Darstellung des Verfassers; erstellt mit MS Visio Professional
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Sollte der Fall einfreten, dass ein Abfullauftrag groBer oder gleich der Produktmenge
im IBC ist, wird der IBC, sobald er leer ist, an die dafUr extra vorgesehene ,,Stellfldche
Leergebinde” befoérdert. Diese Stellfldche wurde so zu Arbeitsplatz und Supermarkt po-

sitioniert, dass der Mitarbeiter keine unndtigen Wege hat.

Wenn laut Abfullauftrag mehr vom gleichen Produkt bendtigt wird, so wird der volle
IBC von STP2 direkt an den Arbeitsplatz beférdert und nach ZusammenfGhrung von
Bulkverfolgungsformular und AbfUllauftrag, abgeflllt. Sollte ein anderes Produkt beno-
tigt werden, wird der IBC des aktuellen Produkts von STP2 auf STP1 geschoben. An-
schlieBend holt der Mitarbeiter das aktuell bendtigte Produkt an den Arbeitsplatz.

FUr den Mitarbeiter an der AbfGllanlage hat sich grundsatzlich nicht viel verdndert. Er
muss kUnftig nur die Schritte befolgen, wenn ein IBC leer ist. Durch das Abstellen des
leeren IBCs auf ,Abstellfldche Leergebinde” und das Abstellen der vollen IBCs im Su-
permarkt auf den markierten Positionen gewinnt der ganze Bereich zusatzlich an Ord-
nung und Sauberkeit. Der Mehraufwand dafir ist kaum merkbar. Der beschriebene
Ablauf wurde in Abbildung 21 als Flussdiagramm dargestellt und soll den neuen Ablauf

verstandlicher machen.

Ablauf Mizusumashi

Der Aufgabenbereich des Mizusumashis beginnt bei der ,,Abstellfldche Leergebinde®.
In fest vorgegebenen ZeitabstGnden macht der Mizu einen Kontrollrundgang in die-
sem Bereich. Befindet sich wahrend eines Kontrollgangs ein leerer IBC auf der ,,Abstell-
flache Leergebinde", ist es Aufgabe des Mizus diesen IBC umgehend in die Bulk-Pro-
duktion zu beférdern. Der leere Behdlter dient in diesem Fall als Sicht-Kanban und gibt

dem Mizu die Information, dass der Behdalter zum Abtransport bereit ist.

Im Bulk stellt er den IBC auf die gleichnamige , Abstellfléche Leergebinde®. Er ent-
nimmt der Halterung am IBC die Kanban-Karte. Diese tréagt er in die Leitwarte der Bulk-
Produktion und reiht sie an der ersten freien Steckposition in die Warteschlange fUr den
Mischer 206 ein. Die Kanban-Karte tritt in weiterer Folge als sogenannter Produktions-
Kanban auf und ersetzt den ,,03er”-Auftrag, der bisher in der Plantafel der Bulk-Produ-
zenten die Reihenfolge und Kesselbelegung von einzelnen Auftrége gezeigt hat. Die
Funktionsweise von Mischer 206 wurde in Punkt 3.1.1.1. ,,Produktionsanlagen” beschrie-
ben. Die verschiedenen Arten von Kanbans wurden in Punkt 2.2.4.2 ,Kanban* be-

schrieben.
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Abbildung 22: Ablauf Mizusumashi's4

Praxisteil

Im Bereich der Bulk-Produktion befinden sich Stellfldchen fUr Leergebinde und Stellfl&-

chen fUr Fertigware. Sollte sich auf der Stellfldche Fertigware ein voller IBC befinden,

nimmt der Mizusumashi diesen und beférdert ihn an die dafur vorgesehene Stellfldche

STP2 in der showerMAID-AbfUllung. Dabei muss er kontrollieren, ob sich die Kanban-

Karte sowie das Bulkverfolgungsformular in den dafur vorgesehenen Steckvorrichtun-

gen am IBC befinden.

154 Figene Darstellung des Verfassers; erstellt mit MS Visio Professional
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Ablauf Bulk-Produktion

Die Aufgabe des Produzenten beginnt, wenn die Kanban-Karte in der Plantafel an die
Position ,,ndchster Fertigungsauftrag" vorrickt. Der Produzent holt den leeren IBC von
der , Abstellfldche Leergebinde" und beférdert diesen zum Mischer 206. Der Produzent
muss dafur Sorge tragen, dass der IBC im Vorhinein in einen ordentlichen und hygie-

nisch einwandfreien Zustand gebracht wurde.

