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Geleitwort des Herausgebers

Die Produktionstechnik ist fiir die Weiterentwicklung unserer Industriegesellschaft
von zentraler Bedeutung. Denn die Leistungsfahigkeit eines Industriebetriebes hingt
entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den angewandten Produkti-
onsverfahren und der eingefiihrten Produktionsorganisation ab. Erst das optimale
Zusammenspiel von Mensch, Organisation und Technik erlaubt es, alle Potentiale
fiir den Unternehmenserfolg auszuschopfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexitit, Kosten, Zeit und Qualitit bestehen zu kon-
nen, miissen Produktionsstrukturen stindig neu iiberdacht und weiterentwickelt
werden. Dabei ist es notwendig, die Komplexitit von Produkten, Produktionsabldu-
fen und -systemen einerseits zu verringern und andererseits besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die stindige Verbesserung von Produktent-
wicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren und Produktionsanlagen.
Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen sowie Systeme zur Auf-
tragsabwicklung werden unter besonderer Beriicksichtigung mitarbeiterorientierter
Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige Steigerung des Automatisierungs-
grades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung arbeitsteiliger Strukturen fiihren.
Fragen der optimalen Einbindung des Menschen in den Produktentstehungsprozess
spielen deshalb eine sehr wichtige Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Biande stammen thematisch aus den
Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Produktentwicklung iiber die
Planung von Produktionssystemen hin zu den Bereichen Fertigung und Montage.
Steuerung und Betrieb von Produktionssystemen, Qualititssicherung, Verfiigbarkeit
und Autonomie sind Querschnittsthemen hierfiir. In den iwb-Forschungsberichten
werden neue Ergebnisse und Erkenntnisse aus der praxisnahen Forschung des iwb
verdffentlicht. Diese Buchreihe soll dazu beitragen, den Wissenstransfer zwischen
dem Hochschulbereich und dem Anwender in der Praxis zu verbessern.

Gunther Reinhart
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1.1 Ausgangssituation

Die Dynamik in den Wirtschaftskreislaufen hat weiter zugenommen. Durch die
fortschreitende Globalisierung der Markte sind die Produzenten einem héheren
Konkurrenzdruck ausgesetzt. So bewirken internationale Vernetzungen ein ver-
starktes Aufldsen territorialer Vertriebsgebiete und somit einen Anstieg der
Mitbewerber je Marktsegment. Gleichzeitig zeichnet sich auf der Verbraucher-
seite eine starker individualisierte Nachfrage als ausschlaggebender Wettbe-
werbsfaktor ab [OSTERLOH & FROST 1998, S.17] [REINHART & HOFFMANN 2000,
Vorwort und S.162] [KORTUM 2000].

Hieraus resultiert fur die Unternehmen die Herausforderung, in kurzen Zyklen
innovative Produkte zu entwickeln und diese zu einem wettbewerbsfahigen
Preis bei hoher Qualitdt und groRer Termintreue auf dem Markt anzubieten
[REINHART 1997] [MILBERG 1997] [RAUH 1998, S.1] [BMBF 1998]. Heinrich von
Pierer, Vorstandsvorsitzender der Siemens AG, berichtete bereits 1997, dass
sein Unternehmen 80% des Umsatzes mit Produkten macht, die nicht alter als 2
Jahre sind [PIERER 1998]. Dennoch reichen allein konkurrenzfahige Produkte
nicht mehr aus. Um sich den gewandelten Markterfordernissen und Vertriebs-
systemen (z.B. E-Commerce) anzupassen und die erforderlichen Effizienz-
steigerungen zu realisieren, mussen sich die Unternehmen auch strukturell
verandern [WILDEMANN 1993] [LUDSTECK 2000].

Das Kernproblem hierbei ist allerdings, dass die Anforderungen an die Struktur
der Unternehmen zunehmend schlechter prognostizierbar sind [WARNECKE
1997]. So stellt sich allein die Produktnachfrage enorm schwankungsanfallig dar
[SELLMER 2000, S.42]. Am Beispiel des Maschinenbauunternehmens aus Abb.
1-2 zeigt sich ein pulsierender Auftragseingang mit minus 40% und plus 20%
sowie nur bedingt vergleichbare jahreszyklische Schwankungen. Setzt man hier
voraus, dass der Markt innerhalb kurzer Lieferzeiten bedient werden soll und
zugleich, wegen der schlechten Planbarkeit, kein Abgleich lber Vorrate zuge-
lassen wird, so missen kurzfristige Schwankungen allein durch die Produktion
und Logistik abgefangen werden [WESTKAMPER 1999, S.2]. Eine Anforderung,
die neben Flexibilitdtsreserven auch durch die Variation von Layout und Logistik
erflillt werden muss [WESTKAMPER 1999, S.5].
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1 Einflihrung

Untersuchungen belegen jedoch, dass gerade hier die europaischen Unter-
nehmen noch deutlichen Nachholbedarf haben. Rund 70% der in Deutschland
anfallenden jahrlichen Logistikkosten von rund 500 Mrd. DM entfallen allein auf
den innerbetrieblichen Bereich [KEARNEY 1994]. Durch geeignete technische
wie auch strukturelle MaBnahmen werden davon 50%, also rund 175 Mrd. DM,
als mdégliches Rationalisierungspotential gesehen [GUNTHNER & ALLGAYER 1997,
S.28]. Zusatzlich kénnen durch die verbesserte Steuerung von Logistikketten
weitere Kostenreduktionen in den Lager- und Bestandskosten realisiert werden,
die sich im Maschinenbau auf rund 30% des Gesamtvermdgens belaufen [NIES
1994]. Angesichts dieser deutlichen Potentiale erscheint die nachfolgende
Studie des Instituts fir Medienentwicklung und Kommunikation [IMK 1998] als
durchaus plausibel, die bei 55% der Unternehmen aktuellen Reorganisationsbe-
darf feststellt, und bei den Maschinenbauunternehmen sogar 66% angibt.

gut organisiert
20%

reorganisations-
bedUurftig

ambivalent 55%
25%

Abb. 1-1:  Reorganisationsbedarf der deutschen Unternehmen [IMK 1998]

Der Bedarf an Veranderung ist also gro3, und die Bereitschaft der
Unternehmen ist schon seit einigen Jahren deutlich angestiegen [FRESE & VON
WERDER 1994]. So wurden gerade in den 90-er Jahren vielfach Malnahmen
eingeleitet [IMK 1998]. Erfahrungsberichte zeigen jedoch, dass Vviele
Reorganisationen auf halben Wege stecken blieben [GAITANIDES ET AL. 1994]
[LAY ET AL. 1997] [JANUSZ 1998]. Ursache fiir die teilweise schlechte Erfolgs-
bilanz ist meist die zu langsame Wandlungsfahigkeit. Langatmige Planungs-
projekte mit groRen Tragweiten verursachen eine zu lange Zeitverzdgerung bis
zur Nutzung der Vorteile. Das Risiko, dass Maflnahmen bereits bei der Um-
setzung schon nicht mehr der aktuellen Situation angemessen sind, steigt
(siehe Abb. 1-2). Deshalb muss die Planungsdauer, vom Auftreten eines
Problems bis zur Umsetzung der L6sung, gravierend reduziert werden, und die
Planungshaufigkeit, d.h. die Haufigkeit des Erkennens von Problemstellungen
und Lésungswegen, deutlich erhéht werden [WESTKAMPER 1997].
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Abb. 1-2:  Anpassung der Produktion am Beispiel der Absatzschwankung

Es setzt sich die Erkenntnis durch, dass keine einmalige Reorganisation zum
Ziel fuhrt, denn geschaffene Abldufe missen bereits nach kurzer Zeit aufgrund
der nicht prognostizierbaren Marktverdnderungen erneut angepasst werden:
,Der Reorganisationstakt wird immer kirzer* [VEITINGER 1997, S.1] und der
Ubergang zum permanenten Wandel spirbar [REINHART & HOFFMANN 2000,
Vorwort] [VEITINGER 1997, S.1].

Der geforderte schnelle Wandel ist jedoch auch mit Risiken verbunden
[REINHART 1997]. So fiihrte der aufgezeigte Anstieg des Konkurrenzdrucks und
die individualisierte Nachfrage der Verbraucher bei den Produzenten zu einer
gestiegenen Komplexitat von Produkt, Produktion und Organisation [GOLDSTEIN
1999, S.65]. Hierdurch miissen bei notwendigen Verdanderungen eine Vielzahl
an Parametern berlcksichtigt werden. Die angestrebte hohe Planungsqualitat,
die nicht zuletzt an minimalen Produktions- und Logistikkosten bei hoher
Planungssicherheit gemessen wird, tragt entscheidend zum Wettbewerbserfolg
bei [BAUMGARTEN 1997] [PFOHL 1999] [KuDLICczA 2000].

Zusammenfassend stellt sich die Planung, Optimierung und Realisierung der
Produktions- und Logistikprozesse im Spannungsfeld zwischen Zeit und
Qualitat dar, dessen Ausmal in der Zukunft sicherlich noch zunehmen wird.
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1.2 Zielsetzung der Arbeit

Die aufgezeigte Zunahme der Turbulenz im Umfeld der Unternehmen kann
durch zahlreiche aktuelle Veréffentlichungen belegt werden [HIRSCHBERG 2000].
Als Reaktion wird die schnelle Wandlungsfahigkeit der Unternehmen gefordert
[REINHART ET AL. 1999] [WESTKAMPER 1999A]. Sie beschreibt die Fahigkeit eines
Unternehmens, sich an ein turbulentes Umfeld zu adaptieren. Neben der
Flexibilitat, die eine mdgliche Veranderung in vorgehaltenen Dimensionen und
Szenarien wiedergibt, rickt die Reaktionsfahigkeit als zweite Dimension der
Wandlungsfahigkeit in der Vordergrund. Sie beschreibt das Potential, um
jenseits vorgedachter Dimensionen und Korridore agieren zu kénnen [REINHART
2000A, S.24] (siehe Abb. 1-3). Ihre Bedeutung wird in der Zukunft zunehmen,
da der turbulente Markt schlecht prognostizierbar ist und ungenutzte Flexibili-
tatsreserven aus Kostengrinden nicht mehr vertretbar sind [WESTKAMPER
2000].

verpasste Reaktionsfahigkeit
Chance
€ W A
[}
O
3 Flexibilitéit
&
ungenutzte
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Reaktionsfahigkeit

»
>

Zeit
Abb. 1-3:  Ubergang von Flexibilitdt zur Reaktionsfahigkeit [REINHART 2000A]

Im Bereich der Produktionstechnik kann die Reaktionsfahigkeit nicht allein
durch technische Ldsungen bereitgestellt werden. Sie erfordert Kreativitat,
weshalb die Menschen im Mittelpunkt der Reaktionsfahigkeit stehen [REINHART
2000A, S.24]. Jedoch neigen Menschen zur Beharrlichkeit. Deshalb missen in
einem Unternehmen Systematiken installiert werden, die Reorganisationen zum
permanenten Bestandteil der Unternehmenskultur machen.

So missen Prozesse dauerhaft auf ihre Wirksamkeit und Effizienz kontrolliert
werden. Beim Erkennen von Ineffizienzen werden unmittelbar Uber definierte
Ablaufe Reorganisationen ausgeldst. In Abhangigkeit des Grads der Veran-
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derung erfolgt die schnelle und zielgerichtete Entwicklung angepasster Mal3-
nahmen, die vor ihrer Implementierung mit geeigneten Werkzeugen auf ihre
tatsachliche Wirksamkeit Uberpriift werden. Bei der Realisierung gelten dann
die ermittelten Sollwerte als Zielwerte fir die installierten Prozesse. Ziel dieser
Vorgehensweise ist es, die Reorganisationsmechanismen in beiden Dimen-
sionen, Zeit und Qualitat, effizienter zu gestalten.

Aufgrund des aufgezeigten Potentials gerade in den Prozessen der Produktion
und Logistik (siehe Kapitel 1.1) werden diese Unternehmensbereiche als
Schwerpunkt der Arbeit gewahlt. Ziel ist es, fir diese Prozesse eine Reorgani-
sationssystematik zu entwickeln, die die dargestellte Vorgehensweise bei der
Reaktion auf Veranderungen aufierhalb des Flexibilitdtsrahmens effizient um-
setzt. Als Besonderheit wird hierbei die klare Quantifizierbarkeit dieser Ablaufe
gesehen. So miussen zusatzlich zur Vorgehensweise geeignete quantifizierende
Werkzeuge in den Ablaufphasen vorgesehen werden. Hierdurch soll ein Ent-
scheiden an ,harten’ Kriterien ermdglicht werden, wodurch eine hohe Qualitat
der abgeleiteten MaRnahmen sichergestellt wird. Letztlich mussen fiir die
vorgeschlagenen Werkzeuge geeignete Strukturen entwickelt werden, damit
diese permanent im Unternehmen installiert werden und jederzeit eine schnelle,
zielgerichtete Durchfiihrung von Reorganisationen ermdglichen kénnen.

Zusammengefasst ist das Ziel dieser Arbeit die Entwicklung einer auf die Pro-
zesse der Produktion und Logistik abgestimmten Reorganisationssystematik
unter Einsatz quantifizierender Werkzeuge, die permanent in die EDV-Struktur
der Unternehmen implementiert werden.

1.3 Struktur der Arbeit

Fur die Entwicklung der Reorganisationssystematik miissen zunachst im Kapitel
2 Begriffe definiert werden, um den Themenschwerpunkt zu spezifizieren. Nach
dieser Eingrenzung der Aufgabenstellung erfolgt in Kapitel 3 eine Analyse des
gegenwartigen Stands der Forschung und Technik. So wird zunachst auf die
Bedeutung der Prozessorientierung in den Unternehmen eingegangen und ihre
Vorteile herausgestellt. Trotz der klaren Potentiale werden Prozesse in Produk-
tion und Logistik noch zu wenig berticksichtigt, weshalb die Ursachen aber auch
die Methoden und Werkzeuge zur Behebung untersucht werden. AbschlieRend
werden die Defizite zusammengefasst und der Handlungsbedarf abgeleitet.
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Zur Behebung der Schwachstellen wird in Kapitel 4 eine auf Produktion und
Logistik abgestimmte Reorganisationssystematik entwickelt. Hierzu muissen
geeignete Projektphasen definiert und wichtige, quantifizierende Werkzeuge
sowie ein organisatorischer Rahmen fiir die Durchfihrung erarbeitet werden.
Zur Verifikation dient ein Praxisbeispiel (Kapitel 5), bevor im Kapitel 6 der
Nutzen des Ansatzes in einem Projektvergleich quantitativ bewertet wird.

Um die Potentiale der Reorganisation von Produktion und Logistik in kurzen
Durchlaufzeiten bei hoher Qualitdt dauerhaft erschlieRen zu koénnen, ist es
nutzbringend, die Werkzeuge direkt in die EDV-Struktur der Unternehmen zu
implementieren. Hierzu wird in Kapitel 7 ein geeignetes Softwarekonzept
entwickelt. Kapitel 8 fasst die Ergebnisse zusammen gibt einen Ausblick auf die
Weiterentwicklung des Ansatzes.



2.1 Definition wichtiger Begriffe

2 Eingrenzung des Themenschwerpunkts

Fir eine exakte Einordnung der vorliegenden Arbeit werden zunachst wichtige
Begriffe in ihrer Bedeutung definiert. Beginnend wird in Kapitel 2.1.1 auf den
Begriff ,Prozess’ eingegangen, bevor Kapitel 3.1 den Prozess als Organisa-
tionsprinzip vorstellt. Eng verbunden mit dem Prozessgedanken ist die ,Re-
organisation‘ von Prozessen. Deshalb wird der Begriff ,Reorganisation’ von der
,Planung’ im Kapitel 2.1.2 abgegrenzt. Wesentlich fir das Erkennen eines
Reorganisationsbedarfs ist die Analyse und der Vergleich der eigenen
Leistungsfahigkeit eines Unternehmens. Hierzu dienen ,Kennzahlen® sowie
,Kennzahlensysteme’, auf die in Kapitel 2.1.3 eingegangen wird.

Als Themenschwerpunkt wurden die Prozesse in ,Produktion’ und ,Logistik’
gewahlt. Hierzu werden in Kapitel 2.1.4 diese Unternehmensbereiche vorge-
stellt und ihr Zusammenhang erlautert, bevor abschlieRend anhand der
definierten Begriffe die vorliegende Arbeit eingeordnet wird (Kapitel 2.2).

2.1 Definition wichtiger Begriffe

2.1.1 Prozess

Der Begriff ,Prozess' wird in der Literatur mit sehr vielfaltigen Definitionen
umschrieben. Die allgemeinste Definition dokumentiert [DIN 19222 1995] (siehe
Abb. 2-1). Demnach ist ein Prozess die Gesamtheit aufeinander einwirkender
Vorgange, durch die in einem System Materie, Energie oder Information
umgeformt, transportiert oder auch gespeichert wird.

] 3 | Leistungsvereinbarung | 213
v v
Bearbeitung -
3 3

} e Verarbeitung, Personal, 5 }
= Betriebsmittel, Material, o

Methode, Umwelt

A A A A A

| Leistungsindikatoren |

Abb. 2-1:  Grundmodell eines Prozesses [DIN 19222 1995]
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2 Eingrenzung des Themenschwerpunkts

Die Definition der [DIN ISO 9001 1994] beschreibt ebenfalls die Umwandlung
von materiellen und immateriellen Produkten, nimmt jedoch als Intention des
Prozesses die Steigerung des Wertes mit auf. Hierdurch werden Prozesse zu
messbaren Aktivitdten, indem der Wert der Produkte an den Eingaben, an
verschiedenen Stellen innerhalb des Prozesses sowie an den Ergebnissen ge-
messen werden kann. Analog hierzu wird in vielféltiger Fachliteratur, Verbands-
dokumentationen aber auch in den Unternehmen der Prozess als eine Aneinan-
derreihung von Aktivitaten zur Steigerung des Mehrwerts eines Produkts ver-
standen. Exemplarisch seien [STRIENING 1992], der Verband EFQM (European
Foundation for Quality Management) [EFQM 1995] sowie die Unternehmen IBM
[RUNGE 1995] [FARHAUER 1995] und Phillips [PHILLIPS 1994] genannt.

In den neueren Veroffentlichungen verschiedener Managementstrategien der
90-er Jahre werden die Prozesse als Wertschopfungsketten noch exakter
gefasst. So werden die Prozesse als bereichsibergreifende oder unterneh-
mensweite Ablaufe erkannt mit der alleinigen Orientierung auf den Kunden oder
den Markt. Als Ergebnis eines Prozesses wird nur der tatsachliche Mehrwert fiir
den Kunden verstanden [DAVENPORT 1993] [HAMMER & CHAMPY 1994]
[GAITANIDES ET AL. 1994] [EVERSHEIM ET AL. 1996].

Zudem verwenden diese Verdffentlichungen vielféltig den Begriff ,Business
Process’ oder ,Geschéaftsprozess‘. Wahrend die oben dargestellten Definitionen
aufeinander aufbauend verstanden werden kdénnen, gibt es hier keine ein-
deutige Definition [JANUSZ 1998, S.2]. So wird beispielsweise von [REINHART &
GOLDSTEIN 1995] ein Geschaftsprozess sehr allgemein definiert, als die logische
Reihenfolge zweckbetonter Handlungen betriebswirtschaftlichen, administrati-
ven oder technischen Inhalts zur Transformation von Material, Energie und /
oder Information. Eine zu allgemeine Definition hat jedoch zur Folge, dass in
den Reorganisationssystematiken nur generell das Vorgehen und der Einsatz
von Hilfsmittel beschrieben werden, was in Kapitel 3.3 noch aufgezeigt wird.
Deshalb ist die Differenzierung der Begriffe ,Geschaftsprozess’ und ,Arbeits-
prozess’ von [CAMP 1995] hilfreich. Demnach sind Geschéftsprozesse funk-
tionstibergreifend, die fur den Erfolg der Organisation von besonderer Wichtig-
keit sind. Arbeitsprozesse unterstehen hingegen der Kontrolle einer einzelnen
Funktion. Da aber dies fiir Produktions- und Logistikprozesse, die dem Zusam-
menwirken mehrerer Funktionen unterliegen, nicht zutreffend ist, erscheint im
Rahmen dieser Arbeit die Unterscheidung zwischen ,Produktionsprozessen’
und den vorgelagerten, verwaltungstechnischen ,Geschéaftsprozessen’ wie
Konstruktion und Planung nach [JANUSZ 1998, S.2] am zutreffendsten.
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2.1.2 Planung und Reorganisation

Die dargestellten Definitionen des Begriffs ,Prozess’ haben bereits aufgezeigt,
dass moderne Managementstrategien, insbesondere das ,Business Process
Reengineering’, sich mit dem Begriff intensiv auseinandersetzen. Deshalb soll
der Begriff Reorganisation definiert und von der Planung abgegrenzt werden.

Unter ,Planung’ ist die vorausschauende Vorwegnahme zukinftiger Ereignisse
und Ablaufe durch das Entwerfen und die Analyse in die Zukunft gerichteter
.Szenarien“ zur verstehen [MURR 1999, S.7] (in Anlehnung an [AGGTELEKY
1980] [WIENDAHL 1997] [GAUSEMEIER ET AL. 1996]). Sie umfasst das systema-
tische Suchen und Festlegen von Zielen sowie das Entscheiden und Vorbe-
reiten von Aufgaben, deren Durchfiihrung zum Erreichen von Zielen erforderlich
sind [REFA 1978]. Die im Rahmen der Planung getroffenen Entscheidungen
werden hinsichtlich des Horizonts und der Bedeutung weiter differenziert in
strategische, taktische und operative Planung. Die strategische Planung
formuliert hierbei langfristige Ziele, die im Rahmen der taktischen Planung
mittelfristig und im Rahmen der operativen Planung kurzfristig umgesetzt
werden sollen [GUNTHER & TEMPELMEIER 1996, S.22].

Der Begriff der strategischen Planung im Bereich der Produktion ist eng
verbunden mit dem Begriff der ,Fabrikplanung’ (siehe Abb. 2-2). Sie umfasst die
Planung und Auslegung industrieller Produktionsstatten sowie die Uber-
wachung der Realisierung bis zum Anlauf der Produktion. Der Umfang reicht
dabei von der Umplanung einer einzelnen Maschine mit ihren Nebenein-
richtungen bis hin zur Erstellung neuer Werksanlagen [WIENDAHL 1996].

Ziel- und Standortplanung |

v v v T

=]

Personal- und Prozess- und Materialfluss- 2

Organisations- {} Einrichtungs- {} und Logistik- 2
planung planung planung E 2
Mitarbeiter Betriebsmittel Material g g
g g g ==
Gebdude- und Grundstiicksplanung E &

o

Fldche 2

Fabrikplanung i.e. Sinn s

v =

Planung Neubetriebe und Infrastruktur |

Abb. 2-2:  Planungsfelder der Fabrikplanung [WIENDAHL 1996]
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2 Eingrenzung des Themenschwerpunkts

Eng verbunden mit Investitionsplanung gilt die Fabrikplanung als Teil der
Unternehmensplanung, die globale und langfristige Ziele vorgibt. Basierend auf
dem Produktionsprogramm und allgemeinen Unternehmenszielen erarbeitet die
Fabrikplanung MaBnahmen, die in die wirtschaftlich-technische Investitions-
planung eingehen [DILLING 1990, S.7]. Die resultierenden Aussagen lber Sach-,
Flachen-, Personal- und Finanzmittel werden letztlich durch die Fabrikplanung
in den realen Betriebsablauf Gberfiihrt [WIENDAHL 1989].

Die Durchfiihrung von strategischen Planungsaktivitdten wird in Planungs-
systematiken dokumentiert. Obgleich hier keine einheitliche Vorgehensweise
existiert und auch die eingesetzten Hilfsmittel stark differieren, kénnen die
meisten Planungsprojekte mit der unten dargestellten Vorgehensweise von
REFA verglichen werden [SKUDELNY 1994, S.16], die iterativ von der Grob-
planung bis zur Detaillierung des Systems durchlaufen wird.

PlanungsanstoB

| A Anulyse.'de;. * Planungsverantwortliche bestimmen
usgangssituation » Situationsanalyse durchfUhren
Konkretisierung « Ziele konkretisieren und gewichten
der Planungsaufgaben * Aufgaben abgrenzen

Produktionsabldufe erarbeiten
Produktionssystem konzipieren

Grobplanung des
Produktionssystems Lésungsvarianten bewerten und
auswdhlen

v

Feinplanung des . Tellsysfem_defcnlleren
Produkti 1 Personaleinsatz planen
TocUktonssystems Realisierungsplan erstellen

Beschaffung veranlassen
g Personalschulung durchfUhren
| Systemeinfihrung Produktionssystem installieren
v Produktionssystem in Betrieb nehmen

* Systemverhalten analysieren
| Systembetrieb Abschlussdokumentation erstellen
Erfolgskontrolle durchfUhren

Abb. 2-3:  Planungssystematik nach REFA [REFA 1987]

Mit dem Begriff der systematischen Planung von Industrieunternehmen wird
bereits eine Abgrenzung zur Reorganisation geschaffen. Sie fordert eine
permanente Werksstrukturplanung sowie die Planung von Arbeitsablaufen,
Arbeitsmitteln, Anlagen, Gebaude, Personal, Material- und Informationsfliissen
[VDI 1991, S.21]. Auch in den aktuellen Veréffentlichungen werden kontinuier-
liche Planungsaktivitaten gefordert [WESTKAMPER 2000].
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Reorganisationen gelten indessen in der Literatur als tiefgreifende Veran-
derungen, welche die kontinuierliche Entwicklung des Unternehmens unter-
brechen [KIRSCH ET AL. 1979]. Die Eingriffe sind nicht alltédglich und die Wirkung
zeigt weitreichende Konsequenzen fiir alle Beteiligten und Betroffenen. So
werden Merkmale verandert, die das gesamte Unternehmen betreffen und
mehrere Gruppen von Personen einbeziehen [VEITINGER 1997, S.16].

In der Systementwicklung von Reorganisationsprozessen werden zwei Strate-
gien unterschieden, die induktive und deduktive [KIRSCH ET AL. 1979] (siehe
Abb. 2-4). Der induktive Ansatz ist auf die Modifikation bzw. Erweiterung des
bestehenden Systems ausgerichtet. Uberwiegend iiber Schwachstellen-Identifi-
kationen werden Verbesserungen im Detail gefunden und umgesetzt. Hierbei
steht nicht die optimale Gesamtldsung im Vordergrund, vielmehr soll tber die
Einzelaktionen ein Fortschritt erzielt werden [VEITINGER 1997, S.23], weshalb
die Reorganisationsform als inkrementell definiert wird. Demgegeniber kon-
zentriert sich die deduktive Strategie auf Ziele und Anforderungen der spateren
Benutzer. Sie leitet die neuen operationalen Funktionen und Prozeduren logisch
daraus ab und orientiert sich dabei stark an innovativen Ideen und Konzepten.
Die Veranderung vollzieht sich in einem Schritt, indem versucht wird, das
Problem ganzheitlich ohne Auflésung in Teilprobleme zu handhaben. Die
Systementwicklung wird als holistisch bezeichnet [VEITINGER 1997, S.20]. Als
Mischform von induktiv und deduktiv gelten hierarchische Strukturierungen.
Hierbei wird der neue organisatorische Rahmen deduktiv hergeleitet. Die Bil-
dung und Ergebniskontrolle der Teilpakete erfolgen ebenfalls nach deduktivem
Muster, wahrend die Erarbeitung der Detailldsungen und die SchlieBung
konzeptioneller Licken induktiv durchgefiihrt werden [VEITINGER 1997, S.26].

Holistische Hierarchische strukturierte Inkrementelle
Systemgestaltung Systemgestaltung Systemgestaltung
(Systementwicklung) (Systementwicklung) (Systementwicklung)
__________________________ 3
Reorganisations- Reorganisations-
aufgabe aufgabe

Koordinator

|

|

| B
Dedukfiv - e = = = # Indlukfiv -
Zielvorstellungsorientiert | Schwachstellenorientiert

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
J

Abb. 2-4:  Systematisierung der Reorganisationstypen nach [VEITINGER 1997]
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Mit der dargestellten Differenzierung der Reorganisationstypen zeigt sich, dass
die Forderung nach einer einmaligen und weitreichenden Veranderung einge-
schrankt gesehen werden muss. So werden in der inkrementellen System-
gestaltung induktiv Verbesserungen erarbeitet, die permanent stattfinden und
zudem auch im Kleinen umgesetzt werden. So nahert sich hier der Begriff der
,Reorganisation’ wieder der ,Planung’ an.

Deutlicher kann jedoch der Anlass von Planung und Reorganisation unterschie-
den werden. So gehen Planungen meist von der Geschafts- bzw. Werksleitung
eines Unternehmens aus. Die auslosenden Faktoren werden betriebstber-
greifend gegliedert in produktbezogene Faktoren, wie beispielsweise eine
Modifikation der Produktpalette oder Veranderungen im Absatzverhalten, sowie
produktionsbezogene Faktoren. Hierzu zahlen unter anderem die Beseitigung
von bekannten Schwachstellen, der Ersatz veralteter Betriebsmittel oder Tech-
nologien sowie Anderungen bei Arbeitssicherheits- oder Umweltschutzauflagen
[REFA 1990, S.91]. Demgegeniber ergeben sich Reorganisationen aus dem
Marktdruck [VEITINGER 1997, S.16]. Hierbei wird im Vergleich gegeniber
Mitbewerbern sowie durch Anforderungen des Markts erkannt, wo und in
welchem Ausmal Veranderungen in der Leistungserstellung erforderlich sind.

Eng verbunden mit dem Begriff ,Reorganisation® steht der Begriff ,Restruk-
turierung’. Obwohl der Ursprung des Worts ,Struktur’ mehr die technischen
Aspekte gegeniiber ,Organisation® in den Vordergrund stellt, werden beide
Begriffe im Rahmen dieser Arbeit zusammen mit dem englischen Begriff
,Reengineering‘ synonym verwendet.

2.1.3 Kennzahlen und Kennzahlensysteme

Das objektive Erkennen eines Reorganisationsbedarfs ist insbesondere uber
den Vergleich von Kennzahlen mdglich, die quantifizierbare Sachverhalte fir
Information und Entscheidung in konzentrierter Form wiedergeben [KRAMER
1996]. Diese Eigenschaft macht sie gerade fir den Einsatz bei komplexen
Zusammenhangen geeignet, wie dies beispielsweise in der Logistik der Fall ist
[VDI 1991, S.136]. Neben diesem speziellen Einsatzgebiet finden sie in
naturwissenschaftlichen, technischen, sozialen oder wissenschaftlichen, also in
praktisch allen Bereichen des taglichen Lebens, Anwendung [CORSTEN 1993].
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2.1 Definition wichtiger Begriffe

Kennzahlen werden in der Literatur nach ihrer Berechnungsart in Verhaltnis-
zahlen und Absolutzahlen gegliedert (siehe Abb. 2-5). Bei der Berechnung der
Verhaltniszahlen kénnen Elemente der selben Menge zueinander in Beziehung
gestellt werden (Gliederungszahlen), wie beispielsweise Anteil von Lohnkosten
zu den Gesamtkosten. Alternativ hierzu kénnen Beziehungen aus Elementen
unterschiedlicher Mengen gebildet werden (Beziehungszahlen), wie beispiels-
weise Umsatz je Mitarbeiter. Letztlich werden Verhaltniszahlen tuber den Verlauf
der Zeit fortgeschrieben (Indexzahlen), wie dies bei der Entwicklung des Markt-
anteils gemacht wird. In der alteren Literatur werden zu den Kennzahlen nur die
relativen Zahlen gezahlt [WISSENBACH 1967] [RADKE 1970] [ZVEI 1976]. In den
neueren Schriften [REICHMANN 1990] [BomM 1992] [BUsSIEK 1993] [SCHURRLE
1996] [BomMm 1992] hingegen werden neben den Verhaltnis- auch die Absolut-
zahlen als Kennzahlen betrachtet. Sie werden Uber Berechnungsarten wie
Summen oder Differenzen [MALUCHE 1979] gebildet. Wahrend in der Literatur
noch eine offene Diskussion stattfindet [SIEGWART 1992], haben sich in der
Praxis sowohl relative als auch absolute KenngréRen etabliert [HABICHT 1999].

Gliederungszahlen

Verhdltniszahlen Beziehungszahlen

Indexzahlen

Kennzahlen

Einzelzahlen

Absolutzahlen Summen

! Differenzen

Abb. 2-5:  Arten von Kennzahlen im formalen Aufbau [MALUCHE 1979, S.5]

Neben einer Gliederung gemaR der mathematischen Berechnung werden
Kennzahlen auch nach dem Handlungsbedarf untergliedert in beschreibende
und solche mit normativem Charakter. Normative Kennzahlen I6sen Handlungs-
bedarf aus [REICHMANN 1990, S.8]. Destrikitve oder beschreibende Kennzahlen
hingegen vermitteln eine Information. So 16st die Information Uber die Anzahl
der Beschaftigten keinen Handlungsbedarf aus, wohingegen ein hoher Kran-
kenstand dies sehr wohl tun kann.

Einzelkennzahlen bieten jedoch keine ausreichende Grundlage zur Beschrei-
bung eines Sachverhaltes. Es besteht sogar die Gefahr, Prozesse nur ein-
dimensional zu beurteilen. Auch mehrere unabhangige Kennzahlen sind zu
einer Beurteilung eines Gesamtzusammenhangs nicht in der Lage [FiLz 1989]
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2 Eingrenzung des Themenschwerpunkts

[REICHMANN 1990]. Deshalb werden Kennzahlen so zusammengestellt, dass sie
in einer sinnvollen Beziehung zueinander stehen, sich gegenseitig erganzen
und erklaren, sowie als Gesamtheit den Analysegegenstand mdglichst aus-
gewogen und Ubersichtlich erfassen [GRoLL 1991]. Die entstehende integrative
Erfassung [HABICHT 1999, S.9] und unternehmensspezifische Ausrichtung wird
als Kennzahlensystem bezeichnet [VDI 1991, S. 138].

Hinsichtlich ihrer Bildung lassen sich zwei Arten von Kennzahlensystemen
unterscheiden (siehe Abb. 2-6). Rechentechnische Systeme, auch Rechen-
systeme genannt, beruhen auf der mathematischen Zerlegung von Kennzahlen.
So wird aus einer ibergeordneten Kennzahl tiber die mathematische Verkniip-
fung von zwei Unterkennzahlen gebildet. Das Ergebnis ist eine hierarchisch
aufgebaute Kennzahlenpyramide [ZVEI 1976] [VEITINGER 1997, S.78].

Voraussetzung fur den Aufbau eines Rechensystems ist, dass nur Kennzahlen
verwendet werden kénnen, die zueinander quantifizierbar sind. Da jedoch in der
Praxis Kennzahlen zueinander in Relation gesetzt werden missen, die nicht
verrechenbar sind, beschrankt sich der Einsatz von Rechensystemen meist auf
eine begrenzte Anzahl von Sachverhalten [LACHNIT 1976]. Zudem werden
teilweise zahlreiche Hilfskennzahlen fiir die Bildung von algorithmischen Be-
rechnungsketten bendtigt, wodurch Systeme schnell zur Unubersichtlichkeit
neigen [MARz 1983].

B

++ .
B cl*Lc

Rechensystem Ordnungssystem

Beispiele: Beispiele:

* DuPont-Schema zur Berechnung des * Kennzahlensystem von Schott zur
,Return on Investment" UnternehmensfUhrung

* ZVEI-Kennzahlensystem zur Berech- * Unternehmenssperzifische Kennzahlen-
nung der , Eigenkapitalrentabilitat systeme

Abb. 2-6:  Vergleich von Kennzahlensystemen mit Beispielen
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In Ordnungssystemen erfolgt die Gliederung der Kennzahlen mittels Sach-
zusammenhangen empirisch-induktiv. Obwohl Ordnungssysteme systematisch
geordnet sind, wird bewusst auf mathematische Verknilpfungen der einzelnen
Elemente verzichtet, wodurch sich ein hohes Mall an Flexibilitit und
Freiheitsgraden ergibt [SIEGWART 1992]. Hierdurch lassen sich mehrere
Oberziele formulieren, im Gegensatz zu den Kennzahlpyramiden mit einer
Spitzenkennzahl. Da sich die Unternehmen, frilher wie heute, in mehreren
Disziplinen am Markt behaupten missen, haben sich die Ordnungssysteme
schon friih in der Praxis durchgesetzt [Hummel 1980].

Die offene Struktur der Ordnungssysteme birgt hingegen die Gefahr, dass eine
Unzahl an Kennzahlen gebildet werden kann, wodurch der Aufwand fir die
Datengenerierung unverhaltnismaBig steigt und die Auswertung eine uniber-
schaubare Datenflut verursacht. Deshalb muss bei Ordnungssystemen stets auf
die zielorientierte Formulierung hinsichtlich der Unternehmensziele geachtet
werden [Syska 1990].

2.1.4 Produktion und Logistik

Als Schwerpunkt dieser Arbeit wurden die Bereiche der Produktion und Logistik
gewahlt. Die Prozesse der Produktion gelten hierbei als wertschépfend. Zur
Steigerung des Werts werden aus materiellen und nicht-materiellen Einsatz-
gltern, den Produktionsfaktoren, Ausbringungsgiiter erzeugt. Die Produktions-
faktoren werden weiter in Repetierfaktoren, die in das Produkt eingehen und in
relativ kurzen Abstanden beschafft werden missen (Roh-, Hilfs-, und Betriebs-
stoffe), und Potentialfaktoren (Maschinen und Werkzeuge) unterschieden. Sie
stehen dem Industriebetrieb Uber langere Zeit zur Verfigung und werden erst
durch wiederholten Einsatz ,verzehrt” [HEINEN 1991, S.409].

Der industrielle Produktionsprozess gliedert sich in Teilprozesse. Fur ihr Zu-
sammenspiel werden organisatorische Einheiten gebildet. Solche Organisa-
tionseinheiten, in denen jeweils ein einzelner Abschnitt eines Produktionspro-
zesses ausgefiihrt wird, bezeichnet man als Arbeitssystem (Produktiveinheit)
[GUNTHER & TEMPELMEIER 1996] oder Arbeitsorganisation [REFA 1990, S.27]
(siehe Abb. 2-7). Die Aufbauorganisation regelt hierbei die Aufteilung der Auf-
gaben eines Betriebs, einer Behtrde oder eines anderen soziotechnischen
Systems. Die Ablauforganisation regelt das raumliche und zeitliche Zusammen-
wirken im Wertschdpfungsprozess.
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»

Arbeitssystem Ablouforggnisc_)fion ”
5T (prozessorientiert)
50 Menschen
g 3 Grunddaten — v -

) S} Produktion
% é Arbeitsobjekte P Trunsforn:uﬁon der P> Produkte
£5 Arbeitsobjekte
<=| Planungsdaten — A —» RUckmeldungen
Maschinen
v

Abb. 2-7:  Aufbau eines Arbeitssystems in Anlehnung an [GUNTHER &
TEMPELMEIER 1996]

Fir die Realisierung der Wertschopfung in einem Markt muss der Produktions-
prozess den allgemeinen Anforderungen Zeit, Flexibilitat, Qualitdt und Wirt-
schaftlichkeit gentigen [GUNTHER & TEMPELMEIER 1996]. In dieser Anforderung
ist die Produktion eng mit der Problemstellung der Logistik verbunden. Sie
verfolgt das Ziel, Guter in der richtigen Menge, Zusammensetzung und Qualitat
zum richtigen Zeitpunkt an die richtigen Bedarfsorte zu fiihren, und zwar mit
minimalen Kosten und mit optimalem Lieferservice [VDI 1991, S.23]. Aufgrund
der Querschnittsfunktion der Logistik sind die Aufgaben der Produktion und
Logistik insbesondere im Bereich der innerbetrieblichen Logistik (Produktions-
logistik) und teilweise auch in der Beschaffungslogistik untrennbar verbunden
(siehe Abb. 2-8). So ist es die Aufgabe der Logistik, raumliche, zeitliche und
mengenmalige Differenzen zwischen Angebot und Nachfrage zu Uberbriicken
[GUNTHER & TEMPELMEIER 1996, S.237] [VEITINGER 1997, S.49].

Beschaffungslogistik Produktionslogistik Distributionslogistik
< > > < >
< > < > < >
Unternehmen <4— Goterstrom (Material,
Halb- und Fertigprodukte)
Produktions- Strom von RecyclinggUtern,
interne Verpackungen, Leergut
W - Bewegung v 3
arenein- | W [und Lagerung| Na | Versand; "
A g g A 3
2 |gong; En- waren- | P >
N ungslager
gangslager fertiglager
lT Entsorgun:
- ; unternehmen
Fertigung
B peschaff Produkti Absat < >
Verkehrslogistik eschatiung roduktion bsatz Verkehrslogistik
< >
< »
Entsorgungslogistik

Abb. 2-8:  Prozessmodell des Logistiksystems nach [VEITINGER 1997, S48]
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Die Beschaffungslogistik erflllt hierbei die Aufgabe, das Unternehmen mog-
lichst kostenglinstig mit betriebsfremden oder selbst erstellten Bedarfsglitern zu
versorgen, welche es fiir die betriebliche Leistungserstellung benétigt. Nach der
Ubergabe in einen Bereitstellungspuffer, beispielsweise in das Rohmaterial-
lager, plant, steuert und Uberwacht die Produktionslogistik den Materialfluss
Uber die verschiedenen Stufen des Produktionsprozesses bis zum Bereitstel-
lungspuffer fiir versandfertige Produkte. Die Distributionslogistik verbindet die
Absatzseite des Unternehmens mit dem Kunden. |hr Aufgabengebiet umfasst
die Planung, Steuerung und Uberwachung des physikalischen Materialflusses
und des damit verbundenen Informationsflusses zwischen Produktions- bzw.
Handelsunternehmen und den Kunden. Die verkehrstechnische Umsetzung des
tatsachlichen Transports hingegen ist Aufgabengebiet der Verkehrslogistik. Sie
erarbeitet technische und organisatorische L&sungen zur Flhrung einer
wirtschaftlichen Transportkette der Produkte. Die Entsorgung bzw. das Re-
cycling der Abfallstoffe hingegen erflillt die Entsorgungslogistik. Ein Bereich, der
wegen der knappen Ressourcen und dem notwendigen Umweltschutz schon
seit mehreren Jahren zunehmend an Bedeutung erlangt [VDI 1991, S.24-29].

2.2 Einordnung der Arbeit

Mit dem vorliegenden Ansatz wird die Prozessoptimierung in den Unter-
nehmensbereichen Produktion und Logistik angestrebt. So wurde bei der Ent-
wicklung der Systematik insbesondere die Schnittstelle beider Bereiche fokus-
siert. Deshalb wird im Rahmen dieser Arbeit unter dem Begriff Logistik
schwerpunktmafig die Produktionslogistik sowie die angrenzenden Disziplinen
der Beschaffungs- und Distributionslogistik verstanden.

Grundsatzlich gilt die Systematik als offen, wodurch sie auch in anderen
Bereichen, wie beispielsweise der Verkehrslogistik, zum Einsatz kommen
kénnte. Als Minimalvoraussetzung werden aber quantifizierbare Prozesse
gefordert, weshalb von der Optimierung administrativer Geschaftsprozesse mit
diesem Ansatz abgesehen wird. Hier liegt eine klare Abgrenzung zu den
allgemeinen Systematiken der Geschaftsprozessoptimierung.

Aufgrund des Initiierungskriteriums wird der vorliegende Ansatz der Reorgani-
sation zugeordnet. Planungen gehen von einer klar formulierbaren Aufgaben-
stellung aus, die sich meist durch Veranderungen von produkt- oder produk-
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2 Eingrenzung des Themenschwerpunkts

tionsbezogenen Faktoren automatisch ergibt. Bei einer Reorganisation muss
die Initierung selbst gefunden werden. Als Hilfsmittel dienen bei quantifizier-
baren Sachverhalten Kennzahlen und Kennzahlensysteme. Aufgrund der mehr-
dimensionalen Problemstellungen, die im Themenbereich der Produktion und
Logistik praktisch grundsétzlich anzutreffen sind, kommen priméar Ordnungs-
systeme zum Einsatz. Sie sind zwar nicht so strukturiert und lGberschaubar wie
Rechensysteme, koénnen aber jede quantifizierbare Kennzahl aufnehmen
[Bomm 1992]. Dariiber hinaus sind sie in der Lage, komplexe Sachverhalte
systematisch und vollstandig zu erfassen [SyskA 1990]. Somit kdnnen auch alle
Kennzahlarten, also relative und absolute sowie normative und informelle,
zugelassen werden. Trotz dieser Gemeinsamkeiten der Kennzahlensysteme flr
Produktion- und Logistikprozesse wird der Inhalt und Aufbau als unternehmens-
spezifisch angesehen.

Von der Forderung einer umfassend, tiefgreifenden Veranderung bei Reorgani-
sationen wird indessen Abstand genommen. So werden Verbesserungen je
nach Reorganisationsbedarf sowohl inkrementell fiir einzelne Prozesse als
auch hierarchisch fir umfassende Geschéaftsfelder angestrebt. Auch wird die
Definition der Reorganisation als Anpassung in grofReren Zeitabstéanden als
nicht mehr zeitgemafl empfunden. Wo bisher gelegentliche Weichenstellungen
noch ausreichend waren, sind heute und in der Zukunft Verdnderungen in
immer kirzeren Zeitintervallen notwendig [REINHART & HOFFMANN 2000,
Vorwort]. Vielmehr soll mit vorliegender Arbeit ein Beitrag dazu geleistet
werden, die Reorganisation permanent in den Unternehmen zu institutiona-
lisieren.
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3.1 Der Prozess als Organisationsprinzip

3 Stand der Forschung und Technik

Der Ansatz des ,Denkens in Prozessen“ hat auch die Produktions- und
Logistikstrukturen mafgeblich veradndert. Deshalb wird in Kapitel 3.1 der
Prozess als Organisationsprinzip vorgestellt. Beginnend mit einer historischen
Einordnung der Urspriinge werden im folgenden ausgewahlte moderne Or-
ganisationsprinzipien und ihre wesentlichen Vorteile aufgezeigt.

Als die zwei wesentlichen Griinde, die fiir den hohen Reorganisationsbedarf
von Produktions- und Logistikprozessen sprechen, werden zum einen Ver-
saumnisse bei der Definition von Abldufen gesehen, was im Kapitel 3.2
aufgezeigt wird. Zum anderen unterliegen alle Unternehmensprozesse dem
stdndigen Wandel, weshalb sich vielfaltige Ansatze zur Anpassung von
Prozessen entwickelt haben, die in Kapitel 3.3 miteinander verglichen werden.

Mit dem Vergleich und der Bewertung dieser allgemeinen Ansatze zur Opti-
mierung von Geschéftsprozessen wird deutlich, dass sie zwar ein methodisches
Vorgehen bieten, dabei jedoch kaum quantifizierende Planungswerkzeuge
eingesetzt werden. Insbesondere zur Beurteilung des zukinftigen Sollzustands
werden existierende Systeme nicht konsequent eingesetzt.

Deshalb wird in Kapitel 3.4 der Stand der Simulationstechnik aufgezeigt. Durch
inren Einsatz, insbesondere der Ablaufsimulation, konnen bestehende Ist-
Prozesse und auch fiktive Soll-Prozesse analysiert und quantitativ bewertet
werden, wodurch die Entscheidungsfindung in der Reorganisation maRgeblich
verbessert wird.

Im abschlieRenden Kapitel 3.5 werden die erkannten Defizite noch einmal zu-
sammengefasst und der Handlungsbedarf abgeleitet.

3.1 Der Prozess als Organisationsprinzip

Fir den Erhalt ihrer Wettbewerbsfahigkeit sind Unternehmen heute mehr denn
je gezwungen, ihre Effizienz und Produktivitdt zu steigern [Wik 1999, S.11].
Obgleich diese Anforderung gerade in den letzten Jahren zunehmende
Bedeutung erlangt hat, galt sie dem gesamten Prozess der industriellen
Entwicklung.
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3.1.1 Die Geschichte der industriellen Arbeit

Erstmalig beschrieb Adam Smith (1723-1790), ein britischer Okonom, am
Beispiel der Stecknadelfertigung die Vorteile der Arbeitsteilung infolge
spezialisierter Arbeitsplatze und des damit verbundenen Ubungserfolgs
[WARNECKE 1993, S.60]. Im deutschen Sprachgebrauch fiihrte Johann Beck-
mann 1790, der in Géttingen Okonomie lehrte, den Begriff ,Technologie' fiir
eine zusammenfassende Beschreibung des Wissens der Herstellverfahren in
den verschiedenen Gewerben, den ,nitzlichen Kiinsten’, ein. Ausléser waren in
dieser Zeit (1750-1850) viele technische Innovationen, die den Ubergang von
reiner Handarbeit zur Maschinenproduktion ermdglichten. Insbesondere der
Einsatz der Dampfmaschine als wirtschaftlich arbeitende Kraftmaschine kenn-
zeichnete den ersten Strukturwandel des herstellenden bzw. verarbeitenden
Gewerbes. Gleichzeitig ist damit auch der Beginn der Industrialisierung datiert,
die erste industrielle Revolution [REFA 1990, S.12].

Im Verlauf des 19. Jahrhunderts begann eine der entscheidenden Entwick-
lungen fir die Produktionstechnik bis zur Gegenwart: die Dezentralisierung der
Antriebsenergie durch die Erfindung von Verbrennungskraftmaschinen (Patent-
anmeldung durch Rudolf Diesel am 27. Februar 1892) sowie des Dynamos und
des Elektromotors. Dadurch wurde es mdglich, die Produktivitat der Arbeitskraft
Uber Kraftmaschinen an jedem Arbeitsplatz zu vervielfachen. Die explosion-
sartige Mechanisierungswelle wird als zweite industrielle Revolution bezeichnet
[WARNECKE 1993, S.29].

Der Ingenieur Frederick W. Taylor (1856-1915) befasste sich mit der Effizienz
der menschlichen Arbeitsleistung im mechanisierten Betrieb. Die Kernidee
seines Ansatzes war, Produktivitatssteigerungen durch ein effizientes System
der organisatorischen Arbeitsteilung und der Arbeitsausfiihrung ohne Stei-
gerung der Belastung der Arbeiter zu ermdglichen. Als wesentlicher Grundsatz
des Taylorismus gliederte er den Arbeitsprozess in kleinste Arbeitsschritte
(horizontale Spezialisierung) und trennte Kopf- und Handarbeit (vertikale
Spezialisierung) [OSTERLOH & FROST 1998, S.22]. Umfangreiche Zeitstudien
ermdglichten ihm einen effizienten Einsatz der menschlichen Arbeit sowie eine
leistungsorientierte Entlohnung [PFEIFFER & WEISS 1994, S.31].

Die populdrste Umsetzung des Taylorismus fand in den Fabriken von Henry
Ford (1863 bis 1947) statt. In seinen Produktionsstatten in River Rouge und
Highland Park wurde das beriihmte T-Modell in einer weitgehend mechani-
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sierten Massenproduktion nach dem Fliessbandprinzip hergestellt. Das
Ergebnis seiner Umstrukturierung war der sogenannte Fordismus, in dem die
Arbeiter nicht mehr durch einen Vorgesetzten direkt kontrolliert wurden,
sondern durch den repetiven Fliessbandtakt. Jeder Arbeiter hatte nur mehr ein
oder zwei Handgriffe auszufihren. Zusammen mit einem kontinuierlichen
Produktionsfluss durch eine rationelle Fliessbandproduktion, die Standar-
disierung von Einzelteilen, die vertikale Integration der Herstellungskom-
ponenten sowie der Massenproduktion zur Nutzung von BetriebsgrofRen-
vorteilen fiihrten zu einem klaren Wettbewerbsvorteil fur Ford und zu einer
raschen Verbreitung auf die industrielle Produktion in mehreren Branchen
[OSTERLOH & FROST 1998, S.23] [REFA 1990, S.12].

Aufgrund von Steuerungsproblemen der Vielzahl an Einzeltatigkeiten gerade
bei grofRen Organisationsformen entwickelte Sloan das Konzept der Profit
Center. Durch die Standardisierung nicht mehr des kompletten Produkts,
sondern nur noch einzelner Komponenten fiir die Produktion in den Profit
Centern, konnten zudem individuelle Kundenwiinsche durch genormte Teile
ermoglicht werden [PFEIFFER & WEISS 1994, S.46].

Mit der Entwicklung des Mikroprozessors vollzieht sich schlieBlich eine
Dezentralisierung der ,Intelligenz’, die eine zunehmende Automatisierung der
Produktionsprozesse ermoglicht. Durch ihn kdnnen Entscheidungen auf pro-
grammierbare Automaten Ubertragen werden. Diese Innovation kennzeichnet
die dritte industrielle Revolution, die wie die zweite auf deutschen Erfindungen
beruht, aber sehr stark von den USA und Japan vorangetrieben wurde
[WARNECKE 1993, S.32].

3.1.2 Die Entwicklung moderner Managementphilosophien

Die aufgezeigten industriellen Revolutionen, die meist durch technische
Innovationen zur Dezentralisierung von Energie und Information ausgeldst
wurden, flihrten zu stark funktional gegliederten Arbeitsstrukturen. Vorteile
dieser Organisationsform liegen in der Konzentration von jeweiligem Know-how
und kurzer Prozesszeit zum Erledigen eines Arbeitsgangs. Von Nachteil
indessen sind Zeit- und Informationsverluste an jeder Schnittstelle [WARNECKE
1993, S.67]. Zudem wuchs die Unzufriedenheit mit den Arbeitsbedingungen, die
in Anlehnung an einen Streik in Lordstown, Ohio, mit dem Begriff ,Lordstown-
Krankheit' bezeichnet wird [PFEIFFER & WEISS 1994, S.51].
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Die Urspriinge der Prozessorientierung — Lean Management

Ausgangspunkt fir die Verbreitung neuer Ansatze war wiederum die Auto-
mobilindustrie. Die populare Studie des Massachusetts-Institut of Technology
(MIT) [WoOMACK ET AL. 1991] machte die klaren Defizite der damaligen west-
lichen Produktionsmethoden deutlich [WARNECKE 1993, S.16].
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Abb. 3-1:  Kennzahlen PKW-Montagewerke 1989 [WOMACK ET AL. 1991]

Die vorteilhaften japanischen Produktionsmethoden wurden in der Studie mit
den Begriffen ,Lean Management’ und ,schlanke Organisation bezeichnet
[SERVATIUS 1994, S.18] [PFEIFFER & WEISS 1994, S.6]. lhre Urspriinge gehen
zurlick auf das Jahr 1950. Eiji Toyoda verbrachte ein Vierteljahr in der zur
damaligen Zeit hochentwickelten Automobilindustrie in Detroit. Gemeinsam mit
dem Produktionsleiter von Toyota, Taiichi Ohno erkannte er, dass das amerika-
nische Prinzip der Massenfertigung nicht auf Japan Ubertragbar sei. Ursachen
hierfir wurden vor allem in der Gesellschaft gesehen, insbesondere der
japanischen Bescheidenheit im Vergleich mit dem amerikanischen Gigan-
tismus. Deshalb entwickelten die japanischen Unternehmen ein System, das
auf dem Konsens zwischen den Arbeitern, den Lieferanten, den Handlern und
im Ubertragenen Sinne auch dem Kunden beruhte: Die Strategie vom ,Unter-
nehmen als Familie’ [BOSENBERG & METZEN 1993, S.29].

Neben dieser humanorientierten Strategie vereint das heutige Lean Manage-
ment flnf weitere wichtige Grundstrategien [BOSENBERG & METZEN 1993, S.135]
(siehe Abb. 3-2). Mit der systematischen Prozessorientierung und der Bildung
von sowohl internen als auch externen Kunden- und Lieferantenbeziehungen
wird eine personliche Qualitatsverantwortung im Gesamtprozess geschaffen.
Zusammen mit dem umfassenden Qualitdtsmanagement (TQM) bildet sie die
Basis zur kontinuierlichen Verbesserung der betrieblichen Ablaufe (KVP,
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3.1 Der Prozess als Organisationsprinzip

Kaizen) sowie zur dauerhaften internen und externen Bindung. Das Prinzip des
Simultaneous Engineering (SE) steht fir die integrierte und zeitlich parallele
Produkt- und Prozessgestaltung, indem vormals sequentiell durchgefiihrte
Abldufe in bereichslbergreifende Teams zusammengefasst werden [MURR
1999, S. 38] [DEBUSCHEWITZ 1998, S.36]. Ein proaktives Marketing verbunden
mit einem strategische Kapitaleinsatz vervollstandigt die sechs Grundprinzipien
und unterstreicht den auf Leistung und Wachstum orientierten Charakter des
Lean Management.

Lean Management: é Grundstrategien

Kundenorientierte, schlanke
Fertigung
Kontinvierlicher Materialfluss
(Just in Time, Kanban)

Unternehmensqualitét in allen
Bereichen
Umfassendes Qualitdts-
management (TQM)

Schnelle, sichere Entwicklung u.
EinfGhrung neuer Produkte
Simultaneous Engineering
(SE)

Kunden gewinnen und erhalten
Proaktives
Marketing

Wachstums- und
Eroberungsfdhigkeit
Strategischer
Kapitaleinsatz

Unternehmen in Gesellschaft
harmonisch einbinden
Unternehmen als
Familie

Abb. 3-2:  Lean Management [BOSENBERG & METZEN 1993, S. 135]

Methoden zur Prozessorientierung — Kaizen bis Business Reengineering

Gegenlber dem japanischen Verbessern in kleinen Schritten (Kaizen) wurden
basierend auf den Ergebnissen der MIT-Studie zahlreiche Methoden fiir eine
mehr oder weniger radikale Reorganisation von Unternehmensablaufen ent-
wickelt [JANUSZ 1998, S.1]. Gemeinsam ist allen das Ziel, neue organisatorische
Strukturen einzufiihren, welche die Effizienz der Prozesse durch den Abbau von
Organisationsbarrieren und die Schaffung einer globalen Sicht auf das
Unternehmen steigern.

Der wohl bekannteste Ansatz aus den USA ist das Business Process
Reengineering (BPR) von [HAMMER & CHAMPY 1993]. Sie gehen von einer
radikalen Verénderung der Prozesse in einem Unternehmen aus, ohne die
existierenden Strukturen zu betrachten. Ziel ist die Schaffung von durch-
gangigen Prozessketten ohne Schnittstellen vom Lieferanten bis zum Kunden,
die sogenannte kundenorientierte Rundumbearbeitung [FRESE & VON WERDER
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3 Stand der Forschung und Technik

1994]. Wahrend die ersten Literaturerscheinungen zum Thema nur wenig
Methodisches vermitteln, wurden bis heute zahlreiche Gestaltungsansatze ent-
wickelt. So wird beispielsweise aufgezeigt, wie die funktionsubergreifenden Pro-
zesse mit einer Arbeitsteilung Uber die Matrix-Organisation kombiniert werden
kénnen. Zudem wurden auch Ansétze in der informellen Vernetzung erarbeitet
[OSTERLOH & FROST 1998, S.27ff].

In der européischen Literatur wird der Ansatz des evolutiondren Reengineering
vorgestellt [SERVATIUS 1994]. Auch hier steht der Abbau von Organisationsbar-
rieren und die Schaffung einer ganzheitlichen Sicht auf die Prozesse im Mittel-
punkt. Der Wandel vollizieht sich jedoch nicht revolutiondr sondern evolutionar
[JANUSZ 1998, S.2], indem das Unternehmen schrittweise in seinen Zielzustand
Uberfihrt wird und die Einstellungsveranderungen mit einer Qualifizierungs-
offensive fir die Mitarbeiter behutsam verbunden wird [SERVATIUS 1994, S.11].

Business Process
Reengineering -
Made in USA

Wenige
SchlUsselprozesse

Evolutiondres
Reengineering -
Made in Europa

Erfasst schritt-
weise das ganze
Unternehmen

Kaizen -

Vorhandene Struktur Made in Japan

andert sich wenig

Radikale Qualifizierungsoffensive / Kontinuierliche
Verdnderung Behutsame Einstellungs- Verbesserung
verdnderung

Abb. 3-3:  Evolutionédres Reengineering nach [SERVATIUS 1994, S.12]

In der obigen Matrix kénnten zwischen BPR und Kaizen sicherlich noch eine
Vielzahl weiterer Anséatzen dargestellt werden. Dennoch zeigen alle modernen
Philosophien die Gemeinsamkeit, dass, im Gegensatz zu den Bestrebungen
der industriellen Revolutionen, die Organisationssysteme primar wieder auf die
Ablauforganisation ausgerichtet und die Aufbauorganisation als Folge definiert
werden. Hierdurch wird die Mdglichkeit geschaffen, den crossfunktionalen Ge-
samtprozess als Ganzes zu erfassen und die Organisationseinheiten des Unter-
nehmens aus einer gesamtheitlichen Perspektive zu gestalten [GAITANIDES ET
AL. 1994].
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3.1 Der Prozess als Organisationsprinzip

Auswirkung auf die Strukturen von Produktion und Logistik

Im Bereich der Produktion wird mit der Prozessorientierung haufig der Gedanke
der Segmentierung verfolgt, die Markt- und Zielausrichtung, Produktorientierung
sowie Kostenverantwortung anstrebt. Der Ansatz fordert die Verlagerung zu-
satzlicher Funktionen in die zu bildenden Einheiten. Zudem werden mehrere
Stufen der Produkterstellung organisatorisch zusammengefasst [WWARNECKE
1993, S.102]. Gegeniiber den Segmenten oder Prozessbausteinen leisten die
Fraktale als Steigerung einen ganzheitlichen Dienst, bilden sich temporar und
mussen sich im internen und externen Wettbewerb behaupten. Der Ansatz
erfordert von allen Beteiligten marktwirtschaftliches Denken und eignet sich
gerade deshalb im turbulenten Unternehmensumfeld, da er ein marktnahes und
reaktionsschnelles Agieren ermdglicht [WARNECKE 1993, S.165].

Auch in der aktuellen Diskussion Gber mdégliche Optimierungsansatze spiegelt
sich der Prozessgedanke wieder. Wahrend die Ansatze der 90-er Jahre noch
primar auf ein Unternehmen ausgerichtet sind, wird mit dem Begriff des ,Supply
Chain Management’ (SCM) die Verzahnung samtlicher Prozesse der Wert-
schopfungskette Uber alle beteiligten Unternehmen hinweg fokussiert [SELLMER
2000].
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Abb. 3-4:  Innovationsentwicklung der industriellen Produktion [IAO 2000] und
deren Auswirkung auf die Unternehmensstrukturierung
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3.1.3 Potentiale der Prozessoptimierung

Der Uberblick iber die historische Entwicklung der industriellen Arbeit zeigte
eine fortschreitende Entwicklung der Arbeitsteilung. Die Ursache des auch
teilweise bis heute anhaltenden Trends liegt in der ErschlieBung scheinbarer
Kostenvorteile, wie dies bereits Adam Smith aufzeigte. Die Gliederung des
Arbeitsprozesses in einzelne Teilschritte ermdglicht neben der Nutzung von
Lerneffekten auch eine vereinfachte Automatisierung. Doch die Zeiten haben
sich geadndert. Wahrend es in den achtziger Jahren noch ausreichte, in einer
Zieldimension fiihrend zu sein, miissen in den neunziger Jahren die Strategie,
die Organisation, die Informationssysteme und die Unternehmenskultur auf eine
ganzheitliche Verbesserung des magischen Vierecks Innovation, Zeit, Kosten
und Qualitat ausgerichtet sein [SERVATIUS 1994, S.20].

Gerade in den Dimensionen Zeit und Qualitat bietet die Prozessorientierung
klare Vorteile. Dass auch heute noch umfangreiche Potentiale in der Neuaus-
richtung und Konzentration der Prozessketten auf die wertschdpfenden Tatig-
keiten liegen, bestatigen Untersuchungen aus der jiingsten Vergangenheit. So
ergab beispielsweise die Analyse der Durchlaufzeit (siehe Abb. 3-5) bei einem
Unternehmen mit 2500 Beschaftigten, das als Leiterplattenfertiger fir die Com-
puterindustrie tatig ist, einen Anteil an nicht wertschdpfenden Tatigkeiten von
mehr als 90% [PoHL 1998] (siehe auch [WIENDAHL 1989]).

Puffer- und Liegezeit

©

Transportzeit
0.2%

RUstzeit
1.3%

Handhabungszeit

0,7%

Bearbeitungszeit
8.8%
Abb. 3-5:  Durchlaufzeit eines Leiterplattenherstellers [POHL 1998]

Mit der gezielten Reduktion der Prozessdurchlaufzeiten [SERVATIUS 1994, S.28]
[WARNECKE 1993, S.67] wird eine Kette an Folgevorteilen ausgelost. Prozess-
orientierten Unternehmen gelingt es mit der Schaffung von Leistungseinheiten
mit mehr Arbeitsinhalten und weniger Schnittstellen massiv Bestande zu
reduzieren. Zudem vereinfacht sich ihr Koordinationsaufwand, was sich im
Zusammenspiel mit den umfassenderen Arbeitsaufgaben auch positiv auf die
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3.1 Der Prozess als Organisationsprinzip

Mitarbeitermotivation auswirkt. Sie spiegelt sich nicht zuletzt in einem gesteiger-
ten Qualitatsbewusstsein wieder. Die verminderten Reaktionszeiten verhelfen
weiter zu kirzeren und besser planbaren Lieferterminen, die viel sicherer einge-
halten werden kdnnen.

Neben den genannten Vorteilen zeigt sich bei der Prozessorientierung auch ein
klarer Kostenvorteil. Zwar fiihren Komplettbearbeitungen mit geringeren Spezia-
lisierungsgraden verbunden mit kleineren Losgréfen zu langeren wertschdpfen-
den Prozesszeiten [WARNECKE 1993, S.67]. Dennoch kénnen durch die Pro-
zessorientierung nachweislich deutliche Kosteneinsparungen erzielt werden, die
diesen Effekt mehr als kompensieren. |hre Potentiale liegen aber meist in den
intransparenten Gemeinkosten der weit verbreiteten Zuschlagskalkulation, wes-
halb die Prozessorientierung sich in den Unternehmen nur langsam verbreitet.
Ihr Vorteil wird nur durch einen Ubergang zur Prozesskostenrechnung offen-
sichtlich, die die Gemeinkosten differenziert und verursachungsgerecht aufteilt.
So kénnen Kostentreiber identifiziert und gezielt aus der Wertschépfungskette
eliminiert [SERVATIUS 1994, S.30] und die Effizienz und der Ertrag nachhaltig
gesteigert werden [NIPPA 1996, S.45].

Ausgangssituation: Verbesserungspotential:
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D‘\rekie Kosten Indirekte Kosten
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Feh\erfreie Proz. Fehlerhafte Prozesse

Abb. 3-6: Potentiale der Prozessorientierung [NiPPA 1996, S.45]

Obgleich die aufgezeigten Vorteile durch zahlreiche Erfahrungsberichte aus der
Praxis in den letzten 10 Jahren bestatigt wurden, hat sich bei der Definition von
Prozessabfolgen in den produzierenden Unternehmen nur wenig geandert.
Deshalb wird im nachfolgenden Kapitel auf die Arbeitsvorbereitung ein-
gegangen, da hier mit der Festlegung der Arbeitspldne nach wie vor, quasi als
Nebenprodukt, die spateren Produktentstehungsprozesse determiniert werden.
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3.2 Vorgehen bei der Definition von Prozessabfolgen

3.2.1 Das Aufgabengebiet der Arbeitsplanung

Entsprechend der Definition des Ausschusses fiir wirtschaftliche Fertigung
[AWF 1985] wird die Arbeitsvorbereitung in Arbeitsplanung und Arbeits-
steuerung untergliedert. Im Rahmen dieser Arbeit wird die Tatigkeit der
Arbeitsplanung néher analysiert. Sie stellt das Bindeglied zwischen der
funktional, geometrisch orientierten Festlegung des Produkts durch die
Konstruktion und seiner Realisierung durch die Fertigung und Montage dar
[EVERSHEIM & SCHUH 1996, S.7-73]. Somit umfasst sie die einmal durchzu-
fuhrenden PlanungsmaflRnahmen, welche unter standiger Berlcksichtigung der
Wirtschaftlichkeit die fertigungsgerechte Herstellung eines Erzeugnisses
sichern soll [AWF 1968] [MINOLLA 1975] [REFA 1973] [BEITZ & KUTTNER 1990].

Das Aufgabengebiet der Arbeitsplanung wird weiter unterschieden in die
Prozessplanung (Grobplanung) und die Verfahrens- und Operationsplanung. Im
Rahmen der Prozessplanung werden fir die Bearbeitungsaufgabe die
notwendigen Bearbeitungsprozesse und deren Reihenfolge ermittelt. Bei der
Operationsplanung werden die Bearbeitungsprozesse z.B. fiir die NC-Program-
mierung weiter detailliert [ROZENFELD 1988]. Die Planung ist zunachst auftrags-
und terminneutral, da bei der Festlegung der Fertigungsverfahren und Betriebs-
mittel unter der Annahme einer zunachst unbegrenzt verfligbaren Kapazitat das
wirtschaftlich glinstigste Verfahren gesucht wird [HaAsis 1993, S.5]. Das
Ergebnis ist der Standardarbeitsplan, der neben Zeichnungen und Stucklisten
zu den wichtigsten Unterlagen fiir Fertigung und Montage zahit. Er dient als
Informationstrager fir die schrittweise Durchfiihrung eines Produktionsauftrags.
Den einzelnen Arbeitsvorgéngen sind die erforderlichen Fertigungsmittel und
Vorgabezeiten zugewiesen [EVERSHEIM & SCHUH 1996]. Bei der Freigabe eines
Auftrags flr die Produktion werden neben diesen arbeitsvorgangabhangigen
und sachabhangigen Angaben die allgemeinen Angaben um die auftrags-
spezifischen Daten (Identifizierung, Stlickzahl, Liefertermin) erganzt [EVERSHEIM
& SCHUH 1996, S.7-74].
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3.2.2 Das Vorgehen bei der Arbeitsplanerstellung

Planungsmethoden

Fir die Arbeitsplanerstellung lassen sich in Abhangigkeit von Planungsanlass
und —prinzip unterschiedliche Planungsmethoden anwenden [EVERSHEIM &

SCcHUH 1996] [KOEPFER 1991].

Merkmale } Planungsanlass
Neuerstellen Andem Wiederholen
v Neuanlegen eines | Andern existierender | Aktivieren existieren-
Arbeitsplans Arbeitspldne der Arbeitspldne
5 _
g o | © Parametrierte
o N Planungsregeln
Q0 c
o 5 . Bere;hnungs-
% funktionen Neuplanung
210
N
£l .
;'i E) 2 ) irhggﬁsh;dne Variant
c N arianten- :
2| g « Berechnungs- planung Wllederholungs-
S| ¢ i " anun
g :§ funktionen Anderungs- 2 9
I~ planung
S ol * varianten- Ahnlichkeits-
f] klasse planung
»g sl Beschreibungs-
g parameter
| Planungsmethode |
Abb. 3-7:  Planungsmethoden zur Arbeitsplanerstellung [EVERSHEIM & SCHUH
1996, S.7-76]

Bei einer Wiederholungsplanung werden aus den existierenden Arbeitsplanen
Uber eine klassifizierende Zeichnungsnummer der entsprechende Arbeitsplan
herausgesucht und erganzt, sowie die organisatorischen Auftragsdaten ak-
tualisiert.