Das Erstellen eines neuen Auftrages in Navision und das Uberspielen ins aXproduction
sind neue Aufgabenschritte, die der Produzent bekommt. Er muss im Navision einen
~freigegeben Fertigungsauftrag” éffnen und durch Scannen der Kanban-Karte die né-
tigen Daten fur den Fertigungsauftrag einlesen. Einzulesende Daten sind die Artikel-
nummer, die zu produzierende Menge sowie der Lagerortcode. Mit den gescannten
Informationen von der Kanban-Karte wird ein neuer Auftrag berechnet. AnschlieBend

wird dieser ,,03er"-Auftrag ausgedruckt und an aXproduction Ubergeben.

Der Auftrag in Papierform wandert in eine Ablage fur ,,03er*-Auftrdge, damit die
Grobplanung spéter die Rohstoffausbuchungen nachkontrollieren kann. Mit dem an
aXproduction Uberspielten Auftrag kann nun der Produzent wie gewohnt mit der Her-
stellung des Produktes beginnen. Er ordnet den Auftrag dem Kessel 206 zu und produ-

ziert diesen nach in aXproduction hinterlegten Rezepturen.

Befinden sich alle gemessenen Parameter des Fertigproduktes innerhalb der Toleranz-
grenzen, wird die Freigabe erteilt. Sollten irgendwelche Werte auBerhalb der Toleran-
zen liegen, wird das Produkt, falls moglich, durch einen Nacharbeitsschritt korrigiert.
Sollte das nicht machbar sein, so wird der Bulk gesperrt und der Entsorgung zugefuhrt.
Die Freigabe erfolgt dann einerseits im aXproduction und andererseits in Papierform

Uber das Bulkverfolgungsformular.

Die letzte Aufgabe des Produzenten ist es, die Kanban-Karte und das Bulkverfolgungs-
formular in die dafur vorgesehenen Steckvorrichtungen am IBC zu stecken und diesen

auf die ,,Abstellflédche Fertigware* zu befdrdern. Siehe dazu Abbildung 23.
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Auftrag laut Kanban ist an der
Reihe

Produzent 6ffnet neuen
,freigegebenen“Fertigungsauftrag

—

Kanban scannen

—_—

Fertigungsauftrag freigeben mit
eingescannten Daten

e

,03er Ausdrucken 1—®—b Auftrag an aX iibergeben

,»,03er”“ wird wie bisher in die Box
gelegt

—_—

Produktion durchfiihren

Grobplanung bucht weiter
Rohstoffe manuell ab

—_—

Freigabe von QS? Produkt nachbearbeiten

Ja

,03er” erledigt

BVF erstellen

—

Kanban und BVF an IBC anbringen

S

IBC auf ,Stellfliche Fertigware”
stellen

v

IBC voll und bereit

Abbildung 23: Ablauf Bulk-Produktion!ss

3.3.3 MaBnahmen zur Umsetzung der Pull-Steuerung

Um die Auftrage fUr die Bulk-Produktion Uber die beschriebene Steuerung freigeben
zU kdnnen, mussen im Wesentlichen nur Kleinigkeiten angepasst werden. Die Anschaf-
fungen, die getatigt werden mussen, halten sich in Grenzen. Die folgenden Punkte
geben einen Uberblick Uber ndtige Anschaffungen und ablauftechnische Strukturen,

die angepasst werden mussen:

155 Figene Darstellung des Verfassers; erstellt mit MS Visio Professional
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Es muss grundsdatzlich ein ordentlicher Supermarkt eingerichtet werden. FUr je-
des Produkt X, dass auf der showerMAID-Anlage abgefullt wird, mUssen zwei
IBCs vorhanden sein. Somit mUssen auch Stellplatze fur die IBCs fest definiert
werden. Platz ist vorhanden, jedoch muUssen diese Stellplatze definiert und fest
zugewiesen werden. AuBerdem ist der Supermarkt so zu positionieren, dass die
Mitarbeiter moglichst geringe Transportwege haben. Unnétige Transportzeiten

und Wege sollen dadurch vermieden werden.

Es mUssen Bodenmarkierungen fur festgelegte Stellfldchen ,STP1Y, ,,STP2", |, Ab-
stellfldche Fertigware” und , Abstellfldche Leergebinde" geschaffen werden.
Das muss sowohlim Bereich der showerMAID-Abfullung als auch in der Bulk-Pro-
duktion erfolgen. Hier mUsste man sich zwischen aufgemalten Markierungen

und klebenden Stickern fUGr Bodenmarkierungen entscheiden.