Im Rahmen der Anderungsplanung wird ebenfalls auf vorhandene Arbeitsplane
zuriickgegriffen, indem die organisatorischen Auftragsdaten erganzt und
Anderungen, wie beispielsweise bei den Auftragsvorgangsdaten, durchgefiihrt
werden. Typisch sind Anderungen in der Teilegeometrie oder die Verwendung
alternativer Herstelltechnologien.
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Die Neuerstellung von Arbeitsplanen beginnt mit der Variantenplanung, bei der
auf Standardarbeitsplane zuriickgegriffen wird. Uber die Anpassung von
Parametern oder die Erganzung von auftragsspezifischen Daten entsteht ein
neuer Arbeitsplan, der mit einer eigenen Identnummer abgelegt wird. Liegen
keine Standardarbeitspldne vor, so wird Uber die Ahnlichkeitsplanung aus
vorhandenen Arbeitsplanen ahnlicher Bauteile ein neuer Arbeitsplan generiert.
Hilfestellung fiir einen schnellen Zugriff sind Klassifizierungssysteme wie
beispielsweise der Opitz-Schllssel [IWB 1996]. Nur bei der Einflhrung von
neuen Produkten, bei der die Ahnlichkeitsplanung nicht mehr méglich ist, sind
Neuplanungen erforderlich, die in der Regel den héchsten Planungsaufwand
und Planungsunsicherheit verursachen [EVERSHEIM & SCHUH 1996].

Die Differenzierung der Planungsmethoden zeigt deutlich, welche Bedeutung
den Standardarbeitsplanen beigemessen werden muss. Die Qualitat dieser
Vorlagen hinsichtlich ihrer Eignung fir den Produktions- und Logistikprozess
beeinflusst nicht nur die Herstellungskosten des im Arbeitsplan beschriebenen
Produkts, sondern wird Uber die Planungsmethoden in eine Vielzahl anderer
Arbeitsplane ibernommen.

Vorgehen bei der Arbeitsplanerstellung

Etwa 70-80% der Tatigkeiten bei der Arbeitsplanung (siehe Abb. 3-8) entfallen
auf die Arbeitsablaufplanung [KOEPFER 1991]. Zur Nutzung der dargestellten
Planungsmethoden werden meist Standardarbeitsplane erstellt. Sie beinhalten
fur eine Werkstickgruppe alle Informationen und Berechnungsvorschriften in
auftragsneutraler Form. Deshalb beginnt die Arbeitsablaufplanung meist mit
einer Systematisierung des Teilespektrums und der Bildung von Teilefamilien.

Zeichnung }

} Arbeitsplan

Rohteil bestimmen
Sonderwerkzeuge planen
Vorrichtungen planen
Vorgabezeiten bestimmen

Maschinen auswdhlen

Zeichnung interpretieren
Arbeitsvorgdinge festlegen

Abb. 3-8:  Aufgaben der Arbeitsplanerstellung [KOEPFER 1991]
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Als Eingangsdaten fir die Planung der Bearbeitungsschritte dienen Zeich-
nungen und Sticklisten [BEITz & KUTTNER 1990], die vom Arbeitsplaner
zunachst interpretiert werden. Anschlielend wird ein geeignetes Rohteil und die
Abfolge der Arbeitsschritte zur Erzeugung der Fertigteilgeometrie festgelegt.
Die Arbeitsschritte werden in eine detailliertere Arbeitsfolge Uberfihrt. Sie
beschreibt die Reihenfolge der Bearbeitungsschritte, durch die ein Kérper oder
Stoff Uber schrittweises Verandern der Form bzw. der Stoffeigenschaften vom
Rohzustand in den Fertigzustand Uberfiihrt wird [EVERSHEIM 1989]. Der
Ermittlung der Arbeitsfolge kommt hierbei eine grofle Bedeutung zu, da
Fertigungskosten und Fertigungsgenauigkeit hauptsachlich von den gewahlten
Bearbeitungsverfahren abhangig sind [EVERSHEIM & ScHUH 1996, S.7-77].
Deshalb wird im Rahmen der systematischen Arbeitsvorgangsfolgeermittiung
vorgeschlagen, samtliche mdgliche Verfahren zur Erzeugung der Fertigteil-
geometrie zu analysieren und zu erfassen. AnschlieBend ist es erforderlich,
diejenigen auszuschlieRen, die den fertigungstechnischen Anforderungen im
Hinblick auf die erreichbare Qualitat nicht gentigen. Unter Berlcksichtigung der
zulassigen Bearbeitungsverfahren kdénnen schlieRlich alle technologisch
moglichen Arbeitsvorgangsfolgen ermittelt und die wirtschaftlich glinstigsten
ausgewahlt werden [HAAsis 1993, S.103]. Auf Basis der ausgewahlten
Verfahren ist die Reihenfolge der Arbeitsvorgange zu bestimmen. In der Regel
ist der grobe Ablauf zwangslaufig vorgegeben, da zunachst die formgebenden
Verfahren und abschlieend Verfahren zur Oberflachenbearbeitung eingesetzt
werden. Stehen die Arbeitsablaufe fest, so werden im nachsten Arbeitsschritt
den einzelnen Vorgangen die Fertigungsmittel zugeordnet. Sie umfassen die
drei Kategorien Maschinen, Werkzeuge und Vorrichtungen, wobei mit der
Auswahl einer Maschine meist auch die Festlegung der Werkzeuge und
Vorrichtungen erfolgt.

Die Zuordnung Werkstlicke und Maschinen erfolgt mit dem Ziel, die vorhan-
denen Produktionsmdglichkeiten des Unternehmens weitgehend optimal zu nut-
zen (siehe Abb. 3-9). Dazu ist es zweckmalig, durch eine Analyse der Bear-
beitungsaufgaben die Anforderungen an die Maschine zu definieren. Um eine
eindeutige Zuordnung Werkstiick-Maschine zu ermdéglichen, missen die Werk-
stuck-, Auftrags- und Arbeitsvorgangsdaten sowie die Bearbeitungsmadglich-
keiten samtlicher in Frage kommender Maschinen gegentbergestellt und
verglichen werden [HAAsIS 1993, S.104]. In der Praxis werden haufig diese
Informationen in Karteikarten vorgehalten, wie beispielsweise der AWF-
Maschinenkartei [EVERSHEIM 1989].
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Werkstickdaten
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Abb. 3-9:  EinflussgréBen bei der Maschinenauswahl [EVERSHEIM 1989]

Nach der Auswahl der Fertigungsmittel werden im Rahmen der Vorgabezeit-
bestimmung die zur Ausfiihrung der Arbeitsvorgange vorgegebenen Soll-Zeiten
ermittelt. Die Bedeutung dieser Daten zeigt sich darin, dass auf ihrer Grundlage
wesentliche Aufgaben und Entscheidungen durchgefiihrt werden [HAAsIS 1993,
S.105]. Im einzelnen sind dies beispielsweise Terminierungen, Kapazitatspla-
nungen, Kostenabrechnungen, Angebotskalkulationen, Investitionsplanungen
oder Entlohnung wie bei Akkord- oder Pramienlohn.

Die Bestimmung der Vorgabezeiten kann Uber eine Schatzung, Uber die
Zeitaufnahme beispielsweise nach REFA oder MTM sowie Uber die Be-
rechnung mittels Formeln [OLFERT 1984] erfolgen. Die Vorgehensweise zur
Ermittlung von Vorgabezeiten ist zum einen abhéngig vom Zeitpunkt der
Durchfiihrung (vor oder nach dem Fertigungsbeginn) und zum anderen von der
Art und der geforderten Genauigkeit der jeweils zu bestimmenden Zeiten.

Weitere Ausfiihrungen zur Arbeitsplanerstellung geben [DANKL 1999] [LINNER
1993] [EVERSHEIM & SCHUH 1996] [EVERSHEIM 1989].
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3.2.3 EDV-gestiitzte Arbeitsplanerstellung (CAP)

EDV-Werkzeuge zur Unterstitzung der Arbeitsplanung werden als CAP-
Systeme (Computer Aided Planning) bezeichnet. Seit der Verbreitung des CIM-
Gedankens in den Unternehmen wurden eine Reihe von Systementwicklungen
realisiert, deren Ziel es war, die Erzeugung von Arbeitsplanen zu vereinheit-
lichen, die Qualitat der Planungsergebnisse zu verbessern und den notwendi-
gen Zeitaufwand der Planung zu reduzieren [REMBOLD ET AL. 1990].

Die Verfahren der CAP-Systeme werden analog zur klassischen Arbeitsplan-
erstellung in Varianten- und Neuplanungsprinzip unterschieden. In Abhangigkeit
von diesen Aufgabenstellungen haben sich im wesentlichen drei Automatisie-
rungsstufen entwickelt:

e Batch- oder Stapelverarbeitung

¢ interaktive oder Dialogplanungen

e Expertensysteme

Die hochste Automatisierungsstufe stellt die Batch- oder Stapelverarbeitung
dar, die etwa seit Anfang der 80er Jahre fir die Arbeitsplanerstellungssysteme
genutzt wird. Sie erfordert eine exakte und vollstandige Werkstlickbe-
schreibung. Unter der Voraussetzung einer eindeutigen Definition des
Planungsablaufs sowie der Verflgbarkeit einer geschlossenen Planungslogik,
erfolgt der Ablauf bis hin zum kompletten Arbeitsplan ohne Eingriff des Planers.
Die Umsetzung komplexer Planungsprobleme erfordert jedoch einen gewaltigen
Programmieraufwand, weshalb diese Systeme meist auf spezifische Produkte
angepasst werden, wie beispielsweise bei der Zahnradherstellung. Mehr
Flexibilitat bieten interaktive oder Dialogplanungen als zweite Automatisierungs-
stufe. Hierbei wird auf die vollstdndige Algorithmierung des Planungsproblems
verzichtet, um so die schwer beschreibbaren Planungsregeln der Fach-
kompetenz des Planers zu lberlassen. Die dritte und zugleich anspruchsvollste
Stufe von rechnerunterstitzten Planungssystemen stellen Expertensysteme
dar. Diese erweiterten Dialogsysteme beruhen auf der Erkenntnis, dass
technische Planungsprozesse durch eine hohen Anteil an heuristischen Wissen
und Erfahrungswissen gekennzeichnet sind. Expertensysteme sollen dieses
Wissen im Rechner verwalten und dem unerfahrenen Benutzer durch Schluss-
folgerungsmechanismen zuganglich machen [EVERSHEIM 1989] [HAASIS 1993,
S.129]
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Unabhéngig von Grad der Automatisierung wird meist eine sequentielle
Durchfiihrung der Planung angestrebt mit einer weitgehenden Vermeidung von
Iterationen. Deshalb folgen die CAP-Systeme nachfolgendem Ablaufschema,
wodurch jeder Planungsschritt auf bereits generierte Informationen aufbaut. Die
Automatisierung der Einzelschritte ist hierbei sehr unterschiedlich. Wahrend die
Vorgabezeiterrechnung meist einfach zu automatisieren ist, kann die Auftrags-
vorgangsfolgeermittlung meist nur interaktiv erfolgen, da das notwendige
Erfahrungswissen nur bedingt durch Regeln formulierbar ist [EVERSHEIM &
SCHUH 1996].

Funktion des Systems Erforderliche Planungsinformation
° 8 * WerkstUckdaten (Rohteil, Fertigteil)
g 9 Ausgangsteil- * Kriterium zur Ermittlung der notwendigen
05 bestimmung AufmaBe fUr das Rohteil
2 3 * Lagerhaltiges Material
20
sS Werkstickdaten
2c i N
5 g Arbeg::ﬁ:r?;:ngIQQ « Auftretende Arbeitsvorgénge
E © 9 « Reihenfolge der Arbeitsvorgénge
* WerkstUckdaten
Maschinenauswahl . Techmqlog\sche Daten der vorhandenen
Maschinen
« Einsatzkriterien der Maschinen
g ° « Werkstckdaten
£5 Fertigungsmittel- « Technologische Daten der vorhandenen
© 5 bestimmung Einrichtungen und Werkzeuge
2 Q  Einsatzkriterien der Fertigungshilfsmittel
22
£ . * Werkstickdaten
e f(ﬁ Vorgabezeit- « Angaben zum Fertigungsablauf
g o bestimmung * Planzeitweite und Berechnungsfunktionen i
a— EDV-gerechter Form
. * WerkstUckdaten
Arbel;tsvi?rgungsfexl « Fixe und variable Texte
estimmung « Zuordnungsregeln zu den Arbeitsvorgéingen

Abb. 3-10: Funktionen der rechnergestiitzten Arbeitsplanerstellung [EVERSHEIM
& SCcHUH 1996]

Neuerliche Entwicklungstendenzen konzentrieren sich auf den Datenfluss
zwischen Konstruktion, Arbeitsplanung und Produktion. So besitzen CAP-
Systeme heute in der Regel Schnittstellen zu CAD-, PPS- oder auch NC-
Systemen. Neben den typischen Schnittstellen werden in firmenspezifischen
Lésungen auch Datenibernahmen aus weiteren Systemen betrieben, wie
beispielsweise aus BDE- oder MDE-Systemen. Wahrend Uber die Schnittstellen
zur Produktion meist alphanumerische Daten ausgetauscht werden, gestaltet
sich die graphische Datenschnittstelle zu CAD-Systemen wesentlich komplexer.
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3.2 Vorgehen bei der Definition von Prozessabfolgen

Obwohl im Rahmen des Simultaneous Engineering durch den Einsatz von
parametrischen 3D-CAD-Systemen schon deutliche Fortschritte erzielt wurden,
zahlt dieser Aufgabenkomplex noch zum Gegenstand der Forschung
[EVERSHEIM & SCHUH 1996] [DEBUSCHEWITZ 1998, S.36].

Weiterfihrende Informationen zu CAP-Systemen geben [DANKL 1999]
[EVERSHEIM & SCHUH 1996], [LINNER 1993], [HAASIS 1993], [KOEPFER 1991].

3.2.4 Beurteilung der Arbeitsplanerstellung

Im Rahmen der Prozessplanung, als Teilaufgabe der Arbeitsplanung, erfolgt die
Festlegung der Reihenfolge von Bearbeitungsprozessen. Hierbei wird in der
Literatur der Bestimmung der Arbeitsfolge eine hohe wirtschaftliche Bedeutung
eingerdumt, jedoch nur mit der Begriindung der resultierenden Fertigungs-
kosten und Fertigungsgenauigkeiten. Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
werden erfahrungsgemaf die Prozess- und Logistikkosten pauschal den Pro-
dukten zugeordnet (Zuschlagskalkulation), obwohl sie teilweise einen wesent-
lich héheren Anteil als die Maschinenkosten besitzen. Gemeinkostenzuschlage
von mehreren hundert Prozent sind keine Seltenheit!

Die Analyse des Vorgehens bei der Arbeitsplanerstellung macht sehr deutlich:
der Begriff Wirtschaftlichkeit wird ausschlieBlich auf die eingesetzten Ferti-
gungstechnologien bezogen. Auch bei dem Prinzip der systematischen Arbeits-
vorgangsfolgeermittlung wird zwar die Generierung aller technologisch mdg-
licher Arbeitsfolgen vorgeschlagen, die Auswahl des Prozesses wird aber rein
auf die Bearbeitungskosten bezogen. In den eingesetzten AWF-Maschinenkar-
teikarten werden die Betriebsmittel nach geometrischen und technologischen
Gesichtspunkten klassifiziert, wie beispielsweise Arbeitsraum der Maschine,
Werkzeuge, Zubehor etc.. Angaben Uber logistische Aspekte oder wie ein
Betriebsmittel in den Produktionsprozess mit einbezogen werden kann, fehlen
jedoch. So wird nicht einmal die Position der Maschine im Layout dokumentiert.
Angaben hierzu z&hlen in der Literatur nicht zu den Entscheidungsparametern
bei der Maschinenauswahl (siehe Abb. 3-9).

Auch die Entwicklungsarbeiten von CAP-Systemen zeigen keine Tendenzen zu
einer logistikgerechten Arbeitsplanerstellung, obwohl das Themengebiet bereits
seit den 80-er Jahren bearbeitet wird. Das Vorgehen bei der rechnergestiitzten
Arbeitsplanung (siehe Abb. 3-10) zeigt, dass in der Maschinenauswahl durch
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EDV-gestiitzte Systeme ebenfalls nur technologische Entscheidungskriterien
einbezogen werden. Neuerliche Entwicklungstendenzen widmen sich schwer-
punktmaBig der datentechnischen Integration von CAD und CAP im Sinne des
Simultaneous Engineering. So werden Entwicklungen betrieben, um aus der
Geometrie des Bauteils moglichst automatisiert die Bearbeitungsverfahren und
die NC-Programme abzuleiten.

Letztlich verursachen die aufgezeigten Planungsmethoden, die einen
systematischen Ruckgriff auf vorhandene Vorlagen empfehlen, dass unvorteil-
hafte Ablaufe vervielfaltigt und auch auf neue Produkte Uibertragen werden.

Arbeitsplan

Prozesskosten

Determinierung der ‘

Abb. 3-11: Implizite Festlequng der Produktion- und Logistikprozesse bei der
Arbeitsplanung

Zusammenfassend wird festgestellt, dass in den derzeit angewandten Metho-
den zur Arbeitsplanerstellung die resultierenden Produktions- und Logistikpro-
zesse keine Bericksichtigung finden. Sie werden implizit festgelegt und vielfach
kopiert. Deshalb werden bei Erhebungen von Produktions- und Logistikprozes-
sen im Rahmen von RestrukturierungsmafRnahmen héaufig lange, sich kreuzen-
de Materialfliisse erkannt [LEHMANN 1996], insbesondere bei Klein- und Mittel-
serienherstellern mit weitgehend universellen Maschinen und Anlagen. Die
Beseitigung der Ineffizienzen und der schlechten Transparenz wird dann meist
Uber die physikalische Umsetzung von Maschinen und Arbeitsplatzen realisiert.
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde diese Schwache der heutigen Prozessdefinition
in der Produktentstehung erkannt. Dennoch bildet die Entwicklung eines
geanderten Vorgehens bei der Arbeitsplanerstellung hier keinen Schwerpunkt,
es sei jedoch auf die Arbeit von [DANKL 1998] verwiesen. Vielmehr wird
aufgezeigt, dass bei der Durchfiihrung von RestrukturierungsmalRnahmen im
Bereich der Produktion und Logistik diese Potentiale genutzt werden missen.

3.3 Methoden zur Reorganisation von Prozessen

Neben der ungeniigenden Berlicksichtigung des Prozessgedankens bei der
Definition von Produktentstehungsprozessen tragen die gestiegenen Anfor-
derungen des Markts zu einer permanenten Veranderung des Unternehmens-
umfelds bei. Es lasst sich feststellen, dass die Forderung nach geringen
Preisen zunehmend durch individuelle Anforderungen an das Produkt und die
Lieferfahigkeit ersetzt wird. Das Ergebnis dieses Trends kann mit der
steigenden Anzahl an Produktvarianten und den kirzer werdenden Produkt-
lebenszyklen belegt werden [REINHART ET AL. 1999, S.56].

Ausgel6ost durch das ,Lean Management’' [WOMACK ET AL. 1991] begannen
Anfang der 90-er Jahre viele Unternehmen aufgrund der wirtschaftlichen
Notwendigkeit, ihre Prozesse an die Veranderungen im Markt anzupassen und
effizienter zu gestalten [HAMMER & CHAMPY 1994] [GAITANIDES ET AL. 1994]
[NIPPA & PicoT 1996] [MURR 1999, S.11].

3.3.1 Ansitze zur Reorganisation von Prozessen

Sehr vielfaltige Ansatze zum ,Reengineering’ von Prozessen lassen sich im
Bereich der Geschaftsprozesse finden. GemaR der allgemeinen Definition eines
Geschaftsprozesses von [REINHART & GOLDSTEIN 1995] (siehe Kapitel 2.1.1)
lassen sich diese Methoden und Werkzeuge auch auf Produktions- und
Logistikprozesse Ubertragen. Reorganisationssystematiken, die sich nur auf
Produktion und Logistik beziehen, gibt es indessen in der aktuellen Literatur
nicht. Deshalb werden nachfolgend einige allgemeine Ansatze naher analysiert
und hinsichtlich wichtiger Kriterien, insbesondere fir die Reorganisation von
Produktions- und Logistikprozessen, bewertet.

37



3 Stand der Forschung und Technik

Die angewandten Systematiken kdnnen strukturiert werden nach Ansatzen aus
der Forschung, den Unternehmensberatungen sowie nach den von den Unter-
nehmen selbst entwickelten Konzepten [GOLDSTEIN 1999]. Dennoch muss
Reengineering als Beratungsprodukt klassifiziert werden. Obgleich die ersten
Ansatze und Projekte im Umfeld des MIT-Forschungsprogramms ,Management
in the 1990s* entstanden sind, so ist das Reengineering weder wissenschaftlich
noch theoretisch begriindet und fundiert [NIPPA & PicoT 1996, S.66]. Deshalb
werden im Rahmen dieser Arbeit schwerpunktmaBig die Ansatze der Unter-
nehmensberatungen analysiert.

Davenport

Der Ansatz von [DAVENPORT 1990] gliedert sich in flnf Ablaufschritte, die sehr
stark nach dem top-down-Prinzip geordnet sind. So werden in der ersten Phase
die Prozesse mit ihren Schnittstellen erhoben. Hierbei wird unterschieden nach
den Methoden ,exhautive approach’, der Identifikation aller Geschéaftsprozesse,
und ,high-impact approach’, der Konzentration auf wenige Hauptprozesse. Als
Kriterien fur die Entscheidung, welche Methode eingesetzt wird, werden
Aspekte wie strategische Bedeutung eines Prozesses fur das Unternehmen,
Zustand der Prozesse, Managementunterstitzung und Machbarkeit genannt.

Im zweiten Schritt werden mdgliche Ansatzpunkte fir die Neugestaltung
ermittelt. Hierbei werden technologische oder personelle Veranderungen
untersucht. Letztlich erfolgt die Entscheidung flr eine der mdglichen Alter-
nativen als Richtungsentscheid. In der folgenden dritten Phase werden darauf-
hin Visionen fir die zuklnftigen Prozesse entwickelt, die mit Hilfe von groben
Zielen, Gestaltungsrichtungen oder Schwachstellen beschrieben werden.

Auf Grundlage der definierten Ziele erfolgt erst im vierten Schritt die Analyse
der Ist-Situation. Durch die Dokumentation und Bewertung der Prozesse an den
Zielen wird der bestehende Handlungsbedarf aufgezeigt und mogliche Restruk-
turierungen entwickelt. In der flinften Phase erfolgt die Auswahl des Sollkon-
zepts, indem die Alternativen mit den Zielen verglichen werden. Eine Aussage
Uber die Art der Bewertung wird jedoch nicht gemacht. Letztlich erfolgt die
Erstellung und Implementierung einer Ablauf- und Aufbauorganisation.
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Hammer

Erst mit der Veroffentlichung des Bestsellers von Hammer und Champy
.Business Reengineering” im Jahre 1993 gelangte das Reengineering in den
Blickpunkt der Offentlichkeit [METZEN 1994] [GOLDSTEIN 1999, S.14]. Dennoch
gab dieses Buch nur bedingt Auskunft Gber ein methodisches Vorgehen,
das erst mit [HAMMER & STANTON 1995] publiziert wurde. Es gliedert sich in
vier Ablaufschritte. Signifikant ist die Einbeziehung des Managements
und der Belegschaft in allen Phasen. Uber ein gebildetes Team werden
die getroffenen Malinahmen mit der Belegschaft abgestimmt sowie auch
Anregungen aufgenommen.

In der ersten Phase werden alle Prozesse des Unternehmens identifiziert
und jeweils ein Prozessverantwortlicher festgelegt. Die Ablaufe werden in
Form von Flow-Charts dokumentiert und klassifiziert. Hierbei wird unter-
schieden in ,disfunktionale Prozesse’, die schlecht oder falsch ablaufen,
,wichtige Prozesse’, die sich am starksten auf den Kunden auswirken,
und ,Prozesse mit Erfolgschancen’, bei denen der Aufwand fir das
Reengineering deutlich geringer als der Nutzen eingestuft wird. Im
zweiten Schritt findet eine Analyse der Ist-Situation statt, die nicht detail-
liert betrieben wird, sondern nur dem Projekiteam einen Uberblick ver-
schaffen soll. Detailliert hingegen werden Schwachstellen und Ziele fir
die Neugestaltung festgelegt, die mit Hilfe von Kundenanforderungen
sowie mit dem Vergleich zu anderen Unternehmen erhoben werden.

In der dritten Phase werden die Prozesse von Grund auf neu gestaltet
und teilweise mit Hilfe von Prototypen, quasi Simulation, auf ihre
Wirksamkeit untersucht. Zudem wird die Unternehmensstruktur auf die
neuen Prozesse angepasst. Die vierte Phase widmet sich der Um-
setzung. Hierbei stehen Erfahrungen aus den Pilotphasen zur Verfliigung.
Zudem werden Anpassungen der Infrastruktur sowie die Institutiona-
lisierung der Neuerungen durchgefihrt.

Booz Allen & Hamilton (BA&H)

Das Restrukturierungskonzept von BA&H [BA&H 1993] [GERPOTT &
WITTKEMPER 1996] umfasst 10 Schritte, deren Besonderheit in der Kombination
von ,Top-Down’ und ,Bottum-up’ liegt. In der ersten Phase werden die eigenen
Kernféhigkeiten und Erfolgsvisionen herausgearbeitet. Typische Indikatoren fiir

39



3 Stand der Forschung und Technik

Kernprozesse sind Marktbedeutung, Imitierbarkeit durch Mitbewerber und
Kundennutzen. Sie beschreiben auch die strategische Ausrichtung, die als
Gestaltungsrichtlinie fir die neuen Prozesse dient. In der zweiten Phase
werden potentielle Verbesserungsfelder auf der Ebene des Gesamtunter-
nehmens entwickelt. Dies geschieht losgeldst von organisatorischen Grenzen
auf der Basis von Kundenmeinungen, Konkurrentenverhaltnissen sowie be-
triebswirtschaftlichen Kennzahlen. In der dritten Phase erfolgt durch das
Topmanagement die Definition von ehrgeizigen Verbesserungszielen noch
bevor einzelne Geschéaftsfelder naher betrachtet werden. Hiermit wird eine
,produktive Unruhe’ forciert, wie dies beispielsweise durch die Vorgabe bei
BMW getan wurde, die Entwicklungszeiten fiir neue PKW-Modelle um 50% zu
verringern [LAMPARTER 1994].

Erst in der vierten Phase werden im ,Bottum-up‘ die Geschaftsfelder analysiert
und die Prozesse hinsichtlich ihrer Kundenrelevanz und des zu erwartenden
Verbesserungspotentials bewertet. Fir die Restrukturierung werden aber nur
wenige Prozesse ausgewahlt, BA&H nennen als Richtwert nicht mehr als sechs
Prozesse. Fur diese werden in der funften Phase detaillierte Ist-Profile erstellt
und Ineffizienzen aufgezeigt. Basierend auf den Erhebungen werden in
Verbindung mit den strategischen Zielen in Phase sechs Verbesserungs-
potentiale in den Hauptprozessen formuliert. Zusammen mit den betroffenen
Mitarbeitern und Fuhrungskraften werden in der siebten Phase Soll-Profile
erarbeitet. Als Losungsansatze werden beispielsweise Aufgabenwegfall, pro-
zessorientierte Aufgabenkonsolidierung, Parallelisierung von Prozessschritten,
Dezentralisierung, Nutzung von Informationstechnologien und Automatisierung
genannt. In der achten Phase werden Prioritdten fir die Teilschritte vergeben,
indem organisatorische, personelle und kommunikative Maflnahmen definiert
werden, die eine dauerhafte Verankerung der neuen Prozesse im Unternehmen
gewahrleisten sollen. Die Phase neun dient der Implementierung der neuen
Prozesse durch die betroffenen Mitarbeiter und Fuihrungskrafte unterstitzt
durch umfassende Kommunikationsprogramme. Letztlich wird in Phase zehn
der Ubergang zur kontinuierlichen Verbesserung eingeleitet, indem die
Verantwortlichen mit einem PC-gestiitzten Kennzahlensystem ausgestattet
werden und Uber den aktuellen Stand der Umsetzung fortlaufend informiert
werden.
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Arthur D. Little

Das Vorgehen von Arthur D. Little gilt ebenfalls als radikaler Ansatz. Ziel ist
nicht die Umstrukturierung von bestehenden Prozessen, sondern die ganz-
heitliche Veranderung des Unternehmens durch eine Neukonzeption der Lei-
stungsprozesse. Ergebnis dieser konsequent prozessorientierten Unter-
nehmensgestaltung ist die ,Hochleistungsorganisation®, die in der Lage ist, ihre
Geschéaftsstrategien schnell und flexibel auf die Kundenbedirfnisse, neue
Technologien oder Anderungen des wirtschaftlichen Umfelds auszurichten
[Bock 1996].

Das Vorgehen gliedert sich in drei groRe Phasen mit insgesamt 19 Teilschritten.
In der ersten Hauptphase wird der Reengineeringbedarf ermittelt, indem
zunachst Unternehmensziele und —visionen mit den Anteilseignern analysiert
und festgelegt werden. Auf dieser Basis erfolgt die Identifikation der
Leistungsprozesse und die Auswahl der kritischen Geschaftsprozesse. Uber
Benchmark und Orientierung am Best-Practise erfolgt die Formulierung von
realistischen Zielen. In der zweiten Hauptphase erfolgt das Reengineering. Mit
einer detaillierten Analyse wird der Ausgangszustand hinsichtlich Kosten, Zeit
und Qualitdt beurteilt. Sie dient als Grundlage der sich anschlieRenden
Neudefinition der zukiinftigen Prozesse, die mit einem kompletten Neuaufbau
der Unternehmensstruktur (Organisation) verbunden wird. Abschlielend dient
eine Kosten-Nutzen-Bewertung als Entscheidungsgrundlage fir das Top-
management. Die dritte Hauptphase steht flr die Implementierung der neuen
Prozesse. Ausgehend von einem Malinhahmenkatalog, der wichtige Schritte fir
die Initialisierung der neuen Prozesse enthalt, erfolgt die Umsetzung durch das
klassische Projektmanagement sowie Trainingsprogrammen. Letztlich erfolgt
eine kontinuierliche Messung des Projektfortschritts und des Erfolgs.

Roland Berger & Partner

Der Ansatz von Roland Berger & Partner vertritt das europdische Reen-
gineering. [SERVATIUS 1994], der eine Vielzahl an Projekten fir dieses
Beratungsunternehmen geleitet hat, stellt das evolutiondre Reengineering
zwischen das revolutionare Business Process Reengineering — Made in USA —
und den an die typisch japanische Konsenskultur gebundenen Kaizen-Ansatz
(siehe Abb. 3-3). Der hier betrachtete Ansatz ist jedoch nicht den Arbeiten von
[SERVATIUS 1994] entnommen, sondern stitzt sich auf [CRux 1996].
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Demnach gliedert sich der Ansatz in vier Phasen, die zeitlich durch ein ,Cultural
Change Programm’ begleitet werden. Es zielt auf das Umdenken der Mit-
arbeiter ab, denen in verschiedenen Trainingsveranstaltungen die Grund-
prinzipien des ,Lean Management' vermittelt werden. Am Beginn der ersten
konzeptionellen Phase werden die Prozesse mit Restrukturierungsbedarf
ermittelt. Ausgehend von den Schlisselprozessen werden die Prozesse
ausgewahlt, die die Kundenzufriedenheit und den Unternehmenserfolg stark
beeinflussen sowie offensichtliche Ineffizienzen aufweisen. Hilfestellung bieten
Bestandsaufnahmen, Interviews sowie Benchmarks mit den relevanten
Mitbewerbern. In Absprache mit dem Topmanagement werden die neu zu
gestaltenden Prozesse ausgewahilt.

In der zweiten Phase erfolgt die Ist-Analyse, in der Bearbeitungsdauer,
eingesetzte Mitarbeiterkapazitaten, involvierte Organisationseinheiten, Material-
und Informationsfliisse sowie vorhandene EDV-Unterstiitzungen charakterisiert
werden. Zudem werden die bestehenden Problemfelder erfasst, wie beispiels-
weise Doppelarbeiten, aufwendige Abstimmungsprozeduren, Schnittstellen-
probleme, unklare Verantwortlichkeiten oder eine zu lange Dauer einzelner
Aktivitaten. Fur die Beurteilung kommen selektive Kennzahlensysteme sowie
Darstellung zur Wertschépfung zum Einsatz. In der dritten Phase werden die
Verbesserungsziele definiert, indem die Ergebnisse der Analyse dem Best-
Practise gegenibergestellt werden. Die Phase des eigentlichen Redesigns
untergliedert sich in finf weitere Schritte, in denen Prozessalternativen
entwickelt und mit Hilfe von Simulation miteinander verglichen werden. Die
letzte Phase steht fiir die Implementierung, in der zunéchst ein Umsetzungsplan
erarbeitet wird. Der Umfang der MaRnahmen ist dabei entscheidend von der
Verankerung der Ablauforganisation abhangig, die fir die dauerhafte
Verankerung der Prozesse notwendig sind. Letztlich werden Planungs- und
Controllingsysteme sowie die EDV-Struktur auf die neuen Prozesse aus-
gerichtet. Einen Schwerpunkt bildet die Vorbereitung der Mitarbeiter auf die
Veranderung. Uber die Uberpriifung der Mitarbeiterqualifikationen werden
gezielte Schulungsprogramme durchgefiihrt. Der Abschluss des Reengine-
erings mundet unmittelbar in ein kontinuierliches Verbesserungsprogramm,
durch dessen Hilfe das Unternehmen an zukiinftige Umfeldveranderungen
angepasst werden soll.

42



3.3 Methoden zur Reorganisation von Prozessen

Boston Consulting Group (BCG)

Der Ansatz der Boston Consulting Group bietet keine feste, in Schritten geglie-
derte Vorgehensweise. Vielmehr wird mit einer Bestandsaufnahme analysiert,
welche Voraussetzungen das betroffene Unternehmen bereits geschaffen hat,
die flr ein erfolgreiches Reengineering-Projekt erforderlich sind [HERP & BRAND
1996].

Daraufhin werden die wesentlichen Ziele des Projekts definiert. Kernpunkte sind
hierbei das Schaffen von Kundennutzen, die Fokussierung der Prozesse, nicht
Funktionen, sowie eine Ausrichtung Uber die Grenzen des Unternehmens
hinaus. Fir die Durchfiihrung wird eine Reengineering-Organisation gebildet.
Den Kern bildet ein Reengineering-Team, in dem die Teamleiter einzelner
Prozessteams sowie die Unternehmensfihrung zusammengefasst sind. In
dieser Struktur werden bestehende Ablaufe analysiert, Ziele definiert, Soll-Pro-
zesse erarbeitet und an Prototypen getestet. Diese Vorgehensweise mit ver-
gleichsweise geringen Vorgaben bietet zwar die individuellste Ausrichtung, stellt
aber auch die gréRte Herausforderung an die im Reengineering einsetzten
Personen.

3.3.2 Beurteilung der Ansétze

An dieser Stelle kénnten mit Sicherheit noch eine Vielzahl von Anséatzen
dargestellt werden. Dennoch zeigt sich bereits an den ausgewahlten, dass zwar
die Vorgehensweisen durchaus differieren, wesentliche Bausteine sich aber
wiederholen. Deshalb werden nachfolgend die Ansatze anhand ihrer spezi-
fischen Auspragungen miteinander verglichen. Hierbei wurden Kriterien ge-
wahlt, die insbesondere fiir die Reorganisation von Produktions- und Logistik-
prozessen als wichtig erscheinen (Abb.3-12).

Demnach zeigt sich, dass die Ansatze in ihrer grundséatzlichen Wirkrichtung
,Top-Down‘ organisiert sind. Die Programme werden meist vom Top-
management initiiert und sind auf globale Zielrichtungen ausgelegt. Die Ansatze
von Davenport und Boston Consulting Group bilden hierbei eine Ausnahme, da
sie auch die Optimierung von nur Teilprozessen zulassen. Ebenfalls grofRe
Ubereinstimmungen zeigen sich bei der Vorgabe von strategischen Unterneh-
menszielen, Klassifizierung von Prozessen sowie der Analyse der Ist-Situation.
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Abb. 3-12: Bewertung der Vorgehensweisen aus Sicht der Prozessoptimierung
in Produktion und Logistik

Deutliche Unterschiede zeigen sich hingegen bei der Verwendung von Kenn-
zahlensystemen und Best-Practise. Zwar beschreiben alle Anséatze, dass
Prozesse hinsichtlich ihres Restrukturierungsbedarfs beurteilt werden missen,
jedoch die Hilfsmittel zur Quantifizierung und Orientierung werden teilweise
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nicht eingesetzt. Ihre Kombination wird nur bei Roland Berger & Partner vorge-
stellt. Auch bei der Erarbeitung von Soll-Prozessen werden in den Anséatzen nur
bedingt konkrete Hilfsmittel aufgezeigt. Ebenso zeigt nur jeder zweite analy-
sierte Ansatz eine systematische Nachbearbeitung der Reorganisation zur
Erfolgskontrolle.

Explizit wurde auch die Nutzung von Simulationssystemen ausgewertet. So
wird dieses Medium in keinem Ansatz zur Analyse der Ist-Situation genutzt,
obwohl diese Werkzeuge zur Beurteilung von dynamischen Effekten besonders
geeignet sind. Auch die neu entworfenen Prozesse werden nur bei Roland
Berger & Partner in der Simulation auf ihre Wirksamkeit untersucht. In den
Ansatzen von Hammer und Boston Consulting Group wird dies wenigstens
durch Prototypen oder Praxistests verifiziert. Bei den verbleibenden Ansatzen
erscheint es fraglich, wie beim Redesign entschieden werden kann, welche
Prozessalternative Vorteile bietet. Letztlich erscheint es zweifelhaft, ob bei der
Definition von neuen Prozessabfolgen die tatsachlich beste Losung gefunden
wird. In der Realisierungsphase der neuen Prozesse fallt weiter auf, dass bei
der konventionellen Reorganisation keine Prognose fiir den Grad der mdglichen
Verbesserung getroffen werden kann. Meist wird von einer deutlichen Steige-
rung ausgegangen, ohne diese quantitativ vorab beziffern zu kénnen.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die analysierten Ansétze trotz unter-
schiedlicher Vorgehensweise ahnliche oder gleiche Elemente verwenden. Die
Schwache dieser allgemeinen Ansatze liegt in dem reduzierten Einsatz quantifi-
zierender Planungswerkzeuge. So kommen bei der Analyse und Bewertung der
Ist-Situation nur teilweise Kennzahlensysteme und Vergleiche mit Best-Practise
zum Einsatz. Auch die Erarbeitung der Soll-Prozesse erfolgt meist ohne einer
quantifizierenden Beurteilung. Gerade hier werden die klaren Vorteile der
Simulationstechnik offensichtlich, da durch ihren Einsatz fiktive Prozesse mit
Hilfe von Kennzahlen beurteilt werden kénnen. So ist nicht nur eine fundierte
Entscheidung mdglich, sondern es stehen fir die Realisierung auch klare
Zielwerte zur Verfligung.

Der Ansatz, der dieser Denkrichtung am nachsten kommt, ist das Reengine-
ering-Programm von Roland Berger & Partner. Dennoch missen diese Werk-
zeuge, insbesondere die Simulation, klarer in die Systematik integriert werden.
Der noch zu geringe Verbreitungsgrad zeigt sich auch in der nachfolgenden
Analyse von [ZELLER 1996, S.110].
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Unternehmensleitbild
Customer Surveys

Total Quality Management
Competitor Profiling
Leistungsabhdngige Bezahlung
Benchmarking

Reengineering

Strategische Allianzen
Gruppenarbeit
Kernkompetenzen
Durchlaufzeitoptimierung
Activity Based Costing
Horizontale Organisation
Shareholder-Value Analyse
Portfolio-Analyse
Szenariotechnik

Groupware

Service-Garantien
Mikro-Marketing
Kundenbindungsmanagement
Wertkettenanalyse
Five-Forces-Branchenanalyse
Mass Customization
Dynamische Simulationsmodelle
Technologie S-Kurven

Von 500 US-Unternehmen setzten 1989 - 1993 ein:

| 94.0%

Abb. 3-13: Verbreitung von Managementtools [Zeller 1996]

3.3.3 Der Faktor Mensch in BPR-Projekten

89.8%
76.0%
73.8%
73.2%
72.2%
69.0%
67.2%
58.8%
57.2%
57.2%
48.4%
48.4%
44.8%
43.8%
41.8%
37.4%
34.8%
34.2%
28.0%
27.2%
24.4%
21.2%
20.2%
18.2%

Mit der Durchfihrung von Reengineering-Projekten wird in der Regel eine
deutliche Verbesserung der betrieblichen Ablaufe forciert, was oftmals als
,Quantensprung’ zitiert wird. Dennoch rdumen selbst die geistigen Urheber des

Reenigneerings ein:

,Our unscientific estimate is that as many as 50 percent to 70 percent of
the organisation that take a reengineering effort do not achieve the

dramatic results they intended’ [HAMMER & CHAMPY 1993, S.200]

Ahnliche Aussagen kénnen auch in deutschen Erfahrungsberichten aufgezeigt
werden, so beispielweise bei [MIESBACH 1999], der den Produktivitatszuwachs
nicht dem Reengineering zuschreibt, sondern vielmehr technischen Innova-
tionen, schweiltreibender Arbeit und neuem Nachdruck.
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Demgegeniber stehen die emotionalen Erfolgsmeldungen des Reengineerings,
die von drastischen Effizienzsteigerungen, iberdurchschnittlichen Verbesserun-
gen und hochmotivierten Mitarbeitern berichten [SEECK 1999]. In Verbindung mit
diesen positiven Erfahrungsberichten werden aber auch meist deutliche Hin-
weise auf Voraussetzungen und Widerstédnde gegeben, die es zu erflllen bzw.
zu Uberwinden gilt. Meist wird von Widerstanden aus Belegschaftskreisen
gesprochen, da bei vielen Vorgehensweisen die Methodik und die technische
Realisierbarkeit in den Vordergrund gestellt wird, ohne zu erkennen, dass der
Mensch den wichtigsten Erfolgsfaktor und das Zentrum der Veranderung bildet.
Die nachfolgende Expertenumfrage von [BREMER & SPIEWACK 1999] zeigt, dass
in allen Hierarchieebenen mit Widerstdanden gegen den Wandel gerechnet
werden muss.

Hierarchieebene Verdnderungshiirden

GeschdaftsfOhrung * Uneinigkeit

* Kompetenzabgabe

« Angste (Kulturveréinderung, Konsequenzen)
Mittlere Fihrungsebene * Machtposition

* Anforderungen

» Angste (Transparenz, Existenz, Lernangst)
Meister « Erfolge der Vergangenheit

* Ver&nderungen, erhdhte Anforderungen, Lernangst
 Erweiterung des Arbeitsfeldes

¢  Aussitztechnik*

Mitarbeiter « Angste (Arbeitsplatzangst, Lernangst)

* Ver@nderung und erhdhte Anforderungen
« Erfolge der Vergangenheit

« ,ruhige Kugel'

Betriebsrat * Arbeitsplatze

* Macht und Einfluss

Abb. 3-14: Blockaden bei der Restrukturierung [BREMER & SPIEWACK 1999]

Deshalb weisen die vorangestellten Ansatze auch durchweg einen Schwer-
punkt in der organisatorischen Einbindung der beteiligten Personen auf (siehe
Abb. 3-12). Durch permanente Kommunikations- und Schulungsprogramme
wird versucht, die Mitarbeiter selbst zum aktiven Element der Veranderung zu
machen, indem neue Mdglichkeiten und Perspektiven im prozessorientierten
Unternehmen aufgezeigt werden. Eine Anforderung, die auch fiir die Reorgani-
sation von Produktions- und Logistikprozessen von hoher Bedeutung ist.
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3.3.4 Das prozessorientierte Unternehmen

Die Endstufe eines konsequent und erfolgreich reengineerten Unternehmens ist
die véllige Uberfilhrung der funktionalen Strukturen in Prozesse (siehe Abb.
3.4). Anders als bei klassischen Kostensenkungsprojekten betonen prozess-
orientierte Konzepte stets ihren Anspruch, simultan Zeit, Kosten und Qualitat
der Leistungsprozesse zu verbessern [PICOT & BOHME 1996, S.249]. Durch die
standige Hinterfragung der Prozesse nach dem Kundennutzen werden sukzes-
sive Tatigkeiten ohne Wertsteigerung oder ohne Aussicht auf zukunftige Erfolge
aus den Ablaufen eliminiert [DRUCKER 1999]. Die Flhrungskrafte sind in dieser
Struktur Prozessverantwortliche, die ihr Team als Coach oder Moderator leiten.
Die friiheren Uberwachungs- und Kontrollfunktionen werden durch dezentrale
Verantwortlichkeiten ersetzt. Der Erfolg und auch Verdienst der Prozessbe-
teiligten wird an die KenngrofRen des Prozesses geknlpft, wodurch jeder Mitar-
beiter selbst die Zielrichtung seines Handelns ableiten kann [HAMMER 1999].

Dennoch sind Reengineering-Projekte keine einmaligen Aktionen. Die stéandige
Dynamik der Unternehmensumfelder bedingen eine stdndige Anpassung der
Leistungsprozesse. Analog zum ,Produktlebenszyklus’ wird das Bild eines
,Prozesslebenszyklusses’ aufgebaut [HAMMER 1999]. Demnach gliedert sich das
Phasenmodell in die Pionierphase, die Wachstumsphase, die Reifephase und
die Wendephase [PUMPIN 1992, S.1-19]. Deshalb werden die Reengineering-
Methoden oftmals mit einer standigen Verbesserung kombiniert, wie beispiels-
weise modernen Formen des Total Quality Management [SCHATTNEY 1998].

Wichtig erscheint an dieser Stelle aber die Erkenntnis, dass Restrukturierungs-
maflnahmen nicht einmalig, sondern als permanenter Mechanismus in den
Unternehmen installiert werden missen. Hierzu bedarf es einem fortlaufenden
Controlling der neu installierten Prozesse. Bei der Identifikation von Ab-
weichungen in den Kennzahlen muss ein zielgerichtetes Instrumentarium einge-
leitet werden, das sowohl Teilprozesse als auch gesamte Unternehmensbe-
reiche an neue Anforderungen wieder anpasst. Nur durch den Aufbau einer
Bereitschaft zum dauerhaften Wandel kénnen die Chancen des turbulenten
Umfelds im globalen Markt genutzt werden [REINHART & HOFFMANN 2000,
Vorwort].
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3.4 Das Werkzeug Simulationstechnik

Simulation, aus dem lateinischen ,simulare’, d.h. ,nachbilden‘ oder ,vortduschen’
entnommen, befasst sich in der Produktionstechnik weniger mit der Tauschung
als vielmehr mit der Nachbildung komplexer Zusammenhange in einem Modell
[FELDMANN & REINHART 1999, S.13]. GemaR der VDI-Richtlinie 3363 wird die
Simulation definiert als Nachbildung eines dynamischen Prozesses in einem
Modell, um zu Erkenntnissen zu gelangen, die auf die Wirklichkeit Gbertragbar
sind [FELDMANN & REINHART 1999, S.13] [VDI-RICHTLINIE 3363] [REFA 1990,
S.224].

3.4.1 Einsatzfelder und Verbreitung der Simulationstechnik

Die Simulationstechnik hat heute in sehr vielfaltige Gebiete der Produktion
Einzug erhalten [KUHN ET AL. 1997]. So reichen die derzeitigen Anwendungs-
gebiete von der Unternehmens-, Layout- und Materialflussplanung Uber die
Planung von Arbeitsplatzen, Fertigungs- und Montagezellen bis zur Program-
mierung von Werkzeugmaschinen oder deren Auslegungsberechnungen.

Planungsebene Planungsinhalt Simulationsmodell
Fabrik . Fenigyngsprinzip
* Logistik

Ablaufsimulation (grob)

* Systemleistung Wirtschaftlichkeitssimulation

« Einlaststrategien

* PPS-Parameter
Anlage * Anlagenlayout

* Materialfluss / Logistik
* Systemleistung Ablaufsimulation (mittel)
« Fertigungsprinzip

» Steuerungsstrategien
 Entstorstrategien

Zele * Zellenlayout
* Ablaufvorschriften Ablaufsimulation (fein)
* RC- / NC-Programmierung Graphische 3D-Kinematiksimulation

« Kollisionsvermeidung
» Taktzeitoptimierung

* Betriebsmittelbeanspruchung

Komponenten « Prozessparameter Finite-Elemente-Methode (FEM)
« Werkzeuge und Hilfsmittel Graphische 3D-Kinematiksimulation
« RC- / NC-Programme Mehrkérpersimulation (MKS)

Abb. 3-15: Modellierungsebenen fiir die Simulation bei produktionstechnischen
Anwendungen [FELDMANN & REINHART 1999, S.15]
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Entsprechend den Anwendungsfdllen gelten die Ablaufsimulation, die
graphische 3D-Simulation, die FEM-Simulation und die Mehrkérpersimulation
als die am starksten ausgepragten Simulationstechnologien [FELDMANN &
REINHART 1997, S.3]. Fir die Darstellung und Optimierung von dynamischen
Produktions- und Logistikprozessen dienen Ablaufsimulationssysteme, weshalb
in der weiteren Ausfuihrung hier der Schwerpunkt gelegt wird.

Die Bedeutung der Ablaufsimulation stieg in den letzten Jahren in dem Mal3e, in
dem eine gute Logistik zum bestimmenden Wettbewerbsfaktor wurde [KuHN ET
AL. 1997]. Gemaly einer Unternehmensumfrage von [FELDMANN & REINHART
1997] hat sich gerade dieses Simulationswerkzeug mit einer Verbreitung von
58% bereits am starksten etabliert, typischerweise in Unternehmen mit mehr-
teiligen Erzeugnissen und komplexen Strukturen. Sie setzen die Ablauf-
simulation haufig fir die Planung von Anlagen ein, mit den primaren Zielen der
Auslegung, der Optimierung und des Nachweises der Funktion sowie der Risi-
kominimierung. Auffallig wenig hingegen nutzen Unternehmen mit geringen
Automatisierungsgrad die Ablaufsimulation, obgleich das Praxisbeispiel aus Ka-
pitel 6 zeigen wird, dass auch hier der Nutzen als sehr hoch einzuschatzen ist.

Im internationalen Vergleich zeigt sich ein noch deutliches Gefélle zwischen
USA und der Bundesrepublik Deutschland. Analysen des Frankfurter Stanford
Research Institut (SRI) haben ergeben, dass in den USA doppelt soviel Kapital
fir die Simulation aufgewendet wird wie in Deutschland. Das hdchste
Wachstum des Markts und des Einsatzes wurde hingegen bei den fernéstlichen
Wettbewerbern festgestellt [FELDMANN & REINHART 1999, S.3]. Aufgrund der
allgemein guten Marktchancen, das Wachstum wird derzeit mit bis zu 25% pro
Jahr geschatzt, haben sich heute kommerzielle Simulationspakete zur Planung
von Produktionssystemen etabliert. Die meist graphisch orientierten Simula-
tionssysteme bieten bei erweiterten Anwendungsmaglichkeiten eine benutzer-
freundliche und komfortable Unterstlitzung bei der Modellierung. Es sind
nahezu alle Geschaftsprozesse und unternehmenstypischen Prozessketten in
beliebigen Abstraktionsgraden mit Hilfe von vorgegebenen oder selbstdefinier-
ten Bausteinen abbildbar [RAUH 1998, S.6].

Einen umfassenden Uberblick iber verfiigbare Simulationssoftware fiir
Produktion und Logistik geben beispielsweise [NOCHE & WENZEL 1991] [SCHMID
1998].
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3.4.2 Simulation von Produktions- und Logistikprozessen

Obgleich das Werkzeug der Ablaufsimulationstechnik, wie bereits dargestellt,
derzeit in den Unternehmen meist primar fir die Abbildung von technischen
Systemen eingesetzt wird, wie beispielsweise Produktionsanlagen, Forder- oder
Lagersysteme etc., belegen neuerliche Veroffentlichungen [KubLicza 2000]
sowie eigene Erfahrungen, dass in Simulationsmodellen auch die kompletten
Produktions- und Logistikprozesse hinterlegt werden kénnen. Typische Anwen-
dungsgebiete sind die Grobplanung des Layouts, der Logistik, des Fertigungs-
prinzips und die Festlegung der Systemleistung. Weitere Anwendungsfelder
liegen in der Entwicklung von Steuerungssoftware, der PPS sowie der Optimie-
rung von Steuerungsstrategien [FELDMANN & REINHART 1997]. Hierzu missen
neben den technischen Produktions- und Logistikelementen auch das Personal
mit den Schicht- und Einsatzmodellen, Fahrzeuge, Informationssysteme sowie
Steuerungsstrategien fir die Produktion und Logistik hinterlegt werden.

Durch die Abbildung der vielschichtigen Zusammenhange gelingt es, sowohl In-
terdependenzen der Einflussfaktoren als auch Konkurrenz der Einflisse im
Modell darzustellen, um zu Aussagen zu gelangen, die mit konventionellen
Planungsmitteln nicht moglich sind. Herkémmliche Methoden, wie beispielswei-
se die LosgréRenformel oder die Bestimmung der optimalen Lagermenge, sind
bei dynamischen Prozessen nicht anwendbar, da sie eine statische Betrach-
tungsweise voraussetzen. Statische Berechnungsverfahren lassen weiterhin
nur die Variation eines einzigen Parameters zu und beriicksichtigen daher keine
Interdependenzen, wie sie besonders bei komplexen logistischen Systemen
nicht zu vermeiden sind. Manche Einflussfaktoren missen aufgrund des Be-
rechnungsverfahrens ganz unberiicksichtigt bleiben. Zusammenfassend lasst
sich daher das Entstehen von Suboptima aufgrund der Anwendung von her-
kémmlichen Methoden nicht ausschliefsen [WILDEMANN & TEMMES 1999, S.35].

Deshalb erscheint der Einsatz der Simulationstechnik fur die Abbildung der
logistischen Prozesskette als besonders nutzbringend. Sie umfasst die Gesamt-
heit aller wertschopfenden Aktivitdten sowie deren unterstitzende Aktivitaten.
lhre Funktion besteht in der Planung, Steuerung und Uberwachung des
Material- und Informationsflusses. Zielrichtung dieser Aktivitaten ist primar die
Planung solcher Systeme [KubDLIczA 2000], da die Behebung von Planungs-
fehlern in frihen Projektphasen noch relativ geringe Kosten verursacht. Zudem
werden aber zu diesem Zeitpunkt bereits mehr als die Halfte der spateren
Herstellkosten des Produkts festgelegt [WILDEMANN & TEMMES 1999, S.35].
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Wichtige Voraussetzungen fir den Aufbau dieser wesentlich komplexeren und
umfangreicheren Simulationsmodelle waren zum einen die Entwicklung einer
leistungsfahigeren Hardware und zum anderen die anwenderfreundlichere
Gestaltung der Software. Somit kann fir die Zukunft prognostiziert werden,
dass Simulationsmodelle noch umfangreicher und detailgenauer gestaltet
werden konnen, ohne dass mit einer deutlichen Zunahme der Dauer fir
Modellaufbau und Simulationsldufe zu rechnen ist. Einschrankend ist jedoch
hinzuzufligen, dass sich zumindest heute noch die Anwendung auf fallweise
Studien beschrankt, da zumeist der Einsatz von Experten erforderlich ist
[WILDEMANN & TEMMES 1999, S.35].

QI123 w952
29 7

_[o]x]
Auslastung der Fahrzeuge g

Produktionsbetrieb

Abb. 3-16: Beispiel eines Simulationsmodells fiir Produktion und Logistik

Im dargestellten Beispiel wurden die Produktions- und Logistikprozesse eines
Airline-Cateringsbetriebs in der Simulation abgebildet. Hierdurch kann der
Gesamtprozess, beginnend mit der Entladung der Fluggerate, lber die Reini-
gung des Equipments, der Produktion und Bereitstellung bis zur Beladung
neuer Flugereignisse, durchgangig analysiert und optimiert werden, worauf im
Kapitel 5 noch detailliert eingegangen wird.
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3.4.3 Beurteilung der Simulationstechnik

Einschidtzung des Nutzens und Aufwands aus Sicht der Unternehmen

Der aufgezeigte Verbreitungsgrad der Simulationstechnik in den Unternehmen
ist derzeit als noch gering einzuschatzen. Die Modellierung von komplexeren
Zusammenhangen, in denen das Nutzpotential am hdchsten ist, erfordert Fach-
und Spezialwissen. So sind fiir den erfolgreichen Einsatz der Simulation sowohl
Prozesswissen als auch fundierte Kenntnisse im Software-Engineering und in
der Statistik erforderlich [KupLicza 2000]. Zur Erfillung dieser Voraussetzung
werden haufig entsprechende Teams gebildet, die sich vollstéandig dieser Auf-
gabe widmen. Aufgrund der damit verbundenen Kosten werden Simulations-
experimente meist nur in den Planungsabteilungen grofRer Unternehmen
eingesetzt [FELDMANN & REINHART 1999, S.221], und hier nur bei anstehenden
groBen Planungsprojekten. Als Vorreiter gilt die Automobilindustrie. So werden
hier vielfach nicht nur Produktionsprozesse und Produkte, sondern ganze
Produktionsstatten in der Simulation abgebildet [KubLIicza 2000]. Dennoch ist
auch hier der Einsatz auf einzelne Projekte beschrankt und die Simulation noch
nicht permanent in den Unternehmensablaufen institutionalisiert.

In klein- und mittelstdndischen Unternehmen findet die Simulationstechnik
hingegen einen noch reduzierteren Einsatz. Meist sind diese Unternehmen
kaum in der Lage, die Optimierungsmdglichkeiten, die sich durch den
individuellen Einsatz der Simulationstechnik bieten, richtig einzuschatzen oder
gar selbst zu priifen [FELDMANN & REINHART 1999, S.3].

Das Institut fir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften (iwb) der
Technischen Universitdt Minchen fihrte zusammen mit dem Lehrstuhl fur
Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik (FAPS) der Friedrich-
Alexander-Universitat in Erlangen eine Umfrage zum Thema Simulation in den
deutschen Unternehmen durch [FELDMANN & REINHART 1997]. Demnach setzen
heute nur 65% der ausgewerteten Unternehmen die Simulationstechnik ein. Als
Grinde werden von Anwendern und Nicht-Anwendern unterschiedliche Ein-
stiegshirden genannt.
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Abb. 3-17: Einstiegshiirden fiir die Simulation [FELDMANN & REINHART 1997]

Auffallig bei dieser Auswertung ist, dass der Aufwand fir den Einstieg in die
Simulationstechnik von den aktuellen Anwendern deutlich geringer eingeschatzt
wird als von den Nicht-Anwendern. Zudem bestatigen 60% der befragten
Anwender, dass der Nutzen der Simulation in Relation zum Aufwand hoch ist.
Ihre Hauptmotivation fur den Einsatz sind zu 75% die Verbesserung der
Projektergebnisse. So werden gerade in der Fabrikplanung der Simulation ein
hohes Nutzpotential bei der Ermittlung von kostenglinstigeren L&sungen
zugeschrieben. Durch die detailliertere Planung kénnen sowohl Systemele-
mente als auch Steuerungselemente eingespart sowie die Arbeitsabldufe und
deren Durchlaufzeiten und Besténde deutlich optimiert werden. Uber ein bes-
seres Verstandnis der Zusammenhéange, insbesondere der dynamischen, kén-
nen Engpasse vermieden und Risiken abgebaut werden. Letztlich ermdglicht
die Simulation eine verbesserte Entscheidungsgrundlage und bietet eine um-
fangreiche Hilfestellung bei der Einfihrung [BRACHT & JANISCH 1991].

Neben den hohen Investitionen in Rechnerhardware und Software scheuen
viele Unternehmen den Einsatz der Simulationstechnik aufgrund des zuséatzlich
hohen Personal- und Zeitaufwands fir die Durchfihrung von Studien
[FELDMANN & REINHART 1997, S.34]. Auch zeigt sich, dass die aktuellen
Anwender den Aufwand geringer einschéatzen als die Nicht-Anwender. Weiter-
fuhrende Analysen der Aufwandsverteilung bei der Durchfihrung von Simula-
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tionsprojekten machen deutlich, dass heute fast Dreiviertel des Aufwands fur
die Modellgenerierung investiert wird [FELDMANN & REINHART 1997].

Modellierung
27%

Datenakquise
22%
Ergebnisinterpretation
10%

Datenbereinigung
Experiment 10%

16%
Abb. 3-18: Verteilung des Aufwands auf die Phasen eines Simulationsprojekts
[FELDMANN & REINHART 1997]

Der in dieser Auswertung angegebene Aufwand fiir die Datenakquise und
Datenbereinigung mit zusammen 22% werden in den Analysen von [BRACHT &
JANISCH 1996] bestatigt. Sie geben fir die Datenerfassung 25% an. Den
Aufwand fur die Modellgenerierung hingegen schéatzen sie mit 32% noch
aufwendiger ein. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass gerade die Daten-
seite bei noch unerfahrenen Unternehmen deutlich unterschatzt wird. Wahrend
der Aufwand fiir die Modellerstellung durch den Einsatz von Expertenwissen
oder Schulungsmafnahmen meist kalkulierbar bleibt, kann die Erhebung von
Daten, deren Priifung auf Plausibilitdt und die Bereinigung von Fehlern nahezu
eskalieren. Oftmals werden durch die Simulation Inkonsistenzen und Fehler in
den Daten festgestellt, die in der taglichen Anwendung im Unternehmen nicht
einmal aufgefallen sind.

Gerade in den Bereichen der Daten- und Modellgenerierung erfordern
erfolgreiche Simulationsprojekte eine kompetente Durchfiihrung. So muss mit
viel Erfahrung, insbesondere bei den ersten Simulationen in einem Unter-
nehmensbereich, ein geeigneter Detaillierungsgrad gefunden werden. Abhangig
von der gewahlten Zielsetzung missen die relevanten Prozesse und
Zusammenhange erkannt und die erforderlichen Daten gemaR des gewahlten
Detaillierungsgrades erhoben werden. Hierin liegt ein entscheidender, vermut-
lich sogar der entscheidende, Faktor fir den zeitlichen Aufwand und den Erfolg
einer Simulationsstudie. Die Auswertungen von [FELDMANN & REINHART 1997]
bestatigen dies in Hinblick auf den Erfolg von Ablaufsimulationsstudien.
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Abb. 3-19: Entscheidende Faktoren fiir den Erfolg einer Ablaufsimulation
[FELDMANN & REINHART 1997]

Wertung der Argumente

Der Aufwand-Nutzen-Vergleich von Simulationsstudien wird in den meisten
Fallen mit einer Unterbewertung des Nutzens durchgefiihrt. Die Vorteile der
Simulation steigen mit dem Grad der Komplexitat der abgebildeten Prozesse.
Doch gerade bei umfassenden Problemstellungen, wie dies bei der abteilungs-
Ubergreifenden Optimierung von Prozessen gegeben ist, wird die Simulation
gegenwartig nur wenig eingesetzt [FELDMANN & REINHART 1997, S.20]. Trotzdem
wird von den Unternehmen bestatigt, dass die erfolgreichsten Projekte in der
Zusammenarbeit von mehreren Abteilungen durchgefiihrt wurden. So verhin-
dern die aufgezeigten Hemmschwellen fiir den Einsatz von Simulation, dass
Ubergreifende Produktions- und Logistikprozesse flachendeckend simuliert wer-
den, obgleich hier ein besonders hohes Potential nachweislich vorhanden ist.

Neben der Ausweitung des Nutzens fiihrt aber auch die Minimierung des
Aufwands zu einer deutlichen Verschiebung des Aufwand-Nutzen-Vergleichs zu
Gunsten der Simulation [REINHART & SELKE 1999]. Hier greifen die Weiter-
entwicklungen der Simulationssysteme, deren Ansatzpunkte meist in der Daten-
generierung und Modellierung liegen, die zusammen rund 60% der gesamten
Simulationszeit in Anspruch nehmen [FELDMANN & REINHART 1997, S.22].

Bei der Datengenerierung bieten sich automatisierte Schnittstellen zu den
Systemen an, aus denen die meisten Daten Gbernommen werden. Primar sind
dies numerische Informationen aus PPS- und BDE-Systemen sowie graphische
Informationen aus Layout- und CAD-Systemen [FELDMANN & REINHART 1997,
S.24]. So wird auch von den Unternehmen gefordert, bidirektionale Schnittstel-
len zu diesen Systemen auf- und auszubauen.
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Aus Sicht der Experten wird vielfach empfohlen, einen gemeinsamen Datenpool
fur alle Planungs- und Steuerungsaufgaben anzulegen. Nachfolgende Graphik
zeigt, welche Werkzeuge Uber Schnittstellen an dieses Fabrik- oder Unterneh-
mensmodell angebunden werden kénnten.
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Abb. 3-20: Bereitstellung aller Daten in einem Unternehmensmodell [FELDMANN
& REINHART 1997]

In Teilen ist diese Version bereits realisiert. Allerdings wurden bislang direkte
Schnittstellen zwischen einzelnen Werkzeugen geschaffen. Beispielsweise
existieren Schnittstellen von Layoutplanungssystemen und PPS-Systemen zu
Simulationssystemen [FELDMANN & REINHART 1997, S.48], auf die nachfolgend
noch eingegangen wird. Die Ausbildung eines Unternehmensmodells ist
gegenwartig noch Stand der Forschung.

Als wesentlicher Vorteil eines gemeinsamen Datenmodells werden neben
einem standardisierten und schnellen Zugriff auch die fortlaufende Aktualitat der
abgelegten Informationen gesehen. Zudem werden erkannte Fehler oder In-
konsistenzen direkt im Unternehmensmodell berichtigt. Nach Abschluss einer
Planungsphase stehen die Ergebnisse wieder automatisch im Unternehmens-
modell fir weitere Planungsaktivitaten zur Verfugung. Hierdurch wird auch die
Voraussetzung geschaffen, die Simulation sowohl horizontal, d.h. entlang der
Prozessketten, als auch vertikal, d.h. in den verschiedenen Abstraktionsebenen
zu integrieren [FELDMANN & REINHART 1997, S.50].
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Neben der datentechnischen Integration werden aus Sicht der Anwender auch
Unterstlitzungen bei der Modellgenerierung gefordert. Referenzmodelle und
Bausteinbibliotheken sowie die Mdglichkeit zur automatischen Modellgenerie-
rung oder selbstaktualisierenden bzw. selbstlernenden Modelle sind Lésungs-
ansatze dazu [FELDMANN & REINHART 1997, S.51]. Dennoch muss an dieser
Stelle eine klare Einschrankung dieser Bestrebungen angebracht werden.
Aufgrund der sehr unterschiedlichen Datenstrukturen und Datenverfligbarkeiten
in den Unternehmen koénnen die Ansatze einer automatischen oder teilautoma-
tischen Modellgenerierung erst angegangen werden, wenn das beschriebene
Thema der Datenschnittstellen eindeutig gelést wird. Die Erreichung dieses
Ziels ist aber stark von der Normung der betrieblichen Daten abhangig. Einen
wesentlichen Beitrag leisten an dieser Stelle die DIN-ISO-Zertifizierung und die
Einfihrung von gleichen oder dhnlichen PPS-Systemen, meist SAP. Hierdurch
wird fur die nahe Zukunft den Entwicklern eine Plattform geboten, Tatigkeiten
im Bereich des Datenmanagements und des Modellaufbaus zu automatisieren.

Bis zum Erreichen dieses Standards, werden sich individuelle Losungen, die
auf die Datenstruktur und den Anwendungsfall in den Unternehmen zugeschnit-
ten sind, starker verbreiten und bereits jetzt einen hohen Standard an automa-
tischer Dateniibernahme, Datenprifung und Modellaufbau erzielen. Deshalb
werden nachfolgend drei Ansatze vorgestellt, die einen effizienteren Simula-
tionseinsatz im Planungsprozess ermdglichen.

3.4.4 Neuerliche Ansiétze zur Modellgenerierung

Integration der Simulation ins datentechnische Umfeld

Um das hohe Nutzpotential, das dem Aufbau von Unternehmensmodellen
zugeschrieben wird, bereits jetzt schon - zumindest teilweise - erschlieRen zu
kdénnen, zeigen neuerliche Ansatze eine direkte Integration der Simulation in
das informationstechnische Umfeld der Produktion. Griinde hierfiir werden zum
einen in der mangelnden Unterstlitzung des Anwenders bei der Modellierung
von Informationsflissen gesehen. Zudem werden fir die Simulation eine
Vielzahl an Information und Daten bendétigt, wie sie haufig in den betrieblichen
EDV-Systemen vorliegen [REINHART & SELKE 1999, S.257].

58



3.4 Das Werkzeug Simulationstechnik
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Abb. 3-21: Ubermittlung von Daten in die Simulation [REINHART & SELKE 1999]

Neben der reinen Ubernahme von Daten aus PPS-Systemen, den Systemlast-
daten, wird im Ansatz von [REINHART & SELKE 1999] auch versucht, Steuerungs-
informationen aus den PPS- und BDE-Systemen zu gewinnen, wie beispiels-
weise Auswahlstrategien, organisatorische Restriktionen oder logistische
Steuerungen. Die Schwierigkeit bei der Verwendung dieser Daten liegt im
Vergleich zu den PPS-Daten darin, dass Erfassungsdaten haufig nur implizit
vorliegen. Zur Transformation dieser impliziten Informationen in explizite Regeln
wurden Metamodelle zur Abbildung von Strategien entwickelt. Zur weiteren
Vertiefung dieser Methodiken sei auf die Arbeiten von [DANGELMAIER ET AL.
1993] [METRINS ET AL. 1994] [FELDMANN & REINHART 1999] verwiesen.

Obgleich die Arbeiten vielversprechende Anséitze fiir eine Ubernahme von
Daten und Regeln in die Simulation aufzeigen, ist eine kausale Beschreibung
aufgrund der mit Unsicherheiten behafteten Identifikation der Strategien nur
bedingt moéglich. SchlieBlich werden die Steuerungsaufgaben von Menschen in
den Prozessen umgesetzt, weshalb immer individuelle Entscheidungen vorlie-
gen. So wird nach [REINHART & SELKE 1999] das Zusammenfihren und Verdich-
ten von Informationen als weitgehend automatisierbar angesehen, wobei bei
der Interpretation, also die Identifikation von Strategien und Regeln, von einer
Benutzerinteraktion ausgegangen wird.
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Aufbau modularer Referenzmodelle

Mit dem Aufbau von sogenannten Referenzmodellen wird spezifisches Fach-
wissen in groRere Ablaufmodule abgebildet. Das hierdurch entstehende Bau-
kastenprinzip erlaubt einen schnellen und effizienten Aufbau von Simulations-
studien.

Der Ansatz von [FELDMANN & SCHLOGL 1999, S.227] beschreibt die Zielsetzung
eines Anlagenbauers der Elektroindustrie, mit vordefinierten Anlagen-
komponenten einen schnellen und komfortablen Aufbau des Simulations-
modells zu ermdglichen, um bereits wahrend der Angebotsphase verlassliche
Aussagen Uber das Anlagenverhalten machen koénnen. Die effizient auf-
gebauten Modelle begleiten zudem die Anlagen von der Planung uber die
Realisierung bis hin zum Betrieb beim Kunden. Die erzeugten Referenzmodelle
werden in diesem Beispiel mit ihren jeweils bestimmenden Parametern in Form
von Logistikbausteinen in einer Datenbank abgelegt. So kénnen hier die auch
simulationsunerfahrenen Anwender ein Anlagensystem modellieren und Aus-
wertungen durchfiihren.