Es mUssen jeweils zwei IBCs pro Produkt vorhanden sein. Verschiedene GréBen
oder Formen kénnen sich hier eignen. Im vorliegenden Fall wirden vorerst alte
IBCs hergerichtet werden, so dass die Produktion direkt im Gebinde erfolgen
kann. Sobald wie méglich sollen diese durch mobile PVC-Kessel ersetzt werden.
Favorit ware ein mobiler PVC IBC mit einem Rollbaren Gestell und Deckel. Fas-

sungsvolumen ware 700 Liter.

Die IBCs mussen mit den nétigen Gefahrensymbolen versehen werden. Heraus-
forderung hierbei ist es, die Beschriffungen wasserfest zu gestalten, da die IBCs
regelmdaBig gereinigt und dabei auch die AuBenbereiche gespUlt werden. Au-
Berdem mussen an den IBCs zwei Steckvorrichtungen, eine fir das Bulkverfol-

gungsformular und eine fUr die Kanban-Karte, angebracht werden.

Die Kanban-Karten mussen designed werden. Diese Karte ist farblich entspre-
chend dem Produkt gestaltet. So ist beispielswiese die Kanban-Karte fir ein rosa
Produkt ebenfalls in rosa zu halten. Zur visuellen UnterstUtzung soll des Weiteren
eine leicht verst@ndliche Abbildung des Produkts dargestellt werden. Die Karte
enthdlt weitere Information wie die Artikelnummer, die Menge entsprechend
dem Kanban-Gebinde sowie einen Lagerortcode. Sdmtliche Daten sind als Bar-
codes dargestellt, um ein Scannen der Daten zu ermdglichen und fehlerhafte,
manuelle Eingaben zu umgehen. Hierflr mUssen wasserfeste, laminierte Karten

verwendet werden.
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Die Produzenten in der Leitwarte Chemie haben PCs und Zugange zu sémtli-
chen Programmen wie MS Dynamics NAV und aXproduction. Sollte ein Produ-
zent keine volle Zugangsberechtigung zu einem der Systeme haben, musste
das umgehend Uber die IT-Abteilung eingerichtet werden. AuBerdem muss ein
eigener Drucker installiert werden, um die ,,03"-Auftrége in Papierform ausdru-
cken zu kdnnen, da die Produzenten sonst immer Drucker anderer Bereiche an-

steuern und anschlieBend lange, unndtige Wege zuricklegen mussten.

In MS Dynamic NAV musste ebenfalls eine Anpassung vorgenommen werden.
Aktuell plant die Grobplanung Auftrédge in der Zukunft ein und das ERP-System
erstellt eigensté@ndig die ,,04er*- und ,,03er"-Auftrdge. Damit jedoch eine or-
dentliche Ausbuchung der verwendeten Rohstoffe und Chargenverfolgung
gewdhrleistet werden kann, muss der Abfull-Auftrag vom Bulk-Produktions-Auf-
tfrag getrennt werden. Der Planungsprozess in Zusammenhang mit den ver-
schiedenen Auftragen I&sst sich In Punkt 3.1.4.2 nachschlagen. Diese Anderun-

gen mussen vom Logistik-Leitstand durchgefGhrt werden.

Es mUssen Arbeitsanweisungen fur die betroffenen Mitarbeiter geschrieben wer-
den. Das betrifft die Mitarbeiter in der showerMAID- AbfUllung, die Produzenten
im Bulk sowie die Mizusumashis. Arbeitsanweisungen werden nach standardi-
sierten Vorlagen fUr die Firma Hagleither mit Bildern und Textstellen erstellt. Die
visuelle Darstellung von Arbeitsschritten soll dabei helfen, moégliche Missver-
stdndnisse aufgrund einer Sprachbarriere zu verhindern und eine ordnungsge-

mdaBe AusfUhrung von Arbeitsschritten zu unterstUtzen.

Mit Hilfe der Arbeitsanweisungen wird von der Abteilungs- bzw. Bereichsleitung
eine Schulung fur diese Mitarbeiter durchgefUhrt. Der Prozessablauf wird erldu-
tert, Begriffe definiert und auf mdgliche Fehlerquellen wird hingewiesen. Da
man sich in der chemischen Hygiene Industrie befindet, wird verstérkt Wert auf

Ordnung und Sauberkeit gelegt. Siehe hierzu 5 S-Konzept in Punkt 2.4.