Neben dem beschriebenen Ansatz vom Aufbau von Referenzmodellen zeigt
sich auch bei den fiihrenden Simulationssystemen der Trend zur Modularisie-
rung. Mit speziellen, anwendungsfallspezifischen Modulbibliotheken soll der
Aufbau von ahnlichen Simulationsmodellen beschleunigt werden.

Der Aufbau von Simulationsmodellen aus Modulen bietet hinsichtlich der
Effizienz bei der Modellerstellung klare Vorteile. Dennoch zeigen Erfahrungen
aus der Praxis, dass bei komplexen Produktions- und Logistiksystemen oftmals
die vordefinierten Module nur eine Unterstiitzung des Anwenders bieten
kénnen. Oftmals muss in die Module eingriffen werden, um das tatsachliche
Systemverhalten ausreichend genau wiedergeben zu kdénnen.

Zusammenfassend kann gefolgert werden, dass der Einsatz von Modulen in der
Ablaufsimulation aufgrund der klaren Effizienzvorteile zunehmen wird. Die
Anwendung ohne simulationsspezifisches Fachwissen ist jedoch auch hier nur
in Ausnahmefallen mit begrenzten Einsatz- und Auswertungsmaglichkeiten vor-
stellbar.
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Automatische Modellgenerierung auf Basis von CAD-Daten

Eine weitere Steigerung der Effizienz bei der Daten- und Modellgenerierung ist
die automatisierte Erstellung der Modellbausteine sowie deren Zusammen-
stellung zu einer lauffahigen Simulation. Im Ansatz von [Lehmann 1996] wird
ein leistungsfahiges, interaktives Planungswerkzeug vorgestellt, dass die
Materialfluss- und Layoutplanung im Rahmen der Fabrikplanung unterstitzt.

Im Rahmen der statischen Planung wurde ein CAD-System um spezifische
Funktionalitaten erweitert, um speziell die Layout- und Materialflussplanung zu
unterstiitzen. So wurden Module fir die Verwaltung der Plandaten, wie
beispielsweise Mengengeriiste oder Arbeitsplane, aufgebaut. Uber weitere
Funktionalitadten kénnen die planungsrelevanten Daten in Form von Mengen-
Weg-Schaubildern im Layout visualisiert werden. In der Phase der Layout-
optimierung werden zudem Algorithmen bereitgestellt, die eine material-
flusstechnische  Aufstellungsoptimierung der Betriebsmittel ermdglichen
[LEHMANN 1996] [KOHLER 1994].

Im weiteren Planungsablauf der Fabrikplanung treten zunehmend Frage-
stellungen auf, die mit statischen Berechnungen nicht mehr beantwortet werden
kénnen. Beispiele hierfir sind dynamische Kapazitatsbetrachtungen der
Betriebsmittel, Auslastungen der eingesetzten Foérdertechniken oder Dimen-
sionierung der Lager und Bereitstellflachen. Deshalb wird in diesem Ansatz der
Einsatz der Ablaufsimulation vorgesehen. Wahrend in der statischen Planung
noch relativ grobe und wenige Daten ausreichend sind, benétigt die
Ablaufsimulation detailliertere Informationen. Dennoch nutzen beide Systeme
zum Teil gleiche Eingangsinformationen [LEHMANN 1996, S.48].
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Betriebsmittelfldchen
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Abb. 3-22: Nutzung gemeinsamer Datenbesténde [LEHMANN 1996]
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Deshalb wird eine systematische Integration von statischer und dynamischer
Materialflussplanung angestrebt. Durch die Nutzung von gemeinsamen Daten-
bestanden kdénnen neben einem reduzierten Arbeitsaufwand auch mégliche
Fehlerquellen bei der redundanten Datengenerierung ausgeschlossen werden.

Das vorgestellte Losungskonzept beschreibt den Aufbau eines Simulations-
modells durch das CAD-System ohne manuelles Eingreifen des Planers. Die
entwickelte Schnittstelle arbeitet weitgehend l6sungsneutral, wodurch unter-
schiedliche Planungssituationen abgebildet werden kdénnen. Neben den
Maschinenstandorten betrifft dies beispielsweise Fordermittelgeschwindig-
keiten, Kapazitatsdaten wie auch das Produktionsprogramm mit der Ge-
nerierung der Auftragsreihenfolge [LEHMANN 1996, S.117]. Die fiir die Simulation
relevanten Daten werden vom PPS-System in das CAD-System (ibernommen
und kommen im Rahmen der statischen Planung teilweise zum Einsatz. Bei der
Generierung des Simulationsmodells werden dann diese Information an den
Simulator weiter Gbermittelt [LEHMANN 1996, S.129].

Das automatisch generierte Simulationsmodell beschreibt die grundliegenden
Wirkzusammenhange des Produktions- und Logistiksystems. Fir die Berlick-
sichtung von fallspezifischen Aspekten muss an dieser Stelle im Planungs-
ablauf eine manuelle Detaillierung erfolgen. Dennoch ist bereits das Grund-
modell ausreichend, um layoutrelevante Informationen, wie beispielsweise
Maschinenkapazitaten und Pufferflaichen zu ermitteln. Die Ergebnisse des
Simulationslaufs werden ebenfalls Uber eine Datenschnittstelle an das CAD-
System riickibertragen. Auf Basis dieser Ergebnisse erfolgt die Detaillierung
des Layouts oder eine erneute Simulationsanalyse mit geanderten Parametern.

Die Ubergabe eines Modells von der statischen in die dynamische Planung und
die Rickibertragung von layoutrelevanten Simulationsergebnissen wird als
Planungsregelkreis definiert [LEHMANN 1996] (siehe Abb. 3.23). So wird am Bei-
spiel der Pufferflachen aufgezeigt, wie statische und dynamische Planungser-
gebnisse voneinander abhangen und sich erganzen. Im Rahmen der statischen
Layoutplanung werden die Standorte der Betriebsmittel, deren Kapazitat und
die zugehorige Fordertechnik geplant. Zusammen mit der Steuerung und
weiteren Betriebsparametern, wie beispielsweise Bearbeitungs-, Rust- und Aus-
fallzeiten, bedingen diese Festlegungen die sich einstellenden Umlaufbesténde.
Zur Auswertung der hierfir notwendigen Puffergrofen und Lagerkapazitaten
dient das automatisch generierte Simulationsmodell. Da in der Simulation aber
nur die nominelle Anzahl von Teilen errechnet wird, werden die PuffergrofRe und
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Lagerkapazitdten Uber die Teilegeometrien und Behélterdefinitionen in die
erforderliche Bereitstellungs- und Lagerflache Uberflhrt. Letztlich werden diese
Ergebnisse in der statischen Feinplanung des Layouts weiterverwendet.

Statische Layoutplanung Modellgenerierung
- Standorte Maschine

- Anzahl von Maschinenkapazitdten
- Foérdertechnik

Dynamische Simulation

- Produktions- und Logistiksteuerung
Statische Feinplanung - Bearbeitungs-, Rust-, Ausfallzeiten
- Fahrzeiten
- Teilegeometrie und v\ - Transportkapazitaten
Behdlterdefinition Rick-
- Planung der Bereit- Ubertragung der
stellungsfladchen PuffergréBen

Abb. 3-23: Planungsregelkreis am Beispiel der Berechnung von Pufferfldchen
[LEHMANN 1996]

Der von [LEHMANN 1996] dokumentierte Ansatz zeigt eine weitgehend
automatisierte Schnittstelle zwischen statischer und dynamischer Planung.
Aufgrund der bereits umfangreichen Funktionalitdten wurde dieses Werkzeug
MATFLOW auch in den Reorganisationsprojekten eingesetzt, die zum Ent-
stehen dieser Arbeit herangezogen wurden. Die abgeleitete Reorganisations-
systematik fiir Produktions- und Logistikprozesse wurde auch in diesem Werk-
zeug umgesetzt, wozu es kontinuierlich weiterentwickelt wurde. Im Kapitel 8
wird ein Konzept vorgestellt, das zeigt, wie die Reorganisationssystematik tber
dieses Rechnerwerkzeug permanent in das EDV-technische Umfeld einer
Produktion integriert werden kann.
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3.5 Zusammenfassung der Defizite und Ableitung des
Handlungsbedarfs

Die Entwicklung der industriellen Arbeit erfolgte in drei Revolutionen, die jeweils
durch technische Innovationen ausgelost wurden. Insbesondere die beiden
letzten Stufen fiihrten durch die Dezentralisierung von Energie und Information
zu einer starken Zergliederung des Arbeitsprozesses. Erst mit der MIT-Studie
Anfang der 90-er Jahre [WOMACK ET AL. 1991], in der die Produktionsmethoden
der Automobilindustrie miteinander verglichen wurden, gelangte der Prozess
zuriick in das Betrachtungsfeld der Arbeitsstrukturierung. Obgleich die Vorteile
einer Prozessorientierung heute sowohl wissenschaftlich als auch praktisch
belegbar sind, weisen viele Unternehmen nach wie vor eine funktionale
Orientierung auf [SERVATIUS 1994, S.44] [REITHOFER 1997, S.2].

Auch bei den Prozessen der Produktentstehung Uberwiegt das funktionale
Organisationsprinzip mit einer hoch ausgepragten Arbeitsteiligkeit. Die Ur-
sachen beginnen bereits mit der Definition von neuen Prozessen, die implizit in
der Arbeitplanung stattfindet. Gestiitzt auf ein unzureichendes Kosten-
rechnungssystem — der Zuschlagskalkulation — werden bei der Erstellung der
Arbeitspldne die Bearbeitungsstationen rein nach technologischen Kriterien
ausgewahlt. Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit erfolgt hierbei Gber die Be-
legungszeiten, ohne dass der logistische Aufwand mit einbezogen wird. Sie
werden im Kalkulationsschema nur uber hohe und intransparente Gemein-
kostenanteile berucksichtigt, wodurch sie als Kriterium im Entscheidungs-
prozess nicht eingesetzt werden. Der Gesamtaufwand muss aber als Summe
von Prozess- und Logistikaufwand verstanden werden [WARNECKE 1993]:

Prozessaufwand + Logistikaufwand = Minimum

Das Ergebnis der Arbeitsplanung sind haufig lange, sich kreuzende Material-
flisse, fehlende Transparenz, lange Durchlaufzeiten und hohe Besténde.

Zur Beseitigung der Ineffizienzen werden haufig physikalische Neustruk-
turierungen der Produktion und Logistik durchgefiihrt, wobei die Arbeitspléne
als gegeben hingenommen werden. In der Praxis zeigt sich jedoch, dass
diesem Optimierungsprinzip auch Grenzen gesetzt sind, wie beispielweise hohe
Umzugskosten, ortsfeste Maschinen oder unteilbare Kapazitaten [GUNTHNER &
REINHART 20004, S.1-3]. Deshalb liegt der Ansatz nahe, nicht nur die Struktur
an die Prozesse anzupassen, sondern auch die Prozesse an die Struktur. Das
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bedeutet fur die Produktion, dass zusammen mit der Optimierung der
Betriebsmittelaufstellung auch die Arbeitsplane materialflusstechnisch optimiert
werden missen. Die reduzierte Komplexitat der verbesserten Wertschépfungs-
kette wirkt sich neben der vereinfachten Produktion auch positiv auf die
Effizienz des Logistiksystems aus [VEITINGER 1997, S.117].

Aufgrund der ungeniigenden Beriicksichtigung des Prozessgedankens bei der
Definition von Produktentstehungsprozessen und des permanenten Wandels
der Unternehmensumfelder liegt ein hoher Bedarf an Reorganisationsmalnah-
men vor. Das Institut fir Medienentwicklung und Kommunikation [IMK 1998]
beziffert den aktuellen Reorganisationsbedarf der deutschen Unternehmen auf
55%, im Maschinenbau sogar auf 66% (siehe Kapitel 1.1).

Dennoch existieren derzeit nur allgemeine Konzepte auf der Basis von
Geschaftsprozessen. Spezielle Ansatze, die gezielt auf die Reorganisation von
Produktion und Logistik abgestimmt sind, fehlen noch. So wird der Prozess des
Ubergangs bei Produktwechseln und Strukturveridnderungen in Produktions-
systemen heute noch zu wenig unterstiitzt [FELDMANN & REINHART 1999, S.55].
Starker hingegen sind Ansatze zur Planung in diesem Unternehmensfeld
dokumentiert, wie beispielsweise durch [REFA 1990] oder [REFA 1987] (siehe
Kapitel 2.1.2). Die Ursachen hierfur liegen in den Innovationszyklen der
Produkte. So wurden in der Vergangenheit mit der Einfiihrung von neuen
Produkten auch automatisch zumindest Teilbereiche der Produktion und
Logistik neu geplant. Mit der Reduktion der Innovationszeiten und der zu-
nehmend flexibleren Fabrikausriistungen sind planerische Anpassungen nicht
mehr zwingend erforderlich. So unterschreiten die Zyklen teilweise deutlich die
Nutzungszeitraume der Anlagen und Maschinen [WESTKAMPER 1999A].

Aufgrund der aufgezeigten Tendenz muss gefolgert werden, dass der Bedarf an
reinen Planungssystematiken im Bereich der Produktion und Logistik ab-
nehmen wird, ganz im Gegensatz zu den Reorganisationssystematiken.
Waéhrend bei einer Planung die Initiierung offensichtlich ist, wie beispielsweise
die Einflhrung von neuen Produkten oder Technologien, muss bei der
Reorganisation der Handlungsbedarf erst gefunden werden. Nach dem
Erkennen von Ineffizienzen muss sie Uber einen festen Ablauf gezielt beseitigt
werden. Hierbei kénnen sich Veranderungen fir Teilprozesse aber auch fur
ganze Geschaftsfelder ergeben.
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Bei der Analyse der allgemeinen Ansédtze zur Reorganisation von Unter-
nehmensprozessen wurden wichtige Bausteine erkannt und dienen im weiteren
als Grundlage. Es zeigten sich aber auch Schwachen. So werden quantifi-
zierende Werkzeuge, insbesondere zur Darstellung der dynamischen Restrik-
tionen (siehe Abb. 3-12), nur reduziert oder gar nicht eingesetzt. Kennzahlen-
systeme und Vergleiche mit Best-Practise kommen nur teilweise zum Einsatz,
weshalb der Reorganisationsbedarf meist nach qualitativen Einschatzungen
festgelegt wird. Auch bei der Entwicklung von neuen Prozessen wird weit-
gehend auf die Quantifizierung verzichtet. Planungswerkzeuge, insbesondere
die Simulation, die fiir die Bewertung von fiktiven Prozessen gut geeignet sind,
nehmen nur eine untergeordnete Rolle ein. Deshalb erfolgt auch die Entwick-
lung und Auswahl der Soll-Prozesse meist nach weichen Kriterien.

Die Ursache flr den geringen Einsatz quantifizierender Werkzeuge geht auf die
zu allgemeine Definition der Geschéaftsprozesse zurlick. So differenzieren nur
wenige Reorganisationsansatze zwischen den Geschéftsprozessen als ad-
ministrativen Ablaufen und den operativen Produktions- und Logistikprozessen.
Als Konsequenz dieser unscharfen Definitionen sind diese Reorganisations-
systematiken in der Regel allgemein formuliert, obwohl sich gerade beim
Einsatz von Methoden und Werkzeugen signifikante Unterschiede ergeben.
Wahrend bei den Geschaftsprozessen, z.B. in Verwaltung und Entwicklung, die
Ablaufe und Bearbeitungszeiten nur begrenzt standardisierbar sind, ist dies in
den Produktions- und Logistikprozessen (iberwiegend gegeben [ScHMID 1998].
Deshalb erfordern diese Unternehmensbereiche auch eine spezielle Systema-
tik, in der quantifizierende Werkzeuge fest institutionalisiert werden.

Die Analyse der Simulationstechnik, als ein solches Werkzeug, belegt, dass die
gegenwartigen Systeme flr die Abbildung der umfangreichen Produktions- und
Logistikprozesse technisch geeignet sind. Gerade hier zeigt sich auch die hohe
Wirksamkeit der Simulation, da sowohl Interdependenzen als auch konkur-
rierende Einflisse dargestellt und optimiert werden koénnen. Durch die
Simulation kénnen Risiken reduziert [FELDMANN & REINHART 1997, Vorwort] und,
Uber die bereichsubergreifende, ganzheitliche Sichtweise, die Effizienz der
Prozesse gesteigert werden [WILDEMANN 1996].

Dennoch zeigt sich in Umfrageergebnissen, dass die Verbreitung der Simula-
tion in diesen Bereichen gering ist. Wenn Uberhaupt werden unternehmens-
weite Simulationsmodelle nur in aufwendigen Planungsprojekten grof3er Unter-
nehmen eingesetzt. Bei Reorganisationen wird der Simulation derzeit nur gerin-
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ge Bedeutung beigemessen. In klein- und mittelstdndischen Unternehmen
kommt sie meist gar nicht zum Einsatz. Als die haufigsten Einstiegshirden
werden die hohen Anfangsinvestitionen und der zuséatzliche Zeit- und Personal-
aufwand, insbesondere fir die Datenanalyse und Modellierung, genannt. Des-
halb werden in der Weiterentwicklung der Systeme Schwerpunkte auf ein ver-
einfachtes Datenmanagement und effiziente Modellgenerierung gelegt. Neuere
Ansatze zeigen bereits, dass der Wirkungsgrad von Simulationsstudien durch
geeignete Schnittstellen deutlich gesteigert werden kann.

Die Unterstliitzung von Reorganisationstatigkeiten durch dieses und weitere
leistungsfahige Rechnerwerkzeuge kdnnen aber nur dann wirkungsvoll umge-
setzt werden, wenn sie in eine geeignete Systematik eingebunden werden
[EVERSHEIM ET AL. 1996] [FELDMANN & REINHART 1997, Vorwort]. Sie ist auch die
unverzichtbare Voraussetzung, um die Reorganisation der Produktion und
Logistik permanent in einem Unternehmen verankern zu kénnen.

Anforderungen an die simulationsgestitzte
Reorganisation von Produktions- und Logistikprozessen

« Statische und dynamische Analyse der Prozesse

* Quantitative Ermittlung der Reorganisationsbedarfs
bei den Ist-Prozessen

* Wechselseitige Anpassung von Struktur und
Prozessen

* Quantitative Beurteilung der Soll-Prozesse vor der
Implementierung

* Nutzung der Prozesskostenrechnung als ,,hartes"
Entscheidungskriterium bei Prozessalternativen

* Vorgabe von quantitativen Zielkriterien bei der
Implementierung

¢ DurchfUhrung in einem organisatorischen
Rahmenkonzept

{ Zeitverlauf der Reorganisation

* Flexible Anwendung sowohl auf Teilprozesse als
auch auf komplette Unternehmensbereiche

¢ Dauerhafte Implementierung der Restrukturierung im
Unternehmen

Abb. 3-24: Zusammenfassender Anforderungskatalog
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Fir die Erfulllung des hergeleiteten Anforderungskatalogs muss eine speziell
auf die Belange von Produktion und Logistik ausgerichtete Reorganisations-
systematik entwickelt werden. Zuséatzlich zur Vorgehensweise werden einsatz-
orientierte statische und dynamische Werkzeuge bendétigt, die den Anwender
sowohl in der Analysephase beim Erkennen des Reorganisationsbedarfs als
auch bei der Gestaltung der Soll-Prozesse mit quantitativen Entscheidungs-
kriterien unterstutzen. Die Herleitung dieser Systematik zusammen mit den
Werkzeugen sowie einem organisatorischen Rahmenkonzept fir die Durch-
fihrung ist Gegenstand des nachfolgenden Kapitels 4.

Nach der Verifikation des Ansatzes anhand eines Praxisbeispiels in Kapitel 5
wird der Nutzwert der Systematik in Kapitel 6 ausgewertet werden.

Der Anforderung der dauerhaften Implementierung wird im Kapitel 7 Rechnung
getragen, indem die Vorgehensweise und die Werkzeuge in die EDV-Umge-
bung produzierender Unternehmen implementiert werden. Hierdurch wird eine
Gesamtlésung geschaffen, durch die die Prozesse permanent bewertet und
Reorganisationen unmittelbar beim Erkennen von Ineffizienzen eingeleitet
werden kénnen. Uber die kurzen und zielgerichteten Reorganisationszyklen
(siehe Abb. 1-2) wird letztlich eine hohe Wandlungsféhigkeit aul3erhalb der
Flexibilitatsgrenzen bei gleichzeitig hoher Qualitat der abgeleiteten MaRnahmen
ermoglicht.
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4.1 Konzeptentwicklung

4 Entwicklung einer Reorganisationssystematik
fiir Produktion und Logistik

Der Weg zum Wandel ist nicht vorgegeben. Jedes Unternehmen ist individuell.
Auch wenn globale Veranderungen fir alle gleichermalien gelten, unterscheidet
sich das Wettbewerbsumfeld dennoch im Detail. Ein Flugcatering-Betrieb oder
ein Zulieferer von Fahrzeugherstellern haben beide die gleichen Rahmen-
bedingungen und dennoch wirken sich diese jeweils unterschiedlich aus
[REINHART 2000A, S.21]. Vor diesem Hintergrund kann es nicht Ziel der vorlie-
genden Arbeit sein, ein allgemeinglltiges Konzept zu entwickeln, das auf alle
Unternehmen unterschiedlichster Branchen gleichermafien anwendbar ist. Viel-
mehr soll aber die Systematik und die einsetzbaren Werkzeuge fiir die Reorga-
nisation von Prozessen der Produktion und Logistik herausgearbeitet werden.
Viele durchgefiihrte Praxisbeispiele haben gezeigt, dass diese sehrwohl all-
gemeinen Charakter besitzen, ihre Ergebnisse jedoch fallspezifisch sind.

So wird zunachst das Vorgehen entwickelt, in welchen Schritten die Reorgani-
sation erfolgt (Kapitel 4.1), bevor in den Kapiteln 4.2 bis 4.7 die Ablaufphasen
detailliert und die Werkzeuge zugeordnet werden. In Kapitel 4.8 wird ein organi-
satorisches Rahmenkonzept fir den Ansatz abgeleitet und im Kapitel 4.9 die
Systematik abschlieRend zusammengefasst.

4.1 Konzeptentwicklung

Bei der Durchfiihrung einer Reorganisation ist der angewandten Systematik
eine besondere Bedeutung beizumessen. Die Zerlegung des Projekts in einzel-
ne Ablaufschritte dient der Strukturierung der durchzufiihrenden Aufgabe und
gewahrleistet eine zielgerichtete Vorgehensweise [VEITINGER 1997, S.35]. Bei
der Entwicklung einer anwendungsorientierten Systematik kénnen desweiteren
den Ablaufschritten speziell geeignete und angepasste Werkzeuge vorab zuge-
ordnet werden. Durch sie wird einerseits die Durchfiihrung beschleunigt, da die
Werkzeuge bereits vor ihrem Einsatz an die Systematik und die Aufgabenstel-
lung angepasst sind und Ruickspringe im Reorganisationsverlauf, beispiels-
weise in die Datengenerierung, vermieden werden. Andererseits werden durch
den abgestimmten Einsatz der Werkzeuge einander aufbauende, quantitative
Ergebnisse generiert, die ein objektives Entscheiden fir die richtigen Mafinah-
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men ermdglichen. So wird der Ansatz den konkurrierenden Forderungen nach
kurzer Durchfiihrungszeit und hoher Ergebnisqualitét gleichermalen gerecht
(siehe Kapitel 1.1).

Basierend auf den hergeleiteten Anforderungen aus Kapitel 3.5 (siehe auch
Abb. 3-24) wurde die nachfolgende Vorgehensweise mit ihren sechs Teil-
schritten entwickelt:

. Erfassung der statischen Prozessabfolgen
Il. Modellierung der dynamischen Prozesssteuerung
lll. Beurteilung der bestehenden Prozessabfolgen
IV. Reorganisation der statischen Prozesse
V. Optimierung der dynamischen Einflussfaktoren
VI. Bewertung und Transfer der Ergebnisse

Fir den Einsatz der statischen und dynamischen Werkzeuge erfolgt eine
zweistufige Erhebung der Ist-Prozesse in den ersten beiden Ablaufphasen,
bevor im dritten Schritt der Reorganisationsbedarf abgeleitet wird. Analog zur
Prozessanalyse erfolgt die Entwicklung der Soll-Prozesse in ebenfalls differen-
zierten Einzelschritten. So werden zundchst im vierten Schritt die Prozesse
statisch optimiert und wechselseitig auf die Struktur angepasst, bevor im fiinften
Schritt die dynamischen Einflussfaktoren auf die neuen Prozessabfolgen einge-
stellt werden. Der abschlieRende Ablaufschritt dient der quantitativen Beur-
teilung der Soll-Prozesse anhand ihrer Prozesskosten. Zudem werden durch
den Einsatz der Werkzeuge Zielwerte fir die Implementierung der Prozesse
berechnet.

Fir die Durchfihrung der sechsstufigen Systematik und ihrer flexiblen Anwen-
dung sowohl auf Teilprozesse als auch auf komplette Unternehmensbereiche
muss letztlich ein bedarfsgerechter organisatorischer Ansatz entwickelt werden.

Mit der spateren Uberfilhrung dieser Systematik in die permanente Integration
(Kapitel 7) wird aufgezeigt, wie die speziellen Werkzeuge der Reorganisation in
die EDV-Landschaft der Unternehmen dauerhaft implementiert werden kdnnen.
Hierbei sind einige Tétigkeiten, insbesondere die Daten- und Modellgenerie-
rung, teilweise automatisierbar, wodurch sich die Systematik vereinfacht. Den-
noch wird auch hier ihr grundlegender Aufbau weiter Bestand haben.
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4.2 Erfassung der statischen Prozessabfolgen

4.2.1 Erfassung der statischen Plandaten

Fir die Durchfiihrung der Reorganisation unter Zuhilfenahme quantifizierender
Werkzeuge missen zunachst die relevanten Daten erhoben werden. Hierbei
stehen sowohl fiir die Erfassung der statischen als auch der dynamischen Plan-
daten direkte und indirekte Methoden zur Verfigung [WIENDAHL 1996]. In der
direkten Vorgehensweise erfolgt die Beschaffung der notwendigen Informa-
tionen durch die Befragung der prozessinvolvierten Personen sowie durch
Beobachtungen des laufenden Prozesses. Typische Beispiele fiir diese Art der
Datenerhebung sind Gruppen- oder Einzelinterviews und Fragebogenaktionen
[DAENZER & HUBER 1997]. Insbesondere am Beginn eines Projekts verhelfen
diese Methoden zu einer groben Ubersicht {iber die relevanten Prozesse sowie
die Systemgrenzen der Restrukturierung. Innerhalb dieser Grenzen koénnen
weiter Teilprozesse identifiziert werden. Anhaltspunkte geben hierbei physika-
lische Einrichtungen in der Produktion wie beispielsweise Fertigungsmaschinen,
Montageplatze oder Lagerstatten [FELDMANN & REINHART 1999, S.47].

Gerade fiir den Einsatz quantifizierender Planungswerkzeuge ist die indirekte
Datengenerierung von besonderer Relevanz. In den Datenbanken der Unter-
nehmen stehen in der Regel umfangreiche, aktuelle und historische, Produk-
tions- und Logistikdaten zur Verfligung. So kann Uber meist flexibel gestaltete
Datenschnittstellen, insbesondere bei neueren Systemen, auf Informationen
von PPS-, BDE- oder MDE-Systemen zugegriffen werden. Sollte dies nicht oder
nur bedingt moglich sein, so miissen manuelle Erhebungen durchgefiihrt wer-
den, wie beispielsweise Zeitaufnahmen, Multimomentstudien, Sticklistenauf-
I6sung, Arbeitsplananalysen, Inventurauswertungen oder Auswertungen der
Absatzstatistik [VDI 1991, S.101]. Da aber der Aufwand meist sehr hoch ist,
sollte die manuelle Datenerhebung auf ein Minimum reduziert und nur als
Erganzung zum Einsatz kommen. Fir eine spater geforderte permanente
Integration des Ansatzes kann die manuelle Datenbeschaffung nur punktuell
zugelassen werden. Generell missen fur alle erhobenen Daten Plausibilitats-
und Konsistenzpriifungen durchgefiihrt werden. Abb. 4-1 gibt einen Uberblick
Uber die statischen Plandaten fur die elementaren Objekte der Reorganisation,
d.h. fir das Produkt, den Produktionsprozess und die Produktionsmittel [MURR
1999, S61], sowie deren typische Datenquellen.
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Basisobjekte Statische Plandaten Datenquelle
Produktstruktur PPS-System
- Sachnummern der Produkte, Bau-, Einzel- und (Stucklisten)
Rohteile
Produkt — Produktvarianten
— Montage- bzw. Demontagestruktur
Produktionsmengen je Zeiteinheit (Ist / Prognose) PPS-System
- Anzahl verkaufter Fertigprodukte (Yerkauf—,
— Anzahl von Zukauf und Zwischenprodukten Einkaufsli.)
Produktionsbezogener Sachnummernstamm PPS-System
- Behdltervorschrift je Sachnummer (Sachstamm)
— Packvorschrift je Sachnummer (Anzahl je Behdilter) BDE-Systeme
Produkfions- Beqrb§\1ungsprozess PPS-System
prozess - Arbeitsplan je Sachnummer (Arbeitspl.)
- Lagerorte je Sachnummer BDE-Systeme
Arbeitsplatze PPS-System
- Kennung der Arbeitsplaize, Maschinengruppen, (Arbeitspl.),
Kostenstellengruppen BDE-Systeme,
- Position im Layout manuelle
Produktions- | - Technologieart Erfassung
mittel Transportmittel BDE-Systeme,
— Kennung der Transportmittel manuelle
— Fahrwege / Forderstrecken Erfgssung,
- Kapazitdt an Behdltern pro Transport Leitstand
Lager manuelle
- Position im Layout Erfassung

Abb. 4-1:  Statische Plandaten der Basisobjekte

Erfahrungsgemafl empfiehlt sich der ergédnzende Einsatz von direkter und indi-
rekter Datenerhebung. So kdnnen einerseits subjektive Eindriicke durch objek-
tives Datenmaterial auf ihre Relevanz bewertet werden. Andererseits kénnen
die indirekte Datenrecherche und deren Auswertung gezielter durchgefiihrt wer-
den, wenn bereits einige Problemstellungen vorab bekannt sind.

4.2.2 Erhebung der Prozessabfolgen

Da die Informationen Uber die Logistikmodule, wie beispielsweise Léager,
Forderspeicher oder Férderwege [RAUH 1998, S.88], meist in den Arbeits- oder
Prozessplanen nur teilweise enthalten sind, muss eine erweiterte Datener-
hebung stattfinden. Der logistische Gesamtprozess zwischen den Quellen des
Beschaffungsmarkts und den Senken des Absatzmarkts wird in zahlreiche,
hierarchische Teilsysteme zergliedert, indem an geeigneten Schnittstellen frei-
geschnitten wird [VDI 1991, S.45]. Das Vorgehen gestaltet sich analog der
STAD-Methode (Stuctured Analysis and Design Technique) [VDI 1991, S115].
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Die Teilprozesse, sowohl Informations- als auch Materialflisse, sind nur
zwischen Puffern definierbar, die als Quellen oder Senken aufgefasst werden
[VDI 1991, S.49]. In den Zwischenlagern steht das Ubergebene Produkt zu
einer bestimmten Zeit in der definierten Menge und Qualitat zur Verfligung. Fir
die Erhebung der Teilprozesse hat sich in der Praxis nachfolgender Erfassungs-
bogen bewahrt.
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5 [Bereitstellung des Rohmaterials

6 |zwischenlagerung CT-60
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8 Einspannen der Rohteile CT-60
9 [Drehen der Innendurchmesser CT-60
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12 |Risten fir den Fertigungsauftrag z\ﬁk 45 1 45 0]
13 |Handing der Rohteile o2 02 80 160 0|
14 |Vorraumen der Innenverzahnung iﬁk 04 800 0 320

15 |Priifung des Erststiicks

Mo g N
w o & 8 « B
R
g g
8|8 |alalala
IS
5 &2 g o
o8 & 8 » B
3
2
8 o o o o o

E3
-
«—]
°

_‘¢

82 |Einlagerung im Bauteillager

Abb. 4-2:  Aufnahme der Prozesse mit Hilfe des Erfassungsbogens

Der Erfassungsbogen ermdglicht die Unterscheidung der Tatigkeiten nach wert-
schopfenden und nicht-wertschdpfenden Zeitanteilen. Zudem werden die
Prozessschritte weiter detailliert nach der Bearbeitungsart, die sich bei den
wertschopfenden Tatigkeiten an den eingesetzten Technologien orientiert. So
wird jedem Prozessschritt immer nur eine Technologieart zugeordnet, wahrend
Betriebsmittel mehrere Funktionen ausfiihren kénnen. Da diese Klassifizierung
in der spateren Prozessoptimierung weiterverwendet wird, muss die Art der
Technologiedefinition fallspezifisch angepasst werden.
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In den rechten Spalten des Datenblatts werden Prozesszeiten im Ist-Prozess
eingetragen. Sofern aus der indirekten Datengenerierung bereits Werte vor-
handen sind, z.B. fur Bearbeitungs- und Rustzeiten, so werden hier die Mittel-
werte eingetragen. Liegen keine Zeiten vor, miissen diese vor Ort erhoben
werden wie dies meist bei Kommissionierungs- oder Handlingstatigkeiten der
Fall ist. Bei Unternehmensbranchen, die keine Arbeitsplane einsetzten, wie z.B.
das Airline-Catering, missen alle Prozesszeiten direkt ermittelt werden. So
kénnen die Bearbeitungs- oder Transportzeiten am laufenden Prozess unter
Einbeziehung des Betriebsrates erhoben werden. Die Ermittlung der Warte-
zeiten in nicht datentechnisch erfassten Puffern kann Uber Lagerreichweiten
abgeschatzt werden.

4.2.3 Visualisierung der statischen Prozessabfolgen

Die Erhebung der Plandaten und die Erfassung der Prozessabfolgen vermitteln
meist eine sehr detaillierte Sicht auf die Produktions- und Logistikprozesse. Fur
die Darstellung des materiellen Wertschépfungsprozesses haben sich deshalb
Materialflussschaubilder in Sankey-Diagramm bewahrt [LEHMANN 1996] [KOHLER
1994]. Hierbei wird jeder Arbeitsstation im Layout eine Quelle und Senke fir
den Materialfluss zugeordnet. Bei kleineren Bearbeitungsmaschinen werden
meist Quellen-Senken-Kombinationen im Zentrum der Maschinenzeichnung
definiert, bei groReren Betriebsmitteln muss jedoch eine getrennte Definition
erfolgen [LEHMANN 1996, S.79]. Zwischen der Quelle einer Bearbeitungsstufe
und der Senke der nachgelagerten Bearbeitungsstufe wird der Materialfluss des
Prozesses Uber Pfeile dargestellt. Die Pfeilbreiten reprasentieren den lo-
gistischen Aufwand des Materialflusses. Hierbei wird Uber die Menge der
produzierten Produkte und deren Sticklisten die Stlickzahl je Sachnummern
ermittelt. Durch die Umrechnung der Stilickzahl Uber das Gewicht, das
Volumen, die Packungseinheiten etc. wird eine Kennzahl fir den Transport-
aufwand berechnet und im Layout dargestellt.

Aufgrund des hohen Aufwands fir die Erstellung von Mengen-Weg-Diagram-
men ist der Einsatz eines CAD-basierten Planungswerkzeugs vorteilhaft. Zu-
dem koénnen unterschiedliche Darstellungsformen automatisch generiert wer-
den, wie beispielsweise produkt- und betriebsmittelbezogene Strome. Fir
weitere Informationen Uber das Planungswerkzeug MATFLOW sei auf [LEK-
MANN 1996] und [KOHLER 1994] verwiesen.
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Sichtbore MaterialfluSpfeile
zur Kennzahli 'ST/JAHR
[RHRA KIRHR B ®IRHRD
CIRHRE ORHRC

Abb. 4-3:  Visualisierung der Prozesse im Materialflussschaubild

4.3 Modellierung der dynamischen Prozesssteuerung

4.3.1 Erfassung der dynamischen Plandaten

Die dargestellte statische Analyse erméglicht einen guten Uberblick Uber die
Ablaufe in der Produktion und Logistik. Deren Leistungsfahigkeit und Wirtschaft-
lichkeit ist aber im hohen Malle von dynamischen Faktoren abhangig, die mit
mathematisch-analytischen Verfahren oder der personlichen Erfahrung des
Planers nicht bestimmt werden kénnen [REFA 1990, S.224]. Zudem werden
diese Prozesse durch ihre hohe Komplexitat sowie durch die Unsicherheit der
Daten und deren Einflisse auf die ErgebnisgroRen charakterisiert [WILDEMANN
1994]. Fur die Analyse der dynamischen Zusammenhénge eignen sich im
besonderen Simulationswerkzeuge, da in einem Modell zeitliche Restriktionen
realitdtsnah und mit einer Uberschaubaren Komplexitédt dargestellt werden
kénnen [LEINBACH 1997]. Insofern kdnnen bei Reorganisationen Schwachstellen
bei den aktuellen Prozessen ermittelt und auch deren Organisationsstruktur,
Dispositions- und Steuerungsstrategie bewertet werden [WILDEMANN 1994].
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Fir die Simulation werden noch weitere Daten zu den Basisobjekten bendétigt
[RAUH 1998, S.88]. Eine Reihe der notwendigen Informationen kénnen ebenfalls
aus den Datenbanken der Produktion direkt Gbernommen werden, z.B.
Bearbeitungs- und Ruistzeiten. Andere Informationen kénnen (iber statistische
Auswertungen der historischen Datenbestdnde ermittelt werden. So kdnnen
beispielweise Uber die gespeicherten Verkaufsauftrdge und Prognosezahlen
Zukunftsszenarien entwickelt werden. Wesentlich schwieriger gestaltet sich die
Aufbereitung der dritten Gruppe bendtigter Informationen: die Regeln oder
Steuerungsphilosophien. Die Uberfiihrung der meist impliziten Informationen in
explizite Regeln ist gegenwartig noch Stand der Forschung (siehe Kapitel
3.4.4.1). Da die steuerungsrelevanten Informationen meist dezentral, im
Verhalten der Prozessausiibenden, vorliegen [FELDMANN & REINHART 1999,
S.255] missen diese Daten direkt (iber Befragungen vor Ort erhoben werden.

Basisobjekte Dynamische Plandaten Datenquelle
Dynamisches Verkaufsverhalten PPS-System
- Abrufintervalle (Versond-
- Verkaufsstatistiken je Sachnummer liste)
Produkt n
Produktbearbeitung PPS-System
- RUstzeiten je Sachnummer und Fertigungsstufe (Arbeitsplan)
- Bearbeitungszeiten je Sachnummer und
Fertigungsstufe
Produktionsbezogener Sachnummernstamm PPS-System
- StandardlosgréBen / Mindestbestellmengen (Sachstamm)
- Wiederbeschaffungszeiten der Rohteile manuelle
- Lagersteuerung je Sachnummer Erhebung
Produktions- Steuerung der Produ'kh'on und Logistik PPS-System,
prozess — Produktionsstrategie je Sachnummer BDE-Systeme,
- Steuerung der Roh- und Kaufteilbeschaffung manuelle
- Transportsteuerung je Transportmittel Erfassung
- Steuerung Leerfahrten / Leerbehdltertransporte
Arbeitsplatze PPS-Systeme,
- VerfUgbare Kapazitdt je Arbeitsplatz BDE-Systeme,
Produktions- | - Ausfallstatistiken / VerfUgbarkeiten manuelle
mittel - InstandhaltungsmaBnahmen Erfassung
Transportmittel BDE-Systeme,
- Transportgeschwindigkeiten manuelle
— Fahrwegrestriktionen (EinbahnstraBen etc.) EerSSUﬁg,
- InstandhaltungsmaBnahmen Leitstand
Lager manuelle
- Kapazitat Erfassung
Personal PPS-Systeme,
- Schichtplan manuelle
— Personalorganisation / Mitarbeiterqualifikation Erfassung

Abb. 4-4:  Dynamische Plandaten der Basisobjekte

76



4.3 Modellierung der dynamischen Prozesssteuerung

4.3.2 Vorgehen bei der Modellgenerierung

Zur Abbildung der dynamischen Plandaten und Analyse der stark zeitdiskreten
Effekte in Produktion und Logistik (siehe Abb. 1-2) eignen sich im besonderen
Simulationsmodelle. Vor Beginn des Modellaufbaus muss jedoch das Unter-
suchungsziel und der Systemausschnitt festgelegt werden [FELDMANN &
REINHART 1999, S.46] [LEHMANN 1996, S.33]. Die Reorganisation der Prozesse
in Produktion und Logistik erfordert ein unternehmensweites Modell, in dem die
materiellen (Mitarbeiter, Maschinen, Fahrzeuge, Werkstiicke etc.) und die
informellen Objekte (Auftrage, Sticklisten, Arbeitspléne etc.) abgebildet werden
[KUHN ET AL. 1997]. Aufgrund der hohen Anzahl an Systemelementen und der
noch unscharfen Reorganisationsansatze empfiehlt sich eine Modellerstellung
nach dem Top-Down-Prinzip. Hierbei erfolgt die Modelldetaillierung erst mit der
Festlegung der Schwerpunkte der Reorganisation, wodurch Modellierungsauf-
wand, Fehleranfalligkeit, Laufzeit und Interpretationsaufwand auf ein Minimum
begrenzt werden [FELDMANN & REINHART 1999, S.22]. Moderne Simulations-
werkzeuge unterstiitzen dies durch eine hierarchische Modellorganisation.

In der Praxis zeigt sich, dass der Modellaufbau interaktiv ablauft [LEHMANN
1996, S.32] (siehe Abb. 4-5). So missen die Daten Uber Datenbanken fall-
spezifisch aufgebaut und wahrend der Modellgenerierung immer wieder
modifiziert werden. Beim Ansatz der Referenzmodelle (siehe Kapitel 3.4.4.2)
werden wiederkehrende Systembausteine in allgemeine Bausteine abgebildet,
wodurch sich auch die Datenstruktur in gewissen Grenzen vereinheitlichen
lasst. So beinhaltet ein Produktions- oder Versandprogramm eine terminliche
Auflistung von Auftragen mit Art und Menge. Uber die tabellarischen Stiicklisten
kénnen die Fertigprodukte in ihre Bau-, Einzel- oder Rohteile weiter differenziert
werden, flr die in einer Stammdatentabelle beispielsweise StandardlosgrofRen
oder Behalterdefinitionen vorgehalten werden. In ahnlicher Weise werden
Tabellen fur Arbeitsplane oder Schichtmodelle generiert und an die Simulation
Ubergeben. Der Aufbau dieser Tabellen obliegt gegenwartig der Simulations-
erfahrung des Anwenders. Fir eine Modellgenerierung unter Verwendung von
Referenzmodellen oder auch beim verteilten Aufbau von groRen Simulations-
modellen gewinnen Standardisierungen zunehmend an Bedeutung. Da ein
globaler Standard Uber eine DIN-ISO-Zertifizierung noch in der Zukunft liegt,
sollten zumindest im Unternehmen spezifische Festlegungen getroffen und
eingehalten werden. Neben der vereinfachten Modellierung lassen sich auch
Plausibilitats- und Richtigkeitsprifungen der Daten vereinheitlichen.
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Problemstellung
Problemanalyse
Simulations-
wirdig?

nein

» Andere Methoden

Aufgabe und
Ziel formulieren

A

Daten ermitteln, auf-
bereiten, abstimmen

A

Simulationsmodell Validierung und
erstellen Modellkorrektur

A

. . Alternativen
Simulationslauf -
Entwickeln

A

Zielergebnisse
zufriedenstellend?

Weitere
Simulationen?

Abb. 4-5:  Ablauf einer Simulationsstudie nach [LEHMANN 1996, S.32]

Der Aufbau eines Simulationsmodells kann, wie dies im Kapitel 3.4.4 dargestellt
wurde, durch moderne Rechnerwerkzeuge unterstiitzt werden. Dennoch zeigt
sich in der Praxis, dass spezifische Unternehmensmodelle nur Uber einen
Simulationsexperten nutzbringend aufgebaut werden kénnen. So zeigte sich bei
Betrieben, die identische Produktions- und Logistikprozesse aufweisen, dass
keine kompletten Simulationsmodelle kopierbar sind. Durch den Aufbau von
spezifischen Simulationsbausteinen konnte zwar der Modellierungsaufwand
deutlich vereinfacht werden, jedoch erfordern die individuellen Anpassungen
immer wieder Expertenwissen. Anders gestaltet sich dies bei der Schnittstellen-
philosophie von [LEHMANN 1996]. Hierbei werden bereits in der statischen CAD-
Planung relevante Simulationsdaten und —regeln hinterlegt, wodurch die Simu-
lation automatisch generiert werden kann. Bei der permanenten Integration der
entwickelten Reorganisationssystematik (siehe Kapitel 7) werden weitere Anfor-
derungen an diese Schnittstelle abgeleitet. Hierdurch kann zumindest ein
Grundmodell automatisiert bereitgestellt werden, wodurch der Einsatz der
Simulation auch bei kurzen Reorganisationszyklen effizient moglich ist.
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4.4 Beurteilung der bestehenden Prozessabfolgen

4.3.3 Kalibrierung des Modells

Letzter Schritt der Modellerstellung ist die Modellkalibrierung, in der Gberprift
wird, ob das Modell die Realitat tatsachlich richtig und ausreichend genau
wiedergibt [FELDMANN & REINHART 1999, S.23]. Als geeignet erweisen sich
hierbei praxisbezogene Kennzahlen, die einen direkten Vergleich mit den realen
Prozessen zulassen. So werden beispielsweise Bestande, Durchlaufzeiten oder
der Einsatz von Personalressourcen zwischen Modell und Realitat verglichen
[FELDMANN & REINHART 1999, S.45]. Durch die Abanderung von Modell-
parametern oder auch Steuerungsregeln wird das Modell solange verifiziert, bis
der erforderliche Genauigkeitsgrad erreicht wird.

Im Rahmen dieser Arbeit erweist sich die Modellkalibrierung als besonders
wichtig, da das Ist-Modell sowohl in der Prozessbeurteilung als auch als
Referenz fir die Verbesserung herangezogen wird. Ein nicht ausreichend
genaues Ist-Modell wiirde somit zu falschen Analyseergebnissen sowie zu
falschen Zielvorgaben fiihren. Deshalb wird diesem Teilschritt eine besondere
Bedeutung beigemessen.

4.4 Beurteilung der bestehenden Prozessabfolgen

Nach der zweistufigen Erhebung der aktuellen Prozessabfolgen, der statischen
und dynamischen, stellt sich nun die Frage nach dem Reorganisationsbedarf.
Hierzu missen die Prozesse zunachst nach ihrer Bedeutung qualitativ einge-
ordnet werden.

Die quantitative Beurteilung der Wirksamkeit von Produktion- und Logistikpro-
zessen kann durch den Aufbau und Einsatz eines Kennzahlensystems gewahr-
leistet werden. Hierzu missen ergénzend zu den statischen und dynamischen
Plandaten Messwerte erhoben werden, mit deren Hilfe die aktuelle Leistungs-
fahigkeit wiedergegeben werden kann. Im Unterschied zu den Plandaten, die
fur die Dauer eines Reorganisationszyklusses nahezu konstant sind, miissen
die Kennzahlen fortlaufend, wahrend und nach der Reorganisation, aktualisiert
werden. Sie dienen der Analyse des aktuellen Stands, der Zielformulierung und
dem Controlling der Zielerreichung. In ihrer Herleitung und Grundstruktur be-
sitzen Kennzahlen allgemeine Ansatze, die Ausgestaltung muss jedoch firmen-
spezifisch durchgefihrt werden. Die Griinde liegen oftmals in der pragma-
tischen Umsetzung, wie beispielsweise im Realsystem Daten verfligbar sind

79
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oder Messpunkte gewahlt werden kénnen. Deshalb werden zunéchst allgemei-
ne Aspekte aufgezeigt, bevor exemplarisch auf das Kennzahlensystem eines
Kommissionierbetriebs eingegangen wird, der im Fallbeispiel von Kapitel 5 noch
detailliert vorgestellt wird.

4.4.1 Klassifizierung der Prozesse

Die statische und dynamische Erfassung der Unternehmensprozesse liefert er-
fahrungsgemaR eine Vielzahl von detaillierten Informationen. Uber die Durch-
fuhrung von standardmafRigen Auswertungen, wie beispielsweise zum Kunden-
spektrum, ABC-Analyse etc., kdbnnen die Prozesse spezifiziert werden. Zusatz-
lich verhelfen die direkten Erhebungen zu subjektiven Einschatzungen der
prozessbeteiligten Mitarbeiter hinsichtlich der Bedeutung eines Prozesses.

Die Darstellung der Prozessbedeutung erfolgt mit Hilfe der Vier-Felder-Matrix
von [KREUZ 1996]. Hierbei werden die Prozesse in Anbetracht ihres Kunden-
nutzens und ihres Beitrags zum Unternehmenserfolg klassifiziert. So werden
die einzelnen Teilprozesse der Produktion und Logistik zueinander relativ beur-
teilt, in wie weit sie die Kundenzufriedenheit beeinflussen kénnen. Zudem wird
bewertet, welchen Einfluss ein Prozess auf das Erreichen der strategischen
Unternehmensziele besitzt. Die in nachfolgender Abbildung genannten Leit-
beispiele sollen das Prinzip der Methode verdeutlichen, jedoch kann sich ihre
Einordnung je nach Branche und Unternehmenszweck auch anders darstellen.

»
>

Prozesse mit

o 1] -

L Hebelwirkung S;l;l:es:seel

Q (z.B. Beschaffung von :

¢ Rohteilen) (z.B. Fertigung, Montage)
_GCE) Unterstitzende Opportunistische

c Prozesse Prozesse

o (z.B. Nachkommis- (z.B. Produktservice,

S | sionierung, Lagerhaltung) Ersatzteilversorgung)

v

Kundennutzen

Abb. 4-6:  Vier-Felder-Matrix zur Klassifizierung der Prozesse [KREUZ 1996]

Neben dieser Art der Klassifizierung werden in der Literatur zum Business
Reengineering nach den Dimensionen der Imitierbarkeit durch Mitbewerber und
Starke des eigenen Unternehmens differenziert. Hieraus lasst sich ableiten,
welche Stellung ein Prozess in einer ,Make-or-Buy’ — Entscheidung einnimmt.
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4.4 Beurteilung der bestehenden Prozessabfolgen

4.4.2 Voruberlegungen zu Kennzahlensystemen

Die durchgefiihrte Analyse von Reengineering-Ansatzen (siehe Kapitel 3.3) hat
gezeigt, dass in einigen Ansatzen der Reorganisationsbedarf nur anhand der
qualitativen Klassifizierung abgeleitet wird. Die Ursache liegt meist darin, dass
indirekte Prozesse, beispielsweise in der Verwaltung aber auch Produkt-
entwicklung, nur teilweise quantitativ erfasst werden kdnnen. Anders ist dies bei
den Prozessen der Produktion und Logistik, fiir die die Forderung ,If you cannot
measure it ... you cannot improve it' [HARRINGTON 1991] uneingeschrankt gilt.
Durch den Kennzahl-Einsatz werden die gemal der durchgefiihrten Klassifi-
zierung wichtigen Prozesse zahlenmaRig erfasst und mit Hilfe des Vergleichs
ihre Starken aber auch Schwachen aufgezeigt.

* Wesentliches ist schnell erkennbar
* Aufzeigen von Zusammenhdngen
* Beurteilung Uber quantitativen Vergleich

Ziele:

Anforderung an

. « Sachverhalte missen zahlenmd&Big erfassbar sein
die Prozesse:

Anforderung an « In ausreichender Quallitat verfUgbar
die Daten: « Hinreichend aktuell
» Erhebung gegenUber Nutzen der Kennzahlen vertretbar
Anforderung an * Geben den analysierten Sachverhalt richtig und
die Kennzahlen: vollsténdig wieder

* Gebildete Kennzahlen sind transparent und
nachvollziehbar

* Anzahl ist Uberschaubar, beschreibt aber den
Sachverhalt hinreichend genau

* Die Funktionsweise der Wirkzusammenhdnge ist richtig
erkannt und abgebildet

Abb. 4-7:  Ziele und Anforderungen an Kennzahlensysteme nach [HABICHT
1999, S.8] [MURR 1999, S.26] [BOSENBERG & METZEN 1993, S.50]

Kennzahlen bilden seit geraumer Zeit einen festen Bestandteil des Unter-
nehmens-Controllings. Die Auswertungen des Finanzwesens, wie beispiels-
weise Gewinn- oder Verlustrechnungen, sagen aber nichts Uber die Leistungs-
fahigkeit eines Unternehmens aus [WARNECKE 1993, S.153]. Vielmehr sind
neben Produktivitdt und Auslastung die Forderungen nach kurzen Durchlauf-
zeiten, geringer Kapitalbindung Uber die Bestande und hoher Termintreue fur
Lieferungen von erheblicher Bedeutung [BEITz & KUTTNER 1990, S.3]. So muss
die Prozessleistung hinsichtlich der Kundenzufriedenheit, Qualitat, Zeit und
Kosten beurteilt werden [GAITANIDES ET AL. 1994] [SERVATIUS 1994, S.15].

81



4 Entwicklung einer Reorganisationssystematik flir Produktion und Logistik

Ubertragt man diese Forderung auf die Prozesse der Produktion und Logistik,
kann die Zufriedenheit der internen und externen Kunden (ber die Qualitat
beurteilt werden. Hierdurch reduzieren sich die Determinanten des Kennzahlen-
systems auf drei Dimensionen.

Kosten

Aktuelle Prozessbewertung

Abb. 4-8:  Die drei Kennzahldeterminanten fiir Produktion und Logistik

In der Praxis zeigt sich, dass im Sinne einer erweiterten Wirtschaftlichkeits-
betrachtung [DEBUSCHEWITZ & WERNER 1997, S.40] Kennzahlen noch anderer
Dimensionen, wie beispielsweise Flexibilitit oder Humansituation, gefunden
werden. Da diese hinsichtlich Best-Practise meist nur schwer miteinander
verglichen werden kdnnen, werden sie im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter
ausgefihrt.

Der Aufbau eines Kennzahlensystems erfolgt tber ein deduktives und induk-
tives Vorgehen. So werden ausgehend von der durchgefiihrten Prozessklas-
sifizierung die Schwerpunkte des Kennzahlensystems gesetzt und Spitzenkenn-
zahlen gebildet. Durch logische oder rechnerische Uberlegungen werden de-
duktiv Unterkennzahlen abgeleitet. Gleichzeitig werden aus individuellen Prob-
lemen in den Prozessen Kennzahlen gebildet, die wiederum induktiv in das
Kennzahlensystem aufgenommen werden. Doch gerade durch die statische
und dynamische Betrachtung des Realsystems besteht die Gefahr, zu viele
Kennzahlen zu bilden. Deshalb sei hier auf die in der Literatur beschriebenen
Mechanismen verwiesen, um Kennzahlen zu reduzieren und zu verdichten.
Zudem konnen durch die Orientierung an der durchgefiihrten Prozessklas-
sifizierung (siehe Abb. 4-6) Kennzahlen fiir Sekundarprozesse aus dem Kenn-
zahlensystem eliminiert werden. Weitere Informationen bieten [REICHMANN
1990, S.41f] [Syska 1990, S.36] [VDI 1991, S.40 und S.140] [HABICHT 1999,
S.21].
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4.4 Beurteilung der bestehenden Prozessabfolgen

4.4.3 Aufbau eines firmenspezifischen Kennzahlensystems

Das Kennzahlensystem, dass im Rahmen der vorliegenden Arbeit fir ein
Unternehmen entwickelt und installiert wurde, gliedert sich in zwei Ebenen: die
Betriebskennzahlen und die Prozesskennzahlen.

Betriebskennzahlen Prozesskennzahlen
Betrachtungsfokus: | Betrieb und Abteilung Isolierte Teilprozesse
Erhebung: | Permanent Nach Bedarf
Durchfiihrendes OrgorT Mitarbeiter im Betrieb Spezialisierte Stabsstelle
der Messung:
Erhebung der Daten: | Weitgehend automatisiert Manuell
Gliederung des | Nqch der Aufbauorganisation | Nach der Ablauforganisation
Kennzahlensystems:
i . | Beurteilung der aktuellen Ermittlung von Best-Practise
Zielsetzung: Leistungsfahigkeit eines Betriebs 9

Abb. 4-9:  Differenzierung der eingesetzten Kennzahlensysteme

Beide Kennzahlensysteme arbeiten parallel im bestehenden Unternehmensver-
bund, der deutschlandweit aus ca. 15 Betrieben und weltweit ca. 200 Betrieben
besteht. Die Betriebskennzahlen werden permanent von den prozessaus-
Ubenden Mitarbeitern erhoben und beurteilen den aktuellen Betriebszustand.
Eine differenzierte Betrachtung, welche Prozesse im Betrieb bereits gut
institutionalisiert sind und welche Prozesse hingegen noch Verbesserungs-
potential und Anknipfungspunkte fiir eine Restrukturierung bieten, kann mit den
globalen Betriebskennzahlen nicht erfolgen [GOLDSTEIN 1999, S.79]. Deshalb
werden die Kernprozesse isoliert und mit den Prozesskennzahlen analysiert.

Die Betriebskennzahlen

Die Betriebskennzahlen dienen der Beurteilung des aktuellen Leistungs-
vermogens eines Betriebs. In vielen Unternehmen wird die Erhebung von wirt-
schaftlichen Kenndaten bereits seit Jahren durchgefiihrt und ausgewertet. Ty-
pische Beispiele sind Umsatzzahlen, Produktivitaten, Ausschussraten, Krank-
heitsquoten etc.. Mit diesen Kennzahlen wird die Dimension der Kosten viel-
faltig analysiert und fir die Zielvereinbarung verwendet. Kennzahlen der Dimen-
sionen Zeit und Qualitdt werden hingegen nur allmahlich in den Kennzahlen-
systemen aufgenommen, da erst zunehmend erkannt wird, dass eine einseitige
Ausrichtung zur Erfillung der Kundenzufriedenheit nicht mehr ausreichend ist.

83



4 Entwicklung einer Reorganisationssystematik flir Produktion und Logistik

P Kosten A
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P Kosten B Quaiitet €
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> Qualitét B

Bereich B

Betrieb

Abb. 4-10: Ermittlung der Betriebskennzahlen

Die Erhebung erfolgt fiir den Gesamtbetrieb direkt oder (iber die rechnerische
Zusammenfihrung einzelner Werte der Funktionsbereiche. Die Ergebnisse wer-
den Uber die Zeit fortgeschrieben. Auffalligkeiten werden in den Bereichen oder
auf Betriebsebene zyklisch diskutiert und durch neue Vorgaben begegnet.
Nachfolgend werden nur exemplarisch einige Betriebskennzahlen ausgefiihrt.

Betriebskennzahlen — Kosten

Von den vielfaltigen betriebswirtschaftlichen Kennzahlen, die praktisch in jedem
Unternehmen erhoben werden, gilt als wichtigste die Produktivitdt. Sie kann
ausgewertet werden, indem bei der Definition eines Kundenauftrags die ver-
schiedenen Tatigkeiten, die fir dessen Abarbeitung erforderlich sind, aufgeglie-
dert und Zeitbausteinen zugeordnet werden. Sie dienen einerseits der Kosten-
kalkulation im Rahmen der Angebotserstellung. Andererseits werden sie fir das
Controlling verwendet, indem die Sollzeit, die sich aus der Summe der
abgerechneten Kundenauftrage ergibt, dem tatsachlich bendtigten Personalein-
satz eines Betriebs gegenubergestellt wird. Die ermittelte Produktivitatskenn-
ziffer des Betriebs wird Uber die Verteilung der Tatigkeiten auf die Funktions-
bereiche in Einzelproduktivitaten untergliedert.

> Mitarbeiterstunden

Formel 4-1: n ; )
Y. Auftrége;s Vorgabezeitwert,
i=1

Betriebskennzahlen — Zeit

Mit der Berechnung der Durchlaufzeit wird eine Kennziffer ermittelt, die angibt,
in welcher Zeit ein Kundenauftrag in einem Betrieb abgearbeitet werden kann.
Hierzu ist es notwendig, den Kundenauftrag entlang der Wertschopfungskette in
Teilprozesse zu gliedern. Da in vielen Betrieben meist nicht alle Prozessschritte
datentechnisch erfasst sind, missen teilweise manuelle Naherungsrechungen
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4.4 Beurteilung der bestehenden Prozessabfolgen

eingesetzt werden. So kann beispielsweise bei groflen auftragsneutralen
Zwischenpuffern, bei denen eine Erfassung von zu- und abflieRendem Material
nicht mdglich ist, Uber die PuffergroRe und den Materialdurchsatz die Lager-
reichweite berechnet werden, die als Konstante in die Durchlaufzeit einflief3t.
Bei den datentechnisch erfassten Prozessschritten wird hingegen systemisch
ausgewertet, wann mit der Produktion eines Auftrags begonnen und wann das
Prozessergebnis vom internen oder externen Kunden tibernommen wurde.

Die Ermittlung der Gesamtdurchlaufzeit erfolgt Uber zwei Berechnungssche-
mata. So werden zum einen fiir parallele Prozessbausteine Mittelwerte gebildet,
die mit den sequentiellen Prozessbausteinen addiert werden (siehe Formel 4-
2). Die Auswertung des kritischen Pfads‘ erfolgt lber die Addition der maxi-
malen parallelen Prozessbausteine mit den sequentiellen (siehe Formel 4-3).

n
2. Durchlaufzeit parallel
i=1

Anzahl Prozesse parallel; 'k

Formel 4-2:

n m
. Durchlaufzeit sequentiell ;+ X, (
= p=)]

Formel 4-3: n ) ) o ) "
2. Durchlaufzeit sequentiell ;+ X (Moxmnum Durchlaufzeit pordlle\.‘)K
=1 k=1

Mit Hilfe des bestehenden Simulationsmodells kdnnen zudem Zeitbausteine
verifiziert werden. So wird nachgewiesen, dass das Simulationsmodell die
Realitat hinreichend genau abbildet. Zudem wird aber durch die Simulation eine
detaillierte Analyse der Durchlaufzeit mdéglich, die im laufenden Betrieb nur mit
unverhaltnismaRigem Aufwand durchgefihrt werden konnte.

Betriebskennzahlen — Qualitét

Zur Beurteilung der Kennzahlen der Dimensionen Kosten und Zeit muss auch
berticksichtigt werden, welches Qualitatsniveau gegeniiber dem internen oder
externen Kunden erreicht wird. Die Erhebung erfolgt an den funktionalen Uber-
gabestellen im Wertschépfungsprozess. Uber die Vereinbarung der Liefer-
bedingung zwischen Kunden und Lieferanten an den Prozessschnittstellen wird
bei der Austibung der Arbeitsabfolgen erhoben, ob die Bereitstellung pulnktlich
in der geforderten Produktqualitat erfolgt. Die ausgewertete Qualitatskennziffer
beschreibt das Verhaltnis korrekter Bereitstellungen gegeniiber der Gesamt-
anzahl an Bereitstellungen an einer spezifischen Schnittstelle. Ist der Umfang
einer Bereitstellung nicht konstant, so miissen die Bereitstellungen mit geeigne-
ten Komplexitatsfaktoren zueinander normiert werden. Im Beispielbetrieb wurde
dies erreicht, indem die Bereitstellung eines Transporthilfsmittels beurteilt wird.
Da die GroRe der Transporthilfsmittel in allen Betrieben des betrachteten Unter-
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nehmens vergleichbar sind, kann diese Kennziffer auch zur Orientierung gegen-
Uber anderen Betrieben verwendet werden.

Die Kennziffern der einzelnen Bereiche werden anschlieBend Uber die Mittel-
wertbildung zu einer Qualitatskennziffer des Betriebs verdichtet.

2

Anzahl ausgewerteter Schnittstellen

Anzahl korrekter Bereitstellungen )
Anzahl Bereitstellungen i

Formel 4-4:

Beurteilung der Betriebskennzahlen fiir die Reorganisation

Die beschriebenen Betriebskennzahlen vermitteln die aktuelle Leistungs-
leistungsfahigkeit eines Betriebs in den Dimensionen Kosten, Zeit und Qualitat.
Die Untergliederung der Kennzahlen erfolgt, insbesondere bei der Produktivitat
und Qualitat, nach funktionalen Bereichen. So kann mit Hilfe der Betriebskenn-
zahlen durchaus angegeben werden, welche Betriebe und Funktionsbereiche
einen Kundenauftrag effizient abarbeiten. Die Ermittlung eines konkreten Re-
organisationsbedarfs oder die Abschatzung mdglicher Leistungssteigerungen
kann uber die Betriebskennzahlen nicht erfolgen, da Funktionsbereiche sowohl
mehrere Prozesse ausiben als auch nur Teil eines Prozesses sind. Die Aus-
sage welcher Prozess Best-Practise ist, bleibt an dieser Stelle offen.

Die Prozesskennzahlen und Best-Practise

Anstelle der funktionalen Detaillierung des Kennzahlensystems werden die
Prozesskennzahlen unmittelbar an den Leistungsprozessen erhoben. Uber die
durchgefiihrte Klassifizierung der Produktions- und Logistikprozesse werden fiir
Kernprozesse Kennzahlen gebildet. Wichtig fir die spatere Vergleichbarkeit der
Prozesse ist eine eindeutige Erhebung der Prozessparameter und die Bertck-
sichtung von Einfulfaktoren. Generell gilt der Zusammenhang, je kirzer die
verglichenen Prozessabfolgen sind, desto weniger Einflussfaktoren miissen
beriicksichtigt werden. Zugleich sollten aber gerade in der Produktion und
Logistik vollstandige Prozessketten analysiert werden [VEITINGER 1997, S.79].

Die Erhebung der Prozesskennzahlen erfolgt fir jeden identifizierten Kern-
prozess isoliert durch speziell ausgebildetes Personal. Die Mitarbeiter der
zentralen Stabstelle erheben und vergleichen die Prozesskennzahlen unter-
schiedlicher Betriebe. Sie beurteilen auch die zu berticksichtigenden Einfluss-
faktoren auf die Prozesse. Hierbei gilt abzuwagen, ob Rahmenbedingungen
beeinflussbar sind oder ob sie erschlieBbare Potentiale sind. Im allgemeinen
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4.4 Beurteilung der bestehenden Prozessabfolgen

gelten nur kundenseitige Einflussfaktoren, wie beispielsweise die Anzahl unter-
schiedlicher Kunden, als nicht beeinflussbar. Prozesserschwernisse, wie bei-
spielsweise eine auf mehrere Stockwerke verteilte Produktion, kénnen als
optimierbar betrachtet werden, weshalb sie in den Kennzahlen nicht als Ein-
flussfaktoren berticksichtig werden.

<(7"7/7 Prozessgrenze ,,Der gedachte Kreis"

&%
S, . v
/‘@/) '
Q 2
Ausgangs- 1 o N ratiokeit 1 ) Tatigkeit2 Y Tatigkeit 3 —|—p End-
produkt produkt

Prozess

Abb. 4-11: Ermittlung der Prozesskennzahlen

Die Prozesse werden zwischen definierbaren Puffern beschrieben [VDI 1991,
S.49]. Die Auswertungen werden Uber eine langere Periode erfasst, mindestens
Uber eine Schicht. Wechselt das Personal oder der Kundenauftrag, so werden
mehrere Messungen durchgefihrt und Mittelwerte gebildet. Die eingesetzten
Arbeitsmittel sowie die gewahlte Bearbeitungsstrategie werden zu Beginn der
Messungen erfasst. Wahrend der Messung ist es wichtig, dass die Mitarbeiter-
zeiten, die aulerhalb des ,gedachten Kreises' geleistet werden und somit nicht
unmittelbar zur Ausiibung des gemessenen Prozesses beitragen, nicht bertick-
sichtigt werden. Zudem muissen zum Ende der Messung die Arbeitsplatze
wieder in ihren Ausgangszustand gebracht werden, d.h. Kommissionierregale
wieder eingerdumt oder Mull bis zur Prozessgrenze entsorgt werden.

Die Bildung der Kennzahlen orientiert sich ebenfalls an den drei Determinanten
Kosten, Zeit und Qualitat. Analog zu den Betriebskennzahlen wurde eine Reihe
an erganzenden Kennzahlen gebildet, die die Prozessabarbeitung charak-
terisieren. Da sie aber nicht in die spatere Bewertung eingehen, werden diese
nicht weiter dargestellt. Fir die Bildung von geeigneten Kennzahlen sei auch
auf die Wertschépfungskennzahlen des ,Lean Managements’ verwiesen
[BOSENBERG & METZEN 1993, S.250].
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4 Entwicklung einer Reorganisationssystematik flir Produktion und Logistik

Prozesskennzahlen — Kosten

Bei manuellen Prozessen aber auch bei vergleichbaren Automatisierungs-
graden kann die Kostenbeurteilung im Best-Practise-Vergleich rein Uber die
Auswertung der Mitarbeiterproduktivitat erfolgen. Sie wird ermittelt, indem vom
Prozessbeobachter alle Zeitanteile erfasst werden, die innerhalb des ,gedach-
ten Kreises' fir die Austibung des Prozesses von den Mitarbeitern aufgewendet
werden. Hierbei ist es entscheidend, dass die Prozessgrenze richtig gewahlt ist.
So kénnen bei Kommissionierbetrieben beispielsweise Durchlaufregale fir die
Bereitstellung eingesetzt werden. Da aber auch die Kommissionierung direkt
von der Palette mdéglich ist, muss das Einrdumen des Regals, obwohl es nur ein
sekundarer Prozess ist, mit beriicksichtigt werden.

Die Erfassung des Schwierigkeitsgrads der Produkte erfolgt ebenfalls Gber die
Vorgabezeitwerte. Da die erfassten Sekundarprozesse als indirekte Zeiten
meist nicht eindeutig zugeordnet werden kénnen, werden diese anteilig verteilt.
n Vorgabezeitwert;
Formel 4-5: Z Auftrége;+ m)
Anzahl Auftrage

Prozesskennzahlen — Zeit

In vielen Unternehmen ist die reine ausfihrende Zeit fur einen Prozess klein
gegeniber der Wartezeit, bis der nachste Prozess oder der Kunde auf den
Prozess-Output zugreifen (siehe Abb. 3-5 und 3-6). Deshalb ist es fur die
Prozesskennzahlen meist ausreichend, nur die Zeit vom Prozess-Ende bis zur
Weiterverwendung zu messen. Kann diese Prozesszeit nicht direkt erhoben
werden, da eine auftragsneutrale Produktion einen nicht erfassten Durchlauf-
puffer speist, so wird auch hier tUber die Puffergrofe und den Mengendurchsatz
die Lagerreichweite berechnet und als Ersatzwert verwendet. Da das Abnahme-
verhalten des Kunden mitunter stark schwanken kann, muss aber die Messung
der PuffergroRe zu verschiedenen Zeitpunkten erfolgen und gemittelt werden.