3.3.4 Vorteile - Nachteile einer Kanban-Steuerung

Mit einer Kanban-Steuerung fur den Nachschub an abfullbereitem Fertigprodukt ware

das primdre Ziel dieses Projekts erreichbar. Die Trennung der zwei Planungsbereiche

Bulk und Abfullung kénnte so Uberwunden werden. Die Feinplanung wurde sich in Zu-
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kunft nur am Bedarf aus der Grobplanung orientieren und AbfUllauftrdge nach tat-

s@chlichem Bedarf freigeben. Der Planer musste sich nicht mehr um die Produktion des

Bulks kUmmern. Die Produktion direkt in den IBCs wurde sich wie beschrieben eigen-

stdndig steuern. Die folgenden Punkte sollen fur den vorliegenden Fall eine Gegen-

Uberstellung der Vor- und Nachteile darstellen.

Vorteile einer Kanban-Steuverung:

Der Planungsprozess fur die Feinplanung vereinfacht sich immens. Die Aufgabe
der Feinplanung war bisher die Planung der Bulk-Produktion sowie der Abful-
lung. Mit der EinfUhrung des vorgeschlagenen Steuerungskonzepts muss kunftig
kein Bulk mehr weder zeitlich noch mengenmdaBig geplant werden. Das wurde

dabei helfen, die Komplexitat der Feinplanung zu reduzieren

Es wird eine hdhere Flexibilitat bei der Abfullung, sowohlin Bezug auf die Menge
als auch auf das abzufillende Produkt, erreicht. Da von jedem Fertigprodukt
zwei IBCs im Supermarkt vorhanden sind, kann die AbfUllung viel flexibler gestal-
tet werden. Die GroBe des AbfUllauftrages kann viel flexibler gewdahlt werden.
Man kann kleinere Auftragsmengen als fruher erstellen. Aktuell wird immer ein
IBC vollstandig abgeflllt ehe ein neuer angefangen wird. So kénnte jegliche
Auftragsmenge abgefUllt werden. Der nicht vollstGndig entleerte IBC wird ein-
fach mit der Restmenge in den Supermarkt auf die vorgesehen Position zurlck-
gestellt und steht fUr einen sp&teren Auftrag bereit. Dadurch kannimmer genau

das Produkt abgefUllt werden, das tatsdchlich bendtigt wird.

Durch die EinfGhrung eines ordentlichen Supermarktes (der Begriff steht zusam-
menfassend fur STPT und SPT2 von jedem Produkt) wird Sauberkeit und Ordnung
gewdhrleistet. Fest definierte Stellplatze mit neuen Bodenmarkierungen helfen
dabei Struktur und Ordnung einzuhalten und unterstitzen das 5S-Konzept, das
unternenmensweit betrieben wird. Das 55-Konzept wurde in Punkt 2.4 in theore-

tischer Form aufgearbeitet.

Bisher hatte man Schwierigkeiten, einen konkreten Ablaufplan fOr das Mizusu-
mashi-Konzept zu erstellen. Das aktuelle Projekt 1asst sich als Anfangspunkt for
die Ausarbeitung eines Fahrplans fur den Mizusumashi nehmen. Da fUr die Steu-
erung der showerMAID-AbfUllung fixe Zeiten fUr Kontrollrunden definiert werden,
k&nnen diese als erste fixe Station des Mizusumashi-Fahrplans verwendet wer-

den.

Boris Prodanovic 80



»Analyse und Verbesserung eines Produktionsplanungsprozesses* Praxisteil

e Die Tatsache, dass die showerMAID-AbfUllung eine unkomplizierte Anlage ist,
kann genutzt werden, um die Umstellungen im Bereich Fertigungssteuerung
auszutesten. Man kann sie als Pilotlinie verwenden um Erfahrungen zu sammeln.
Aus auftretenden Problemen und HUrden bei der Umstellung kann gelernt wer-

den, um diese bei weiteren Umstellungen zu umgehen.

Nachteile und Probleme einer Kanban-Steuverung:

e Der Erfolg der eingefUhrten Steuerung héngt stark von den Mitarbeitern ab. Soll-
ten sich diese nicht exakt an die vorgegebenen Abldufe halten, kann die Funk-
tionsweise des Systems nicht gewdhrleistet werden. Sollten beispielsweise die
Mitarbeiter der AbfUlllinie leere Gebinde nicht an die daflr vorgesehenen Stell-
flachen abstellen, hatte der Mizu kein Signal-Kanban, dass ein Gebinde zu
transportieren ist. Wenn der Mizu seiner Aufgabe nicht nachkommt und den
Transport der Gebinde nicht nach Vorgabe zur Bulk-Produktion durchfUhrt, kann

kein neues Produkt nachproduziert werden.

Somit ist die exakte Einhaltung des definierten Prozesses von groBter Bedeutung.
Das kann durch genaue Arbeitsanweisungen sowie Schulungen der Mitarbeiter
erreicht werden. Des Weiteren ist es unumgdnglich, das eingefUhrte System
nach der EinfUhrung téglich zu Uberwachen und den Mitarbeitern taglich Hilfe-

stellung bei der Umsetzung der neuen Prozesse zu bieten.

3.3.5 Zusammenfassung der EinfUhrung von Kanban an der show-

MAID-Abfulllinie

Die showerMAID-AbfUlllinie ist eine kleine AbfUlllinie fUr eine Produktserie mit geringer
Variantenvielfalt. Ein grundsatzlich robuster AbflUllprozess sowie eine konstante Nach-
frage ohne extreme Bedarfsspitzen begUnstigen in vorliegendem Fall die EinfGhrung

einer Pull-Steuerung.

Die Bulk-Produktion des abfUllbereiten Fertigproduktes sowie die anschlieBende Abful-
lung wurden bisher separat von der Feinplanung gesteuert. Der Planer musste sowohl
mengenmdagBig als auch zeitlich die Produktion des Bulks planen und anschlieBend die
AbfUllung anbinden. Durch diese Mehrdimensionalitdt des Planungsprozesses ergab

sich eine immense Komplexitat bei dieser Aufgabe.
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Es wurde ein Konzept entwickelt, das diese Komplexitédt durch die EinfUhrung einer
Kanban-Steuerung reduziert. Es wurde eine Steuerung nach dem Pull-Prinzip einge-
fuhrt. AnschlieBend wurde ermittelt, welche Probleme sich dabei ergeben kdnnten
und welche tatsdchlichen Vor- und Nachteile sich gegenuber der aktuellen Steuerung

ergeben wirden.

Das neue Steuerungs-Konzept sieht folgendermaBen aus. Die Grobplanung arbeitet
mit dem MRPII-Konzept und liefert prognosebasierte Bedarfs- und Verbrauchsdaten for
die Feinplanung. Dieser bestehende Ablauf war nicht Gegenstand des vorliegenden

Projektes und wurde somit nicht ndher untersucht.

Aus den vorgegebenen Bedarfsmengen der Grobplanung generiert sich kinftig nur
noch den AbfUllauftrag an der AbfUlllinie. Die Planung der Bulk-Produktion wird elimi-
niert. Die Produktion des Bulks inklusive dazugehdriger zeitlicher und mengenmaBiger

Planung regelt sich eigenstandig Uber das Kanban-System.

4 Zusammenfassung der Resultate
und Ausblick weiterer Einsatzmoglichkeiten

Aufgabe der vorliegenden Arbeit war es, den Prozess der Produktionsplanung und —
steuerung bei der Firma Hagleitner zu vereinfachen. Als Haupttreiber fur die Komplexi-
tat wurde die zweistufige Produktionsstruktur ermittelt. Diese erschwert die Planung auf
Grund der Tatsache, dass zwischen den beiden Produktionsstufen Chemie-Produktion
(Bulk) und Chemie-AbfUllung keine starre Koppelung sondern eine flexible Anbindung
der AbfUllung vorliegt. In der Praxis kann man sich das folgendermaBen vorstellen: Aus
verschiedenen Produktfionskesseln kédnnen verschiedene Abflllanlagen angefahren
werden. Das bedeutet fUr die Planung, dass sie beide Stufen separat planen muss und
hier neben mengenmdaBigen und terminlichen Vorgaben auch chemisch-technische

Rahmenbedingungen bericksichtigen muss.

EinfGhrung von Optimierung-Software wdare natirlich eine Moglichkeit vorliegende
Aufgabe zu vereinfachen. Da jedoch bislang eine Planung ohne Zuhilfenahme von
derartiger Software moglich war, wurde in diesem Projekt untersucht, ob es einfachere

und kostengUnstigere Alternativen gibt die Planungsstruktur zu vereinfachen.