Zur Auswertung der Kennziffer Zeit wird die durchschnittliche Vorlaufzeit bei der
Produktion eines Auftrags der minimalen Vorlaufzeit gegeniibergestellt. Die
Bestimmung der minimalen Vorlaufzeit erfolgt durch den Prozessbeobachter,
wobei ein Sicherheitspuffer fiir eine fortlaufende Prozessstabilitdt sowie bei-
spielsweise erforderliche Kiihizeiten im Puffer beriicksichtigt werden.

Minimale Soll-Vorlaufzeit » Anzahl Auftrage

Formel 4-6:

n
Y Auftrége,s Ist-Vorlaufzeit,,
=1
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4.4 Beurteilung der bestehenden Prozessabfolgen

Prozesskennzahlen — Qualitat

Die Kennziffer der Qualitat vergleicht die Anzahl von Arbeitsprozessen, die im
ersten Versuch fehlerfrei gelingen, mit der Gesamtanzahl an Arbeitsprozessen.
Die gewonnene Zahl gibt die Gilte der angewandten Prozesse und das
Qualitatsbewusstsein der Mitarbeiter wieder.

Formel 4-7: Fehlerfreie Prozessausibung im ersten Anlauf

Gesamtanzahl Messungen

Auswertung von Best-Practise

Mit den exemplarisch aufgezeigten Kennzahlen kénnen innerbetriebliche sowie
zwischenbetriebliche Benchmarkanalysen durchgefiihrt werden, indem die
relative Leistungsfahigkeit von Systemen verglichen wird [EVERSHEIM ET AL.
1994]. Stehen jedoch keine geeigneten Benchmarkpartner zur Verfiigung, so
kann der Reorganisationsbedarf tber den Vergleich vorgegebener Unterneh-
mensziele mit der aktuellen Leistungsfahigkeit abgeleitet werden, worauf im
Kapitel 4.8.1 noch eingegangen wird. Die hochste Aussagekraft wird erreicht,
wenn identische Prozesse unterschiedlicher Betriebe miteinander verglichen
werden [SIEBERT 1997], wie dies beim Beispielunternehmen aus Kapitel 5 der
Fall ist. Nach der Formulierung der fallspezifischen Kennzahlen werden diese
moglichst zeitgleich bei den einzelnen Benchmarkpartnern eingefiihrt, wodurch
bereits beim Auftaktprojekt gute Referenzwerte zur Verfligung stehen. Durch
die einheitliche Formulierung der dargestellten Kennzahlen, gilt der Prozess mit
der groRten Flache als Referenz fiir Best-Practise.

Kosten

Prozess 1

Prozess 2 = Best Practise

~

Abb. 4-12: Auswertung des Best-Practise

Weiterfihrende Informationen zum Thema Benchmark geben u.a. [CAMP 1995]
[WILDEMANN 1995] [SIEBERT 1997] [VEITINGER 1997] [HABICHT 1999].
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4.4.4 Ableitung des Reorganisationsbedarfs

Mit der dargestellten Kennzahlensystematik wird in dieser Reorganisations-
phase das Ziel verfolgt, diejenigen Produktions- und Logistikprozesse zu
extrahieren, die aus Sicht des Kunden und des Unternehmens eine wichtige
Position einnehmen und ein deutliches Verbesserungspotential bieten. Die
Ermittlung des Reorganisationsbedarfs erfolgt anhand der Kennzahlen in
quantitativer Form, wodurch im Beispielunternehmen durch den Benchmark der
einzelnen Betriebe eine aussagekraftige Potentialabschatzung mdglich ist. Die
Ausdehnung des Betrachtungsfelds des Benchmarks auf branchenfremde
Unternehmen wurde die Identifikation von weiteren Verbesserungsansatzen
ermdoglichen [VEITINGER 1997, S.80]. Sie wird beim Beispielunternehmen derzeit
nicht angestrebt, da sich allein in den eigenen Betrieben bereits deutliche
Leistungsunterschiede in den Prozessen zeigen.

4.5 Reorganisation der statischen Prozesse

Mit den vorgestellten Arbeitsphasen wurden die bestehenden Prozesse identifi-
ziert und der Reorganisationsbedarf quantitativ ermittelt. Auf dieser Basis kann
nun mit der ersten Optimierung der Abldufe begonnen werden. So missen
zunachst die Prozesse an sich reorganisiert werden, bevor die neuen Prozesse
und die Produktionsstruktur aufeinander abgestimmt werden.

4.5.1 Restrukturierung der Prozessabfolgen

Die Restrukturierung der Prozesse dient der Ausrichtung auf den Kunden und
seiner Einschatzung der Wertschopfung. Demnach ist nicht entscheidend, wie
viel Zeit, Know-How, Material und Arbeit in einem Produkt stecken, sondern ob
der Markt diese Werte auch verlangt und honoriert [BOSENBERG & METZEN 1993,
S.99]. Wesentlichen Einfluss auf die Effizienz der Wertschépfung haben die
Prozessschnittstellen. Mit jeder Unterbrechung entstehen potentielle Liege-
stellen und Irrtumsquellen aufgrund von Abstimmungsproblemen sowie organi-
satorische Unverantwortlichkeiten fiir Fehler und Unzulanglichkeiten [OSTER-
LOH & FROST 1998, S.22]. Als mogliche Ansatze fir die Optimierung seien die
Adaption, Integration oder Substitution von Prozessschritten genannt, wie dies
auch von der AS|-Methode beschrieben wird (siehe Abb. 4-13).
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4.5 Reorganisation der statischen Prozesse

Ist-Prozess Adaption Integration Substitution
Prozess A Prozess A
=] Prozess D
ke Prozess B
9]
>
= Prozess B
o Prozess C Prozess C
Prozess C Lean processing Zero-based
v Business simplification planning

Abb. 4-13: ASI-Methode zur Rationalisierung nach [TONSHOFF 1987, S.S-3]

Im Rahmen des ,Lean Processing‘ oder der ,Business Simplification* wird der
Prozess in seiner Ablaufsstruktur beibehalten und eine Optimierung durch die
Eliminierung von nicht wertschdpfenden Tatigkeiten oder Doppelarbeiten sowie
die glnstige Abstimmung aufeinanderfolgender Prozesse erreicht. Ferner
kénnen Durchlaufzeitpotentiale durch die Integration, Parallelisierung oder
Automatisierung von Tétigkeiten erschlossen werden. Zur Unterstltzung dieser
Art der Prozessreorganisation kommen die erstellten Prozessplane (siehe
Kapitel 4.2.2) zum Einsatz, die den Anteil der nicht wertschépfenden Zeitanteile
berechnen. Meist zeigt sich, dass die eigentliche Bearbeitungszeit im Vergleich
zu den Liege- oder Prozesszeiten gering ist. Durch die geforderte Prozess-
zusammenfihrung [SERVATIUS 1994, S.27] werden durch die Vermeidung von
Schnittstellen diese nicht wertschopfenden Zeitanteile reduziert.

Die Substitution eines bestehenden Prozesses kommt dem ,zero-based plan-
ning‘ gleich. Sie steht in der Produktion und Logistik oft im engen Zusammen-
hang mit der Einfihrung von neuen Bearbeitungstechnologien. Fiir deren
Entwicklung kénnen graphische 3D-Kinematiksimulationen zum Einsatz
kommen (siehe Kapitel 3.4.1), die noch fiktive Bearbeitungsmechanismen auf
ihre Wirksamkeit, Funktionalitdt und Wirtschaftlichkeit vor der Realisierung
Uberprifen kénnen.

Die Reorganisation der Prozessabfolgen kann durch Werkzeuge effizient unter-
stiitzt werden. Sie ist aber in einem hohen Male von der Kreativitat der
gestaltenden Personen abhangig. Deshalb sollten in dieser Phase auch Kreati-
vitatstechniken, wie beispielsweise das Brainstorming oder andere Verfahren,
zum Einsatz kommen. Eine detailliertere Ubersicht zu diesen Techniken gibt
beispielsweise [GOLDSTEIN 1999, S.62].

91



4 Entwicklung einer Reorganisationssystematik flir Produktion und Logistik

4.5.2 Anpassung der Produktions- und Logistikstruktur

Die Gestaltung neuer Prozessabfolgen fir die Produktion und Logistik erfolgt
losgeldst von physikalischen Restriktionen. Deshalb muss im folgenden eine
gegenseitige Anpassung der neuen Prozesse und der Produktionsstruktur
erfolgen (siehe Abb. 4-14). Die durchgefiihrte Analyse (siehe Kapitel 3.3) mach-
te deutlich, dass diese Arbeitsphase in den meisten Systematiken keine Be-
rlcksichtigung findet. Der Einsatz von konkreten Planungswerkzeugen wurde
bei keiner Systematik erkannt. Der Erfolg der neuen Prozesse ist jedoch im
starken MaRe von seiner strukturellen Umsetzung abhangig, weshalb physi-
kalische Reibungsverluste und Barrieren im Materialfluss aufgezeigt und vor der
Implementierung der Prozesse beseitigt werden missen. Mit einer guten Adap-
tion von Prozess und Produktionsstruktur wird auch Logistikaufwand minimiert.

Prozesse | | Struktur der Produktion und Logistik

Anpassung der
Struktur an die Prozesse

o

Anpassung der
Prozesse an die Struktur

Abb. 4-14: Anpassungsmdglichkeiten von Prozess und Struktur

Anpassung der Struktur an die Prozesse

Die Orientierung einer Produktionsstruktur durch die funktions- und fertigungs-
gerechte Zuordnung der Betriebsmittel hat sich in den letzten 30 bis 35 Jahren
zum Kernstiick der Layoutplanung entwickelt [LEHMANN 1996, S.17]. Hierbei
steht der Begriff Betriebsmittel flir Maschinen bzw. Arbeitsplatze, Maschinen-
bzw. Arbeitsplatzgruppen im Rahmen der internen Logistik. Bei Problemstel-
lungen der externen Logistik reprasentiert er Produktionsstatten oder Werke. In
der Literatur wird das Arbeitsfeld der Layoutoptimierung auch mit den Begriffen
quadratisches Zuordnungsproblem, innerbetriebliche Standortplanung oder op-
timale Raumverteilung beschrieben.
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Theoretische Grundlage

Mit Durchfihrung einer Layoutplanung wird das Ziel verfolgt, auf einem
Grundriss die Betriebsmittel so anzuordnen, dass die durch den Transport
verursachten Kosten mdglichst gering werden [BAUR 1972]. Setzt man voraus,
dass die Entfernung proportional zu den Transportkosten ist, so kann die
Optimierungsaufgabe mathematisch durch die Summe der Produkte von
Transportmenge mj; und Entfernung s; aller n Betriebsmitteleinheiten j und j
beschrieben werden.

n
Formel 4-8: K= Zmlj es; = Minimum
ij=1

Fir die Strategie zum Erreichen des Minimums existieren zahlreiche analy-
tische und heuristische Verfahren, die [LEHMANN 1996, S.18] darstellt.

Konventionelle Methoden der Layoutoptimierung

Aufgrund der aufwendigen mathematischen Berechnungsverfahren werden in
der betrieblichen Praxis Layoutoptimierung tberwiegend durch Probieren und
empirisches Vorgehen gel6st [LEHMANN 1996, S.19]. Ublicherweise wird das
zeichnerische Zuordnungsverfahren mit Hilfe von Betriebsmittelschablonen
angewendet. Andere Verfahren der Layoutoptimierung sind das Kreis- oder das
Dreiecksrasterverfahren. Hierbei wird unter Vernachlassigung des Einflusses
der Weglange uber den Kreis oder das Raster nach Anordnungsalternativen
gesucht, bei denen Betriebsmittel mit hoher Transportintensitat auf benachbarte
Positionen platziert werden. Der resultierende Materialfluss wird meist Uber die
Pfeilbreiten visualisiert, die wie im Sankey-Diagramm proportional zur Trans-
portmenge sind.

Fir weitere Informationen zu den Verfahren der Layoutoptimierung sei auf
[LEHMANN 1996], [KETTNER ET AL. 1984] und [AGGTELEKY 1982] verwiesen.

Rechnergestiitzte Hilfsmittel

Da die konventionellen Methoden meist einen erheblichen Aufwand fir die
Datenbereitstellung, -aufbereitung und die Visualisierung des Materialflusses
verursachen [LEHMANN 1996, S. 21], stehen heute vielféltige Rechnerwerkzeuge
zur Verfligung. Aufgrund der weitgehenden Verbreitung von CAD-Systemen in
der Werksplanung setzen viele Layoutplanungssysteme hier auf. Die Art der
Unterstitzungsfunktionen und deren Automatisierungsgrad differieren jedoch.
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Im Ansatz von [LEHMANN 1996] wird neben der Visualisierung auch eine auto-
matische Layoutoptimierung angeboten. Die Komplexitat einer automatischen
Anordnungsberechnung zeigt sich anhand der méglichen Kombinationen.

Formel 4-9: Kombinationsmdglichkeiten bei n Maschinen = n!

Deshalb muss bei gréfReren Layoutvarianten davon abgesehen werden, dass
alle Aufstellungsmdglichkeiten analysiert werden. Vielmehr wird Uber eine
geeignete Strategie der Optimierung versucht, bereits durch wenige Ver-
tauschungen eine Verbesserung zu erzielen. Das Maf} der Verbesserung wird
quantifiziert Uber eine logistische Kontrollzahl. Sie entsteht durch die Multipli-
kation der Transportmatrix mit der Distanzmatrix, die aus dem CAD-System
ermittelt wird. Bei der Durchfiihrung der Optimierung kommen verschiedene
Optimierungsstrategien zum Einsatz, wobei auch Verschlechterungen der
Kontrollzahl innerhalb bestimmter Grenzen akzeptiert werden.

Beurteilung der Optimierungsmafnahme

Mit der Durchfiihrung von manuellen oder automatischen Layoutoptimierungen
wird die Struktur einer Produktion an den Materialfluss und somit an den
Prozessen ausgerichtet. Hierdurch werden Betriebsmittelanordnungen gefun-
den, die eine transparente Produktion der Hauptprodukte mit minimalem Trans-
portaufwand ermdglichen. Die Nebenprodukte kénnen jedoch bei der Optimie-
rung nur bedingt berlicksichtigt werden, weshalb ihr Produktionsprozess haufig
lange Transportwege aufweist (siehe Abb. 4-15). Zudem sind die Anpassungen
des Layouts an den Materialfluss meist mit hohen Umzugskosten verbunden
oder, durch standortfixe Betriebsmittel (Transferpressen, Lackieranlagen etc.),
sogar verhindert, wodurch diese Methode an ihre Grenzen stoRt.

Austausch von Nebenprodukte Hauptprodukte

[ Betriebsmittelstandorten [P—— /\

Sichtbare MaterflFluBpfele

Sichtbare MaterhlFlufpPell
2ur Kennzahli 'ST/JAHR" 9

zur Kennzahl: 'ST/JAHR'
ORHRAKIRHRB BRHRD
DORHRE CIRHRC

DRHRAEIRHRB BRHRD
DRHRE ORHRC

Abb. 4-15: Optimierung durch Anpassung der Struktur an die Prozesse
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4.5 Reorganisation der statischen Prozesse

Anpassung der Prozesse an die Struktur

Im Gegensatz zur Layoutoptimierung wird bei der Anpassung der Prozesse an
die Struktur auf physikalische Maltnhahmen weitgehend verzichtet. Die Analyse
der heutigen Arbeitsplanerstellung (siehe Kapitel 3.2) zeigte, dass bei der
gegenwartigen Planungsmethodik ausgehend von Stiicklisten und Konstruk-
tionszeichnungen die Arbeitsvorgangsfolge und die Maschinenauswahl rein
Uber technologische Gesichtspunkte erfolgt. Die Festlegung des Produktions-
und Logistikprozesses resultiert hierbei nur implizit. Deshalb wird an dieser
Stelle eine Systematik vorgestellt, mit der die Arbeitsplane hinsichtlich ihres
Materialflusses, also des Prozesses, optimiert werden kénnen.

Erzeugung von alternativen Prozessabfolgen

Mit der vorgestellten Prozesserhebung (siehe Kapitel 4.2.2) mit dem Erfas-
sungsbogen wird zu jedem Prozessschritt zugleich die eingesetzte Bear-
beitungstechnologie definiert. Hierdurch kdnnen sogenannte Grobarbeitspléane
[DILLING 1990, S.33] aufgebaut werden, indem der Herstellungsprozess eines
Produkts rein iber die Abfolge der Technologiearten dargestellt wird.

Gleichzeitig wurden flr alle Betriebsmittel des Produktionsbereichs die ausflhr-
baren Technologien und die verfligbare statische Kapazitat erfasst (siehe
Kapitel 4.2.1). So kénnen fur den Herstellungsprozess eines Produkts ber die
Technologiedefinition an jeder Fertigungsstufe alle theoretisch einsetzbaren
Betriebsmittel angezeigt werden. Die Anzahl der alternativen Arbeitsplane
berechnet sich hierbei aus dem Produkt der einsetzbaren Betriebsmittel m an
jeder Fertigungsstufe n des Arbeitsplans.

n
Formel 4-10: Anzahl alternativer Arbeitspléne = Hm,»

i=1
Die exemplarische Umsetzung dieses Algorithmus in einer Datenbank zeigte,
dass trotz enger Definition der Technologiegruppen sehr viele variante Arbeits-
plane entstehen. Deshalb wurde vorgesehen, dass jedem Betriebsmittel tech-
nologische Zusatzinformationen hinterlegt werden, wie beispielsweise Arbeits-
raum, Leistungs- und Genauigkeitsdaten, Werkzeuge, Vorrichtungen etc.. So
kann zu jedem Optimierungsstadium eine optionale Arbeitsstation sofort wieder
ausgeschlossen werden, wenn die vorgesehenen Maschinen technologisch
nicht geeignet ist. Ferner kann die Eingabe der erhobenen Prozessabfolgen
durch die Technologiedefinition komfortabel unterstiitzt werden, da mit der Aus-
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wahl einer Technologieart die Anzahl die Betriebsmittelliste deutlich reduziert
wird und das Gesuchte leichter gefunden werden kann. Die Generierung alter-
nativer Arbeitsplane zu dem eingegebenen Ist-Prozess konnte in der Opti-
mierungsdatenbank weitgehend automatisiert werden.

Auswahl der Prozessabfolgen

Mit der Kopplung der Datenbank mit dem Materialflussplanungstool MATFLOW
[LEHMANN 1996] kann fir das Produktionslayout automatisch eine Distanzmatrix
berechnet werden. Sie beinhaltet die Transportweglangen zwischen jedem
Betriebsmittel. Durch ihren Einsatz kdnnen in der Datenbank die Materialfluss-
langen zu jedem alternativen Arbeitsplan berechnet werden. Bei der material-
flusstechnischen Optimierung der Arbeitsplane wird mit dem Produkt begonnen,
das den héchsten Transportaufwand verursacht. Fir die gefundenen alterna-
tiven Arbeitsplane werden die Transportwege zwischen den Fertigungsstufen
aufaddiert und in einer Graphik gegenubergestellt.

Distanzdiagramm

Lange des Transport-
wegs eines Arbeitsplans

"I P R RE R PER I IR EELEE L PP PP AT PP PP R ELFSF P

»
»

Alternative Arbeitsplane

Abb. 4-16: Darstellung der Transportwegldngen alternativer Arbeitsplédne

Die dargestellte Kennlinie zeigt, dass der Arbeitsplan mit der kiirzesten Weg-
lange (ganz links im Diagramm) um ein Drittel geringeren Transportaufwand
verursacht als der unglnstigste Arbeitsplan (ganz rechts im Diagramm).
Deshalb wird im nachsten Schritt versucht, einen Arbeitsplan mit mdglichst
kurzer Transportweglange zu realisieren. Hierbei werden fiir die gewahlte
Prozessabfolge die Bearbeitungs- und Rustzeiten an jeder Fertigungsstufe
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eingegeben, wodurch die Datenbank eine statische Berechnung der verflg-
baren Kapazitat jeder Arbeitsstation durchfilhrt und ggf. eine Uberlastung
anzeigt. So ist man automatisch bei unwichtigeren Produkten gezwungen, auf
materialflusstechnisch unginstigere Maschinen auszuweichen.

Die Auswahl der Arbeitsplane mit der kirzesten Transportweglange bedeutet
nicht automatisch, dass auch der wirtschaftlichste Prozess ausgewahlt wird. So
kann ein teueres Herstellungsverfahren schnell die gewonnen Einsparpotentiale
beim Transport wieder aufbrauchen. Eine definitive Aussage kann nur durch
eine umfassende Beurteilung aller Prozessfaktoren mit Hilfe der Prozesskosten-
rechnung erreicht werden. Der Einsatz von statischen Kostenrechnungen
geben an dieser Stelle allenfalls eine Orientierungshilfe.

Beurteilung der Optimierungsmalnahmen

Die Anpassung der Struktur an die Prozesse durch die physikalische Ver-
anderungen hat gezeigt, dass die Betriebsmittel entlang der Wertschopfungs-
kette der Hauptprodukte aufgereiht werden, woraus eine produktorientierte
Fertigungsstrukturierung resultiert. Die Umstellung von Betriebsmitteln zur
Prozessoptimierung bei Nebenprodukten kann meist durch die Umzugskosten
nicht gerechtfertigt werden. Zudem wiirde eine solche MaRnahme u.U. eine
Verschlechterung anderer Materialflisse mit sich bringen. Deshalb wird mit der
Anpassung der Prozesse an die Struktur versucht, alternative Arbeitsmittel in
einem Arbeitsplan vorzusehen, wenn dies eine Verbesserung des Material-
flusses nach sich zieht. Zudem kénnen dann auch standortfixe Betriebsmittel in
die Optimierung mit aufgenommen werden (siehe Abb. 4-17).

. Scltbare WeterilFfprele
Sage 2 2ur Kennzahl: ST/JAHR'
DRHRA BRHRB RRHRD
ORHRE ORHRC

Sichtbare MaterialFlufpfele
2ur Kernzahl: 'ST/JARR'
DORHRAEIRHRB BRHRD
ORHRE CRHRC

Anderung des Arbeitsplans fir das Nebenprodukt

Abb. 4-17: Optimierung durch Anpassung der Prozesse an die Struktur

97



4 Entwicklung einer Reorganisationssystematik flir Produktion und Logistik

Kombination der Optimierungsprinzipien

Die Beurteilungen der Optimierungsansatze machten bereits deutlich, dass ihr
kombinierter Einsatz ein hohes Nutzpotential aufweist, um die reorganisierten

Prozesse in Produktion und Logistik auch wirkungsvoll umsetzen zu kénnen.

Anpassung der Struktur
an die Prozesse

Anpassung der Prozesse
an die Struktur

Optimierungsstrategie:

Austausch von Betriebs-
mittelstandorten

Verwendung alternativer
Betriebsmittel gleicher
Fertigungstechnologie

Investitionsaufwand:

Hoch (Umzugskosten
Betriebsmittel, Anpassung
Férdertechnik etc.)

Gering (evtl. Werkzeuge,
Vorrichtungen etc.)

Reaktionszeit:

Mittel- bis langfristig

kurzfristig

Spezielle Eignung:

Aufbau von produkt-
orientierten Strukturen fir
die Hauptprodukte

Optimierung des Materialflus-
ses bei standortfixen Betriebs-
mitteln und Nebenprodukten

Abb. 4-18: Kombination der Optimierungsansétze

Die Wirkrichtung beider Ansatze ist der Aufbau von mdglichst produktorientier-
ten Produktions- und Logistikstrukturen. Fir die Einbeziehung funktionaler
Aspekte, wie z.B. das Spezialwissen Uber Fertigungstechnologien oder die
Berilcksichtigung von unteilbaren Maschinenkapazitaten, sei auf den Ansatz
von [HIRSCHBERG 2000] verwiesen. Jedoch wird auch hier die Zuordnung
einzelner Betriebsmittel zu einem Herstellungsprozess als Fixum betrachtet.

4.6 Optimierung der dynamischen Einflussfaktoren

Die Reorganisation der Prozesse zielt auf die statische Optimierung der Abfol-
gen und deren Integration in Produktions- und Logistiksysteme ab. Hierbei wer-
den Stlickzahlerwartungen Uber einen langeren Zeitraum zugrundegelegt. Kurz-
fristige Absatzschwankungen (siehe Kapitel 1.1) oder saisonale Effekte werden
hierbei nicht betrachtet [LEHMANN 1996, S.27]. Aber gerade durch die Beriick-
sichtigung der dynamischen Einflisse kdnnen in den neuen Prozessen weitere
Optimierungspotentiale lokalisiert werden. Zudem hat die zeitliche Abhangigkeit
von Absatzverhalten, Produktion und Logistik Auswirkungen auf den Ressour-
ceneinsatz, wie beispielsweise Personal, Betriebsmittel oder auch Lagerkapazi-
taten. Uber diese Faktoren miissen detaillierte Informationen vor der Reali-
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sierung gewonnen werden und in die Feinplanung einflieRen. Letztlich muss fur
die spatere Bewertung der neuen Prozesse eine quantitative Entscheidungs-
basis geschaffen werden, um die Auswahl der geeignetsten Lésungsansatze
sicherzustellen und fundierte Zielvorgaben formulieren zu kénnen.

Hier kommen die signifikanten Vorteile der Prozesssimulation zum Tragen, mit
denen die Auswirkungen die anstehenden Veradnderungen quantitativ bewertet
werden kénnen [ANGELI 1996] [REITHOFER 1997, S.59]. Zudem lassen sich bei
der Suche eines Optimums beliebig viele Parameter variieren und deren
Auswirkungen praxisnah untersuchen [FELDMANN & REINHART 1999, S.35].

4.6.1 Einsatzvorbereitungen am Simulationsmodell

Fur die Analyse der neuen Prozesse muss zundchst das Simulationsmodell
aktualisiert werden. Durch den Einsatz von automatischen Datenschnittstellen
sowie modulorientierten Simulationswerkzeugen kann der Aufwand fiur die
Abbildung geénderter Prozessabfolgen minimiert werden [FELDMANN &
REINHART 1999, S.51].

Bei der sich anschlieRenden Optimierung der Produktion und Logistik im
Simulationsmodell stehen vielfaltige Ansatze zur Verfiigung. Aufgrund der teil-
weise komplexen Wirkzusammenhange missen die einzelnen Mallnahmen je-
doch isoliert im Simulationsmodell implementiert werden, um deren tatséchliche
Auswirkung auf das Gesamtsystem eindeutig interpretieren zu kdnnen. Deshalb
missen fir eine fundierte Ergebnisauswertung meist sehr vielfaltige Experi-
mente durchgefiihrt werden. Bei der Variation von Feineinstellungen im Modell
sollte zudem immer gepriift werden, welche Parameter ergebnisrelevant sind
und in welcher Breite sie variiert werden durfen, damit die Ergebnisse auf die
Realitat Ubertragbar bleiben [PFEIFER 1993] [FELDMANN & REINHART 1999, S.23].

4.6.2 Gestaltungsansitze fiir die dynamische Optimierung

Die Entwicklung von Gestaltungsansatzen ist sehr vielfaltig und meist auch
fallspezifisch. Nicht zuletzt ist die Erarbeitung eines Gesamtoptimums von der
Erfahrung des Simulationsanwenders abhangig. Deshalb werden nachfolgend
einige Gestaltungsanséatze aufgezeigt, die in der Praxis, meist iterativ, durch-
laufen werden.
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Nach der statischen Optimierung der Prozessabfolgen (siehe Kapitel 4.5.1) und
ihrer wechselseitigen Anpassung mit der Produktionsstruktur (siehe Kapitel
4.5.2) liegen kurze und materialflusstechnisch giinstige Abléufe vor. Doch
insbesondere bei der Nutzung gemeinsamer Kapazitdten durch unterschied-
liche Prozesse oder bei zeitlich nicht konstanten Absatzverhalten ist die
Leistung des Gesamtsystems im hohen MaRe von der eingesetzten Steue-
rungsstrategie abhangig.

Steuerungsstrategien fiir Produktion- und Logistiksysteme

Die Optimierung der Steuerungsstrategie von Prozessen gestaltet sich bei
komplexen Produktions- und Logistiksystemen meist schwierig. Insbesondere
auch deshalb, da fiir unterschiedliche Produkte auch alternative Mechanismen
eingesetzt werden kénnen. Hier zeigt sich der deutlichste Vorteil der modell-
haften Beschreibung der Prozesse in der Simulation. So kdnnen experimentell
vielfaltige Steuerungsszenarien entwickelt und ihre Auswirkungen auf Durch-
laufzeit, Ressourceneinsatz und Bestand quantifiziert werden.

Als einer der einfachsten Mechanismen gilt das Fortschrittszahlenkonzept, das
insbesondere bei konstantem Verbrauch und geringer Fertigungstiefe eine aus-
reichende Genauigkeit bietet. Durch den Vergleich einer vorgegebenen ku-
mulierten Soll-Produktionsmenge mit der tatsachlichen Ist-Menge kann erkannt
werden, ob sich die Produktion im Vorlauf oder im Rickstand befindet. Auch in
der Simulation kann dieser Steuerungsmechanismus sehr einfach abgebildet
werden, indem jede Produktionseinheit konstant Auftrdge abarbeitet, ohne auf
dynamische Veranderungen der Vorgaben zu reagieren.

Treten jedoch beispielsweise Absatzschwankungen oder Stérungen im Produk-
tionsfluss auf, so bietet Kanban eine wesentlich héhere Flexibilitat. Bei einer
ausreichenden Dimensionierung der Zwischenpuffer kénnen auch bei hohen
Fertigungstiefen homogene und transparente Regelkreise aufgebaut werden.
Die Nachproduktion einzelner Sachnummern steuert sich durch das Pull-Prinzip
anhand des tatsachlichen Bedarfs, wodurch sich oftmals Bestande deutlich
reduzieren lassen. Durch den Einsatz der Simulation kann die Anzahl der
notwendigen Kanban-Karten und der sich einstellenden Pufferstdnde exakt
unter dynamischen Bedingungen determiniert und auch Ein- und Aussteuerung
von Kanban-Karten untersucht werden.
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Bei starken Absatzschwankungen und hoher Varianz stoflt das Kanban-
Konzept zunehmend an seine wirtschaftlichen Grenzen und die Vorteile der
Steuerung nach dem diskreten Bedarf (MRP) kommen zunehmend zum Tra-
gen. In weitgehend zentralisierten Rechnerkonzepten (PPS-Systeme) wird ba-
sierend auf dem geplanten Primarbedarf ein prognostizierter Produktionspro-
zess unter Beriicksichtigung aller notwendigen Kapazitaten (Maschinen, Per-
sonal, Werkzeuge etc.) errechnet. In den entsprechenden Rickwarts- bzw.
Vorwartsterminierungen wird ausgehend von einem Produktionsendtermin bzw.
—starttermin die Produktionsabfolge vorgeplant und der Ressourceneinsatz ge-
steuert.

Treten innerhalb der Prozesse unplanmaRige Unterbrechungen oder Schwan-
kungen auf, so bietet eine engpassorientierte Auftragsfreigabe (BOA) gegen-
Uber dem starren MRP deutliche Bestands- und Durchlaufzeitvorteile. Mit der
Orientierung an aktuellen Auftragsbestanden in der Produktion bei der Auftrags-
freigabe wird versucht, die Durchlaufzeit und Besténde gering zu halten. Dem-
nach werden nur Auftrédge freigegeben, deren Herstellungsprozess lber Ar-
beitsstationen mit niedrigen Auftragsbestanden fuhrt. Auftréage, die einen bereits
bestehenden Engpass weiter belasten, werden zurlickgehalten. Bei konstanten
Engpéassen werden Auftrage tUber den Engpass vorwarts terminiert, die tUbrigen
werden Uber die Rickwartsterminierung eingelastet. Durch die Abbildung dieser
teilweise komplexen Steuerungsregeln in der Simulation kénnen die Bestands-
und Durchlaufzeitpotentiale vorab quantifiziert und die Regeln fallspezifisch
verfeinert werden.

Die optimalste Ressourcennutzung insbesondere bei hoher Variantenvielfalt
verspricht die ,Just in Time* oder ,Just in Sequenz” Steuerung, die jedoch auch
den hochsten Investitionsbedarf erfordert. Die zeitsynchrone Anlieferung erfolgt
Uber einen bidirektionalen Datenaustauch zwischen Kunden und Liferanten zum
tatsachlichen aktuellen Bedarf. Uber die Abbildung dieses Steuerungsme-
chanismus in der Simulation kann auch hier vor der Einfiihrung quantifiziert
werden, wie hoch der monetare Nutzen solcher Systeme gegenuber einfache-
ren Steuerungsmechanismen mit niedrigen Investitionskosten ist.

In der nachfolgenden Abbildung werden nochmals wesentliche Vor- und Nach-
teile sowie Voraussetzungen zusammengefasst. Wie bereits eingangs erlautert
wurde, ist die Entwicklung einer optimalen Gesamtsteuerung fallspezifisch und
kann durch die experimentelle Erprobung im Simulationsmodell unter dyna-
mischen Bedingungnen quantitativ bewertet werden.
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Beurteilung

Voraussetzungen

Fortschrittszahlen

@ Einfach, transparent

@ Abrufénderungen kénnen
direkt Ubernommen werden

© Hohe Fertigungstiefe schrankt
Transparenz ein

© Bei Ressourcenmehrfachver-
wendung nur bedingt Planung
moglich

© Geringe Flexibilitét

* Enge Beziehung zwischen Kunden
und Lieferanten

* FlieBfertigung mit relativ konstanten
Materialbedarf

* Geringe Anzahl von Varianten

Kanban

@ Kurze Durchlaufzeit

@ Kontrolliert niedrige Bestande

@ 100%-ige Lieferfahigkeit

© Termin- u, Kapazitatsplanung
nur bedingt maglich

© Empfindlich gegentber
Produktionsschwankungen

* Nur begrenzte Variantenvielfalt
abbildbar

* Nahezu konstante Primérbedarf
erforderlich, da Schwankungen zu
Bestandsaufbau fihren

* Flexibilitat und Motivation der
Mitarbeiter erforderlich

* Automatische Qualitétskontrolle im
Fertigungsprozess

Materialbedarfs-
steuerung (MRP)

@ Gute Abbildung
kundenspezifischer Auftrage

@ Klare Vorgabe von Auftragen
je Fertigungsstufe

® Gerzielte Steuerung der
Bestéinde mdglich

© Aufwendige Hardware und
hoher Rechenaufwand

© Lange Einfigungszeit und
hoher Pflegeaufwand

© Geringe Flexibilitat

* Prazise Kapazitatsauslastungsplan-
ung mit Durchlaufzeitterminierung

« Uberwindender Einsatz bei hoher
Produktvarianz

* Gut planbare Prozesse

* Hohe Liefertreue gegentber dem
geplanten Prozess

Belastungsorientiert

@ Min. Durchlaufzeit, geringe

* Flexibler &rtlicher und zeitlicher

Auftragsfreigabe Umlaufbesténde Personaleinsatz
(Engpasssteuerung) | @ Gute Ubersicht « Kapazitdt und Belastung an jeder

© Freigabe nur wenn Auftrége Ferfigungsstufe bekannt
einlastbar * Anderung der Auftragstermine bei

© Steuerungsparameter nicht Kapazitatsengpdssen
exakt berechenbar » Steuerungsphilosophie ist, dass

© Schwierige Verfolgung eines Engpass die Produktion steuert
,wandernden Engpasses”

JustinTime| @ Hohe Terminsicherheit, hohe « Konsequente Informationskopplung

Kundenzufriedenheit

@ Niedrige Durchlaufzeit und
niedrige Bestande

@ Niedrige Fldchenbindung
@ Hohe Transparenz

© Hoher Steuerungsaufwand
© Geringe Flexibilitét

von Kunden und Lieferanten

* Feste Lieferantenbindung

* Hohe Vorhersagegenauigkeit der
Liefermengen und -sequenzen

* Synchronisation von Material- und
Informationsfluss

* Philosophie: Montage steuert die
Produktion

Abb. 4-19: Einsatzcharakteristika alternativer Steuerungskonzepte
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Die dargestellten Ansatze geben einen guten Querschnitt der derzeit einge-
setzten Steuerungssysteme fir Produktion und Logistik wieder. Keines von
ihnen kann als Patentrezept verstanden werden. |hr Einsatz ist immer abhangig
von fallspezifischen Faktoren. Meist miissen in der Praxis verschiedene Strate-
gien zu einem eigenen, auf das Unternehmen abgestimmten, Gesamtkonzept
zusammengefiihrt werden. Nachfolgende Graphik verdeutlicht die primaren
Nutzungsschwerpunkte der vorgestellten Steuerungssysteme.