Es wurden verschiede Losungsansatze zur Reduktion der Komplexitét ermittelt und an-

schlieBend wurden ein Ansatz ausgewdhlt und umgesetzt. Wahrend der Aufnahme
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der IST-Situation konnte festgestellt werden, dass die limitierende Stufe die Chemie-
AbfUllung und nicht die Chemie-Produktion ist. Somit wurde die AbfUllung als Takt ge-
bende Einheit identifiziert und es wurde der Ansatz gewdhlt, der die EinfGhrung einer
Pull-Steuerung vorsieht. Die bisherige Planung, die die Fertigungsauftradge auf Basis des
Push-Prinzips durch die Produktion gedrUckt hatte, wurde umgestellt. Seither werden
die Auftrdge an der letzten Produktionsstufe eingelastet und die vorgelagerte Stufe

plant sich dezentral Uber die Pull-Steuerung.

HierfOr wurde ein Kanban-System eingefUhrt, das auf Sicht- sowie Produktionskanbans
aufbaut. Seit EinfUhrung der neuen Steuerungsmethode muss lediglich die Chemie-
AbfUllung geplant werden. Diese wird weiterhin von der Feinplanung zentral geplant
und Uber vorhandene Plantafeln an den AbfUlllinien gesteuert. Die eingefUhrte Syste-
matik aus einem neuen Supermarkt und Kanbans steuert eigenstdndig die Bereitstel-
lung und Produktion des Fertigproduktes. Seitens der Planung ist hier kein Eingreifen

mehr ndtig.

Somit konnte der bisher zweistufige Planungsprozess in einen einfacheren einstufigen
Prozess UberfUhrt werden. Neben der Reduktion der Komplexitat dieser Aufgabe kon-
nen weitere positive Erscheinungen verzeichnet werden. Durch die EinfUhrung eines
neuen Supermarktes, als Ausgangspunkt fur die Kanban-Steuerung, wird die gesamte
Flexibilitat des AbfUllprozesses erhdht. Bisher musste eine gewisse Menge an Chemie-
produkt hergestellt und anschlieBend die gesamte Menge abgeflllt werden, auch
wenn kein tatsdchlicher Bedarf fUr das verkaufsfertige Produkt vorlag. Seither kann von
jedem Produkt exakt die Menge abgeflllt werden, fUr die ein realer Bedarf vorliegt.
Indem Restmengen einfach im Supermarkt weitergelagert werden kénnen, wird hier-

mit die Verschwendung durch Uberproduktion reduziert.

Zusatzlich konnte wertvolles Wissen generiert werden, auf welche Punkte bei der Um-
stellung von Push- auf Pull geachtet werden muss und was die Schwierigkeiten bei der
Umsetzung sind. Die Mitarbeiter konnten sich an die neuen Abl&ufe gewdhnen und
haben mittlerweile die Vorteile von Pull grundsatzlich erkennen k&nnen. Dies ist insofern
von groBer Bedeutung da der Erfolg jeglicher NeueinfGhrung von der Teilnahme und

Motivation jedes einzelnen Mitarbeiters abhdngt.

Nach einer AusfUhrungsphase von 15 Monaten hat sich gezeigt, dass die Steuerung
funktioniert und die gewUnschten Verbesserungen mit sich bringt. Die Ausweitung des

Verfahrens auf andere Produktfamilien oder sogar Unternehmensbereiche ist bereits
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angedacht. So wurden bereits die ersten Schritte fUr die Umstellung der Kleingebinde-
AbfUllung auf der ,Abfllllinie 6" eingeleitet. Auch hier wird man auf eine dhnliche
Kombination aus Sicht- und Produktionskanbans aufbauen. Selbstverstdndlich muss
dieses System in Abhdngigkeit der gegeben Rahmenbedingungen fur jede AbfUlllinie

leicht modifiziert werden.

Eine weitere Einsatzmdglichkeit ware sogar die abteilungsubergreifende Bereitstellung
von Materialien. Wie bereits in der Vorstellung des Unternehmens Hagleitner erwdhnt
wurde, besteht die Produktion aus den Bereichen Chemie-Produktion, Spritzguss,
Spendermontage und Papierkonvertierung. Da die Chemieproduktion als interner
Kunde des Spritzgusses auftritt, ware es mdglich den gesamten fur die Chemie-Produk-
tion bendtigten Bedarf an Spritzgussteilen von der zentralen Planung loszulbsen und

Uber dezentrale Kanban-Steuerungen zu beschaffen.

Die hier angedachten Mdglichkeiten zur Ausweitung der Pull-Systematik fUr Planungs-
prozesse in anderen Produktionsbereichen mussen in separaten Projekten aufgenom-
men und umgesetzt werden. Die in vorliegender Arbeit verwendete Methodik kann

direkt Ubernommen werden.
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