. Informationskosten

" Leistungseinheit
Konstruktion
Entwicklung JiT
Beschaffung fa\N\BAN //’_\MRP** \

*
Produktion Fsz BOA***

*  Fortschrittszahlenkonzept
Vertrieb ** Material Requirements PI.
*** Belastungsorient. Auftrags-

freigabe

Wertschop-
fungskette ¥

Abb. 4-20: Positionierung der Steuerungsansétze flir Produktion und Logistik
nach [VDI 1991, S.13ff] WARNECKE 1993, S.124]

Feinplanung der Kapazititen

Neben der Steuerung des Zusammenspiels der Produktion und Logistik hat ein
ausgewogener Kapazitatseinsatz unmittelbaren Einfluss auf die Leistungsfahig-
keit des Gesamtsystems. Sie auflert sich u.a. in Durchlaufzeit, Bestanden,
Liefertreue des Produktionsprozesses sowie in der Produktivitdt der ein-
gesetzten Ressourcen. Die Darstellung des Zusammenhangs kann jedoch
ebenfalls nicht Uber statische Berechnungen erfolgen. Deshalb fihrt die
Auslegung, zusammen mit einem sicherheitsbehafteten Denken, oftmals zu
einer Uberdimensionierung der Systeme [LEHMANN 1996, S.28].

Zur Vermeidung von Uberhohten Investitionen oder unnétigen Folgekosten er-
folgt die detaillierte Auslegung der Kapazitdten anhand des Simulationsmodells.
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Mit ihm ist es mdglich, die Auswirkung bei der Veranderung von Parameter der
aktiven Betriebsmittel auf die passiven Betriebsmittel darzustellen (siehe Abb.
4-21). Das Zusammenwirken der Kapazitaten von Personal, Produktionsmittel
(z.B. Maschinen, Arbeitsplatze), Produktionshilfsmittel (z.B. Werkzeuge, Vor-
richtungen), Transportmittel (z.B. Kran, Stapler, Forderer), Transporthilfsmittel
(z.B. Behalter, Paletten) und Informationssystemen (z.B. Terminals) bestimmt
zusammen mit der Steuerungsstrategie die zeitliche Abfolge der Produktions-
und Logistikprozesse, aus denen die Auslegung der passiven Betriebsmittel
resultiert.

Aktive Betriebsmittel Passive Betriebsmittel
Materialbestéinde
Personal } (Durchlaufzeit)
o
S| Produkfions-und . Fldche / Raum
@ | Produktionshilfsmittel Operativer
a Charakter
& Transport- und v
Transporthilfsmittel
- ’ Leistungsfahigkeit von
Informationssysteme Dispositiver Produktion und Logistik
Charakter

Abb. 4-21: Einflussfaktoren der Leistungsféhigkeit von Produktion und Logistik

4.6.3 Auswertung der Ergebnisse

Als Ergebnis eines Simulationslaufs resultiert eine grofle Datenmenge. So
werden die Daten in der Regel sequentiell, d.h. zeitorientiert, aus dem Simula-
tionslauf herausgeschrieben und missen im nachfolgenden ausgewertet wer-
den. Typische Darstellungen sind deshalb Zeitverlaufe fir Auftragsdurchlauf-
zeiten, Termintreue, Auslastungen der aktiven Betriebsmittel sowie Bestande.

Im Hinblick auf die spatere Entscheidung, welche Prozesse mit welchen
Einflussfaktoren realisiert werden sollen, werden die Daten weiter zu den
Kennzahlen verdichtet, die auch bei der Analyse der Ist-Prozesse angewendet
wurden. Entscheidend fiir die Glaubwirdigkeit der Ergebnisse ist es deshalb,
dass das angewendete Simulationsmodell in der Lage ist, die Ist-Situation kor-
rekt wiederzugeben (siehe Kapitel 4.3.3). So kann die potentielle Verbesserung
aus der Kennzahlveranderung in der Simulation abgeleitet werden.
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4.7 Bewertung und Transfer der Ergebnisse

Mit der aufgezeigten Reorganisationssystematik werden in zwei Arbeitsphasen
alternative Lésungsansétze entwickelt. So werden bei der Reorganisation der
Prozesse (Kapitel 4.5) unterschiedliche Ablaufe definiert, fir die vielfaltige Mal3-
nahmen zur Prozess- und Strukturanpassung ergriffen werden kénnen. Die ein-
gesetzten Planungswerkzeuge, der Prozesserfassungsbogen bei der Prozess-
gestaltung sowie die Logistikkennzahl fir die gegenseitige Anpassung von
Prozess und Struktur, ermdglichen nur eine Bewertungsorientierung. Mit ihr
kann im frihen Planungsstadium die Anzahl an Varianten begrenzt werden,
eine Festlegung auf einen Losungsansatz darf allein durch diese Kennzahl nicht
erfolgen. Fur die zugelassenen MaRnahmen werden bei der Optimierung der
EinfluRfaktoren, der zweiten Optimierungsphase (Kapitel 4.6), weitere Losungs-
ansatze fiir die Steuerung und die Auslegung der Kapazitaten gefunden.

Mit der Vielzahl von Ansatzen werden im folgenden unterschiedliche Migra-
tionsstrategien entwickelt. Ziel der Bewertung ist es, diejenigen mit den besten
Erfolgsaussichten zu bestimmen [FELDMANN & REINHART 1999, S.67].

4.7.1 Entwicklung von Migrationsstrategien

Durch die isolierte Bewertung in der Simulation (siehe Kapitel 4.6.1) kann jede
einzelne MaRnahme hinsichtlich der Prozesskennzahlen der Ist-Situation
bewertet werden. In der tabellarischen Zusammenfassung, der sogenannten
MaRnahmenliste, werden die EinzelmalRnahmen inhaltlich logisch geordnet und
ihr Investitionsbedarf sowie ihre qualitative und quantitative Verbesserung
erfasst. Die quantitativen Kriterien dokumentieren die Auswirkung auf die
Durchlaufzeit, Flache, Produktivitdtssteigerung im produktiven und logistischen
Bereich sowie auf die Qualitat.

Auf Basis der MaRnahmenliste erfolgt die Entwicklung alternativer Migrations-
strategien, indem vielversprechende kombinierbare EinzelmafRnahmen heraus-
gegriffen und zusammengefasst werden. Hierbei erweist es sich in der Praxis
als sehr hilfreich, die globalen Unternehmensziele in die Migrationsentwicklung
mit einzubeziehen. So kdnnen eine primare Ausrichtung auf Kosten oder Durch-
laufzeit zu sehr unterschiedlichen EinzelmalRnahmen und Migrationkonzepten
fuhren. Die Berlicksichtung der Unternehmensziele erfolgt Uber die organisa-
torische Komponente des Ansatzes, auf die in Kapitel 4.8 eingegangen wird.
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Invest itati Q

MaBnahmenliste

Durchlaufzeit
produktive Produktivitat

Besténde
Qualitat

o
2
&
LNR| MaBnahme i
Umzug A 22,000 DM |Ti Struktur 20 min 10 m? 10 Mah
2|Anderung des von Produkt 123 5 Mah
6]Umstellung der Produktgruppe 3 auf KANBAN direkte Kundenbelieferun: 15 TDM|
7|Ersatz der durch 3 30,000 DM |besseres i 30 min| 5 TOM
8|Erweit des um 3 Fahrzeuge 180,000 DM 50 min [20 TDM|
Migrationsstrategie 1 v \A Migrationsstrategie 2
LNRI MaRnahme LNR| MaBnahme
1N 1 1 AN 1 1
2|n 5 1 2|MaRnahme 3 1
3[n 13 1 3| 9 1
4| 4]..
1 |
Sollzustand 1 Sollzustand 2

Abb. 4-22: Entwicklung von Migrationsstrategien

4.7.2 Bewertung der Migrationsstrategien

Problematik der Zielbewertung

Mit dem Einsatz der Simulationstechnik als Bewertungsmedium werden sehr
vielfaltige Aussagen Uber ein noch fiktives Produktions- und Logistikkonzept
gewonnen. So konnen die Auswirkungen alternativer MalRnahmen und
Migrationsstrategien auf die Prozesskennzahlen quantifiziert werden, die als
Ordnungssystem sich an den drei Determinanten Kosten, Zeit und Qualitat
orientieren. Aufgrund des Paradigmenwechsels bezuglich der Zielkriterien
[EVERSHEIM & FUHLBRUGGE 1993], muss die Beurteilung und Optimierung der
Migrationsstrategien an allen Kennzahlen erfolgen [SKUDELNY 1994, S.94]. Die
Abhangigkeit der Kennzahlen voneinander kann in drei Falle unterschieden
werden [SyskA 1990]. Sie kénnen aufeinander komplementar wirken, d.h. sich
beglinstigen, zueinander in Konkurrenz stehen oder sich neutral verhalten.

Eine eindeutige Beurteilung der Gesamtwirtschaftlichkeit kann also gerade bei
konkurrierenden Effekten anhand der unterschiedlichen Prozesskennzahlen
nicht erfolgen. Dies wird erst moglich, wenn Zeit, Kosten und Qualitat in ihren
tatsachlichen wirtschaftlichen Nutzen transferiert werden [FELDMANN 2001].
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Theorie der Kostenrechnungsverfahren

Die Beurteilung von Planungsalternativen anhand ihrer Kostensituation erfolgt
im klassischen Sinne mit der Investitionskostenrechnung [DILLING 1990, S.2]
[STEINFATT 1990]. lhre Verfahren systematisieren sich nach der Zeitberiicksich-
tigung (siehe Abb. 4-23). Wahrend die statischen Verfahren haufig fir einen
kurzen Zeitraum mit gemittelten Kosten und Leistungen rechnen, beriicksichti-
gen die dynamischen die exakten Zeitpunkte der Kapitalflisse, und zwar von
Beginn einer Investition bis zur Desinvestition [HEINEN 1991, S.919].

Verfahren der Investitionsrechnung

|
Statische Verfahren Dynamische Verfahren
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Abb. 4-23: Verfahren der Investitionsrechnung [HEINEN 1991, S.919]

Aufgrund der praktischen Anwendung und einfachen Handhabbarkeit sind die
statischen Verfahren weit verbreitet. So werden bei Ersatz- und Rationalisie-
rungsinvestitionen haufig Kostenvergleiche oder, bei nicht gleichen Ertragen,
Gewinnvergleiche durchgefiihrt. Beide Verfahren besagen aber nichts (iber die
Verzinsung des eingesetzten Kapitals, was Gegenstand der Rentabilitats-
rechnung ist, sowie Uber den Zeitraum der Rickgewinnung des Kapitalein-
satzes, d.h. ihrer Amortisation. Gegeniliber den statischen Berechnungen wer-
den bei den dynamischen Verfahren die Ein- und Auszahlungsreihen je Rech-
nungsperiode des Nutzungszeitraums einer Investition ermittelt und gegenuber-
gestellt. So betrachtet die Kapitalwertmethode alle abgezinsten Einnahmen und
Ausgaben einer Investition tber ihren Nutzungszeitraum. Mit der Berechnung
des internen Zinsflusses kann weiter die Investition mit einer Geldanlage
verglichen werden. Gleiches ermdglicht auch die Annuitdtenmethode, die im
Unterschied zur Kapitalwertmethode nur auf eine Nutzungsperiode begrenzt ist.
So kann die Wirtschaftlichkeit alternativer Investitionen mit unterschiedlicher
Nutzungsdauer gegentiibergestellt werden.
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Aufgrund der langen Nutzungsdauer von Produktions- und Logistiksystemen
und den typisch unstetigen Ein- und Auszahlungsreihen, sollte nach Uberein-
stimmender Meinung der Literatur dynamische Verfahren der Investitions-
beurteilung den Vorzug bekommen [LORENZEN 1997, S.39].

Grundvoraussetzung aller Verfahren ist aber, dass die Kosten flur eine
Planungsalternative hinreichend genau berechnet werden kdnnen. Typische
Kostenfaktoren sind Personal, Betriebsmittel (Produktion und Logistik), Material,
Information und sonstige Kosten [SKUDELNY 1994, S.51]. Hierbei werden in der
Praxis meist die allgemein anfallenden Kosten, wie beispielsweise Gebaude
oder auch Transport, Uber allgemeine Zuschlagssatze den direkten Kosten zu-
geordnet [KOHLER 1997]. Jedoch hat die gestiegene Komplexitat von Produkten,
Produktionssystemen und Organisationsstrukturen [MILBERG 1994] zu einer
deutlichen Zunahme der Gemeinkosten beigetragen [LORENZEN 1997, S.2].

Entwicklung der Gemeinkosten Herkédmmliche Kostenrechnung

100% Kosten Maschine Produkt-

Kosten Personal
kosten
Kosten Transport —»

80% M/ Kosten Lager ——p»
_—
o - —

Kostensatz * BezugsgroBe
40% - - + Gemeinkostenpauschale

Differenzierte Kostenrechnung

20% i

Kosten Maschine Produkt-
0% Quelle: [Lorenzen 1997] ﬁ kosf:n
1845 1870 1895 1920 1945 1970 1995 S
Kosfen Transport
—— Gemeinkosten in % der Kosten Personal
Wertschdpfung S >
Lohneinzelkosten in % der Z
Wertschdpfung z Kostensatz _‘* BezugsgréBe‘_
i=1

Abb. 4-24: Auswirkung der Gemeinkostenentwicklung auf die Kostenrechnung

Durch die Reduktion auf nur eine BezugsgrofRe in der herkdmmlichen Kosten-
rechnung wird eine Reihe von Kosten pauschal Uber die Gemeinkosten
zugeordnet. Durch den Anstieg des Automatisierungsgrads, flexiblerer Produk-
tionssysteme sowie den Riickgang der Akkordentlohnungen sind die Gemein-
kosten deutlich angestiegen. Mit der Differenzierung der tatséchlichen Unter-
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4.7 Bewertung und Transfer der Ergebnisse

nehmensfunktionen innerhalb der Wertschépfungskette und der Bestimmung
von ressourcenspezifischen Verbrauchsfaktoren und Bezugsgroften werden im
Rahmen der differenzierten Kostenrechnung bereits zahlreiche Kosten den
Produkten verursachungsgerecht zugerordnet [RAUH 1998, S.47]. Eine weitere
Auflésung des Gemeinkostenblocks wird durch die Prozesskostenrechnung
angestrebt, indem auch die Leistungen der indirekten Bereiche in Prozesse
zerlegt und die Kosten produktspezifisch zugeordnet werden [WILDEMANN 1995].

Da erfahrungsgemal viele ReorganisationsmalRnahmen, insbesondere im
Bereich der Logistik [VEITINGER 1997, S.195], sich auf meist typische Gemein-
kosten auswirken, so muss die quantitative Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
unterschiedlicher Migrationsstrategien auf Basis der Prozesskosten durchge-
fuhrt werden. |hr Einsatz bei Reorganisationen ist derzeit aber eher gering. Die
Ursachen liegen einerseits im hohen Aufwand zur Bildung von Bezugsgrofien,
gerade im indirekten Bereich [MULLER 1993]. Andererseits erweist sich die
Prozesskostenrechnung bei den nicht stetigen Prozessen der Produktion und
Logistik als schwierig, da die Prozesszeiten stark von der aktuellen dyna-
mischen Auslastung abhangig sind. Letztlich kdnnen mit statischen Rechnungs-
methoden die notwendigen Basisdaten fiir fiktive Prozesse nicht mit vertret-
barem Aufwand ermittelt werden.

Simulationsgestiitzte Prozesskostenrechnung

Im Gegensatz zu den statisch, produktorientierten Berechnungsmethoden sind
Simulationssysteme geeignet, die zur Anwendung von Bewertungsmethoden
der Investitions- und Kostenrechnung notwendigen detaillierten Ablaufinforma-
tionen zur Verfligung zu stellen [LORENZEN 1997, S.47] [RAUH 1998, S41]
[FELDMANN 2001]. Da im Modell alle Basiselemente hinterlegt sind, kann wah-
rend eines Simulationslaufs fir jeden Produktionsauftrag die Inanspruchnahme
von Ressourcen protokolliert werden. Im direkten Bereich erfolgt dies anhand
der Werkstlicke, im indirekten Bereich anhand der Auftrage. Zudem wird ber
den Simulationslauf die tatséchliche Auslastung der Betriebsmittel erfasst. Hier-
durch kénnen Kostensatze ermittelt werden, die sich am ,echten‘ Nutzungsgrad
orientieren. Am Ende der Simulation werden die tatsachlichen Kosten tber die
protokollierten Belegungen den Produkten verursachungsgerecht zugeordnet
[SKUDELNY 1994, S.62]. Das Ergebnis ist ein differenziertes Abbild der Kosten-
verteilung auf die betrachteten Werkstiicke in Form von zeitbezogenen Wertzu-
wachskurven [LORENZEN 1997, S.69] [RAUH 1998, S.44].
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Abb. 4-25: Auswertung der simulationsgestiitzten Prozesskostenrechnung

Mit der Hinterlegung der kostenbestimmenden Faktoren in der Simulation flr
die aktiven und passiven Betriebsmittel (Wiederbeschaffungswert, Nutzungs-
dauer, Betriebs-, Instandhaltungskosten), das Personal (Léhne, Gehalter), die
Produkte (Materialkosten) und das Kapital (kalkulatorische Zinsen, Abschrei-
bungsdauer) kénnen an jeder Bearbeitungsstufe die anfallenden Kosten ausge-
wertet werden [RAUH 1998, S.42]. Durch die weitgehend standardisierbare
Berechnungsmethode kann die Ableitung der Wertschopfungskurven voll-
standig automatisiert werden. Hierdurch kdnnen die Alternativen auch unter
variierenden Planungsannahmen mit vertretbarem Aufwand untersucht werden
[LORENZEN 1997, S.42].

Mit dem Vergleich unterschiedlicher Produktions- und Logistikprozesse anhand
der Wertschopfung der Produkte wird auch das duale Optimierungspotential
transparent [RAUH 1998, S.42]. Im oben dargestellten Beispiel zeigt sich, dass
der einstufige Bearbeitungsprozess eine langere und teuere Bearbeitung
erfordert als die zwei separaten Bearbeitungen. Die klassische Zuschlags-
kalkulation wirde die zweistufige Bearbeitung favorisieren, da die Bear-
beitungskosten geringer ausfallen (A+B < C) und alle sonstigen Kosten tber die
Gemeinkosten gleich verteilt werden. Mit der Betrachtung der Prozesskosten
wird allerdings transparent, dass die einstufige Bearbeitung die tatsachlich
wirtschaftlichere ist, sowohl auf der Kosten- als auch auf der Zeitachse.
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4.7.3 Planung der Realisierung

Mit dem quantitativen Investitionsvergleich von Planungsalternativen anhand
ihrer tatsachlichen Prozesskosten wird die Auswahl der wirtschaftlichsten
Reorganisation sichergestellt. So muss im folgenden die gewahlte Migrations-
strategie in einen ausflhrlichen MafBnahmenkatalog Uberfiihrt werden. Er
beinhaltet die EinzelmalRnahmen in der zeitlichen Abfolge ihrer Realisierung,
die genaue Beschreibung einzelner Meilensteine (zeitbezogene Zwischenziele)
und die zu Uberwachenden Indikatoren zur Beurteilung der Zwischenziel-
setzung [FELDMANN & REINHART 1999, S.25 und S.72].

4.7.4 Controlling der Implementierung

Mit der Quantifizierung jeder Einzelmaflnahme durch die Simulation stehen im
Rahmen der Realisierung berechnete Zielvorgaben zur Verfiigung. So zeigt
sich in der Praxis, dass diese Vorgaben (Entitement) sowohl von Betriebs-
leitung als auch von den Prozessausiibenden und dem Betriebsrat als
erreichbar akzeptiert werden. So wird wahrend der Realisierung die Verbes-
serung in den Prozesskennzahlen gemessen und in den Bereichen visualisiert.

A
Entitlement
<
¢l
N
S Berechnung der
9 Zielvorgabe durch
a die Simulation
N
o
- N Baseline
~
Implementierung der MaBnahme o

Zeit
Abb. 4-26: Zielvorgaben bei der Prozessimplementierung

Stellen sich die Zielvorgaben als nicht erreichbar dar, da sich Planungs-
parameter verandert haben oder Prognosen nicht erflllt werden, so kénnen mit
dem Simulationsmodell neue Vorgaben oder Manahmen ermittelt werden.

Fir weitere Informationen zur simulationsgestiitzten Regelung von Migrations-
prozessen wird auf die Arbeiten [MORMER 1998] [FELDMANN & REINHART 1999,
S.55 ff] verwiesen.
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4.8 Organisatorische Integration des Ansatzes

Fir Umsetzung von Reorganisationsmaflnahmen stehen zwei grundsatzliche
Ansétze zur Verfligung. So kénnen Veranderungen in einer ,Top-Down'-
Strategie vom Management angeordnet werden (,Bombenwurfstrategie®) oder
mit den betroffenen Mitarbeitern zusammen erarbeitet und umgesetzt werden.
Typischer Vertreter der ersten Strategie ist der Business-Reengineering-Ansatz
nach [HAMMER & CHAMPY 1994]. Sie gehen von einer Erarbeitung der Maf3-
nahmen in einem kleinen Reengineering-Team aus, das die Implementierung
im Unternehmen durch Anweisungen an die Belegschaft delegiert. Eine Vielzahl
an Erfahrungsberichten belegt jedoch, dass hierbei mit erheblichen Um-
setzungsschwierigkeiten zu rechnen ist. So werden Zahlen genannt, dass 60-
70% der Reengineering-Projekte am internen Widerstand scheitern [OSTERLOH
& FROST 1998, S.231] [SERVATIUS 1994, Vorwort], was auch von den Urhebern
des Ansatzes eingeraumt wird [HAMMER & CHAwmPY 1993, S.200]. Zur
Uberwindung der psychologischen Barrieren [FELDMANN & REINHART 1999,
S.25], die in allen Hierarchieebenen auftreten (siehe Kapitel 3.3.3), werden bei
der ,Bottom-Up‘-Methode die prozessausiibenden Mitarbeiter so frih wie
moglich in die Reorganisation mit einbezogen [WARNECKE 1993, S.241]. So
kénnen wichtige Anregungen aus der Praxis in die Neugestaltung der Prozesse
einflieBen und die Widerstdnde und Akzeptanzprobleme wahrend der Um-
setzung reduziert werden [OATERLOH & FROST 1998, S.235].

An.- Konz.-\ Umsetzungs- T D Pl
phase /phase/ phase Top-Lown'-Flanung
Analyse- Konzeptions- Umsetzungs- ‘
phase > phase >ph°se ,Bottom-Up'-Planung
>
Zeit™

Abb. 4-27: Phasen in Reorganisationsprozessen [OATERLOH & FROST 1998]

In der Praxis zeigt sich jedoch, dass beide Wirkrichtungen sehr effektiv
miteinander kombiniert werden kdnnen. So erfolgt Uber die ,Top-Down‘-Planung
die Vorgabe der Unternehmensziele und der Rahmenbedingungen der Re-
organisationsmalRnahmen. Die konkrete inhaltliche Ausgestaltung wird aber von
unten gemeinsam mit den Betroffenen umgesetzt [OSTERLOH & FROST 1998,
S.238] [HENN & KUHNLE 1996] [BRUHN 1992].
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Auch fir die Durchfiihrung von simulationsgestiitzten Reorganisationen bietet
der kombinierte Einsatz von ,Top-Down‘ und ,Bottom-Up‘ klare Vorteile, ob-
gleich mit der Anwendung der aufgezeigten Werkzeuge sich Abwandlungen er-
geben. So erfordert die Abbildung der teilweise komplexen Zusammenhange in
einem Simulationsmodell spezialisiertes Wissen [FELDMANN & REINHART 1999,
S.256]. Die Entwicklung von Ideen hingegen bedingt das breite Wissen der
prozessausibenden Personen. So muss es Uber die organisatorische Kompo-
nente des Ansatzes gelingen, die praxisorientierten MalRnahmen richtig in das
Modell zu transferieren und umgekehrt auf allen Hierarchieebenen ein Sachver-
sténdnis fur die Interpretation der Auswertungen aufzubauen.

4.8.1 Vorgabe der Unternehmensziele - ,Top-Down*

Die erfolgreiche Durchfiihrung einer Reorganisation ist unmittelbar mit der
Vorgabe von richtungsweisenden globalen Zielen verbunden. So wurde bereits
bei der Entwicklung von Migrationsstrategien (siehe Kapitel 4.7.1) darauf hin-
gewiesen, dass zu jedem Prozess sehr vielfaltige Optimierungsansatze denkbar
sind. Gerade im Sinne einer geforderten effektiven und zielgerichteten Er-
arbeitung von Reorganisationen (siehe Kapitel 1.1) miissen deshalb Varianten
bereits in friher Planungsphase verworfen werden kénnen, wenn sie nicht der
Erreichung der globalen Unternehmensziele dienen.

Fir die Nutzbarmachung der Unternehmensziele im Reorganisationsprozess
mussen diese zunachst, wenn moglich quantitativ, erfasst werden. Typische
Unternehmensziele sind Vorgaben wie beispielsweise Reduktion der Durchlauf-
zeit, der Kosten oder Steigerung des Durchsatzes [SKUDELNY 1994, S.49]. Mit
der Darstellung der Ziele in einer Matrix- oder Graphform werden im nachsten
Schritt die gegenseitigen Beeinflussungen oder Abhangigkeiten der Ziele dar-
gestellt, bevor eine Gewichtung der Ziele, z.B. mit paarweisen Vergleichen,
durchgefiihrt wird. Durch die Anwendung dieser Vorgehensweise stehen fiir die
Ausrichtung der Maflnahmen und Migrationsstrategien eindeutig formulierte
Globalziele zur Verfiigung. Sie kdnnen Uber die Prozessdefinition meist direkt
auf die Prozesse und Teilprozesse transferiert werden. So kommen sie auch
bei der Bestimmung des Reorganisationsbedarfs (siehe Kapitel 4.4.4) neben
Best-Practise als Zielvorgaben zum Einsatz.
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4.8.2 Bildung der Organisationsstruktur - ,Bottom-Up*

Reorganisationen gestalten sich in jedem Unternehmen anders [OSTERLOH &
FrROST 1998, S.232]. Auch bei der wiederholten Anwendung im gleichen
Unternehmen ergeben sich unterschiedliche Schwerpunkte und Zielrichtungen
und sogar innerhalb eines Projekts kénnen Verschiebungen auftreten. Deshalb
mussen organisatorische Strukturen dynamisch und flexibel gestaltet sein, um
die Anforderung eines sich standig &ndernden Projektumfelds zu bewaltigen
[VEITINGER 1997, S.37]. Zugleich muss eine maximale vertikale und horizontale
Ausrichtung gefordert werden, d.h. es miissen die Prozesse entlang der Wert-
schopfung und von der Unternehmensleitung bis zu den prozessausiibenden
Mitarbeitern in die Reorganisation integriert werden. Da aber wahrend der
Durchfiihrung die bestehenden Ablaufe aufrecht erhalten werden missen, kann
die Reorganisation nur iber eine Sekundarorganisation realisiert werden.

Primdrorganisation Sekunddrorganisation
Untern.-Leitung Reorganisations-
team Spezialisten
Abteilung Prozess-
teams
X Teilproz.-
Bereich teams
* Feste, starre Stellenbeschreibung * Flexibel, bedarfgerecht anpassbar
 Funktionale Gliederung * BereichsUbergreifende Teambildung
* Festes HierarchiegefUge * Besetzung der Teams mit Mitarbeitern
aus unterschiedlichen Hierarchiestufen

Abb. 4-28: Aufbau einer Sekundérorganisation fiir die Reorganisation

Der Aufbau der Sekundarorganisation beginnt mit der Ernennung des Reor-
ganisations-Teams. So werden ihm ausgewahlte Mitglieder der Unternehmens-
leitung, der Abteilungen und Bereiche zugeordnet. lhre Aufgabe besteht in der
Formulierung der globalen Zielrichtung, der Koordination der Prozessteams und
der Uberwachung der Zielerreichung. Die Prozessteams befassen sich hinge-
gen nur mit Durchfiihrung eines Kernprozesses. Hierbei wird der Reorgani-
sationsbedarf in den Teilprozesse lokalisiert und fir die Ausarbeitung von
detaillierten Maflinahmen Teilprozessteams gebildet. Die Durchfiihrung der
Reorganisation erfolgt also hierarchisch (siehe Kapitel 2.1.2).

Eine Sonderstellung nimmt die simulationsdurchfihrende Stelle ein. Da das
erforderliche Expertenwissen nicht in allen Teams vorgehalten werden kann,
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werden unternehmensinterne und —externe Fachleute in Stabsstellung der
Organisation zugeordnet. Sie werden nach Bedarf in die einzelnen Teams
hinzugezogen, um bestehende Prozesse zu analysieren und MaRnahmen
mitzugestalten und quantitativ zu bewerten.

Mit zunehmender Erfahrung der Mitarbeiter mit der Sekundéarorganisation
reduzieren sich lenkende Eingriffe der Gibergeordneten Teams. So werden zu-
nehmend Problemstellungen von den Teams aktiv in die Reorganisation aufge-
nommen. Hierdurch sind bei einer permanenten Anwendung Tendenzen zur
inkrementellen Systemgestaltung erkennbar (siehe Kapitel 2.1.2).

4.9 Zusammenfassung der Systematik

Die Zielsetzung des Kapitels 4 ist die Entwicklung einer auf Produktion und
Logistik abgestimmten Reorganisationssystematik. Gerade hier erweist sich der
Einsatz von quantifizierenden Werkzeugen als besonders nutzbringend, da die
Ablaufe weitgehend standardisiert und zahlenméRig erfasst werden kénnen. Mit
der Orientierung an den Einsatzzeitpunkten der Werkzeuge ergibt sich ein
Vorgehen in sechs Ablaufschritten. So erfolgt zunachst die statische Erhebung
der Prozessabfolgen und deren Visualisierung in Form von Materialflussschau-
bildern. Die zweite Analysestufe erfasst die Abldufe dynamisch, indem ihr
zeitlicher Wirkzusammenhang in einem Simulationsmodell abgebildet wird. Die
Phase drei steht fir die Beurteilung der bestehenden Prozessabfolgen. So
werden diese zunachst in ihrer Bedeutung klassifiziert, bevor sie mit Hilfe
fallspezifischer Prozesskennzahlen an den Determinanten Zeit, Kosten und
Qualitdt bewertet werden. Die Erhebung der Daten fiir die Kennzahlenbildung
erfolgt hierbei sowohl durch die eingesetzten Planungswerkzeuge als auch
direkt in der Prozessausiibung. Mit dem Vergleich der Prozesse mit dem Best-
Practise oder den Vorgaben aus der Unternehmenszielsetzung erfolgt die
Ableitung des Reorganisationsbedarfs.

Analog zur zweistufigen Analyse der Prozesse erfolgt deren statische und
dynamische Optimierung in getrennten Ablaufphasen. So werden zunachst die
Ablaufe selbst durch die Reduktion von nichtwertschopfenden Tétigkeiten
reorganisiert, bevor unter Einsatz von Optimierungswerkzeugen die physika-
lische Struktur an die neuen Prozessabfolgen bzw. die Prozesse an die Struktur
angepasst wird. Ubertragen auf die Produktion und Logistik bedeutet diese
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wechselseitige Optimierung, dass einerseits durch die Umstellung von
Betriebsmitteln das Layout auf den Materialfluss ausgerichtet wird. Andererseits
werden die Arbeitsplane, die die Abfolge der Bearbeitungsstationen be-
schreiben, an den Materialfluss angepasst, indem Produkte Uber material-
flusstechnisch guinstigere Betriebsmittel der gleichen Technologieart bearbeitet
werden. Im Anschluss an die statische Optimierung erfolgt die dynamische
Verifikation der Ablaufsteuerung und der eingesetzten Kapazitaten anhand des
Simulationsmodells.

Den Abschluss der Reorganisation bildet die Implementierung der neuen
Produktions- und Logistikprozesse. So werden in einem ersten Schritt aus den
vielfaltigen anwendbaren Alternativen kombinierbare Maflnahmen ausgewahlt
und in Migrationsstrategien zusammengefasst. Die Auswahl des geeignetsten
Ansatzes erfolgt Uber die Verfahren der Investitionskostenrechnung, wobei
durch Einsatz der Simulation die tatsdchlichen Kosten uber die Prozesskosten-
rechnung verursachungsgerecht ermittelt werden. Nach Auswahl einer Mig-
rationsalternative erfolgt das schrittweise Umsetzen der EinzelmaRnahmen,
was durch berechnete und fundierte Zielvorgaben aus der Simulation unter-
stitzt wird. Das parallele Prozess-Controlling erfasst zudem, wie weit die neuen
Prozesse in ihrer Ausilibung institutionalisiert wurden.

Mit den Anfangsbuchstaben der englischen Phasenbezeichnungen kann das
Wort ,ESPRIT' gebildet werden, weshalb der Gesamtansatz zusammen mit
seiner organisatorischen Umsetzung als ESPRIT-Systematik bezeichnet wurde.

€ valuate \\\ &, imulate Process Gorganis {_mprove xrunsfer

Statische Dynamische, Entwicklung
Plandaten Plandaten Klassifi- Reorgani- Optimierungfy/ Migration
zierung der [/ sation der fffSteverungs- ff/ Bewertung
Erhebung Aufbau Prozesse Prozesse strategie Prozess-
Prozess- Simulations-, kosten
abfolgen modell Prozess- anpassung Implemen-

kennzahlen ff/sir ktor und Af/F€inPlanung, tierung

f’lTOZES'S- Modell- und Best- Prozesse Kapazitétenff/ prozess-
visionali-

R kalibrierung /] Practise Controlling @
sierung 57

: 7 ¢ 7 ¢ 7 ¢ 7 ¢ 7 ¢ /
Vorgabe der Unternehmensziele
Teamorientierte Sekunddrorganisation

Organisatorische Integration

Abb. 4-29: Zusammenfassung der ,ESPRIT-Systematik*
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5.1 Klassifizierung des Unternehmens

5 Verifikation des Ansatzes am Fallbeispiel

Die ESPRIT-Systematik, das Kernstiick der vorliegenden Arbeit, wurde induktiv
aus den Erfahrungen durchgefiihrter Projekte entwickelt. Im Vordergrund ste-
hen hierbei die Planungs- und Reorganisationsaktivitaten in derzeit 14 Airline-
Catering-Betrieben der Lufthansa Service Gesellschaft (LSG Sky Chefs). Des-
halb wird in Kapitel 5.1 dieses Unternehmen naher charakterisiert und die ty-
pischen Funktionsbereiche eines Airline-Catering-Betriebs vorgestellt. Kapitel
5.2 zeigt die Durchfihrung eines ESPRIT-Projekts in einem ausgewahlten
Beispielbetrieb. Aufgrund bestehender Geheimhaltungsverpflichtungen wurde
ein allgemeingiiltiges Beispiel ausgewahlt. Zudem werden die angewandten
Kennzahlen normiert. Im abschlieBenden Kapitel 5.3 werden fir erzielte Ergeb-
nisse einige GréRenordnungen angegeben, anhand derer die Wirksamkeit des
Ansatzes belegt werden kann.

5.1 Klassifizierung des Unternehmens

5.1.1 Unternehmenszweck und -umfeld

Die Lufthansa Service Gesellschaft LSG ist als 100%-ige Tochter der Lufthansa
AG Marktfihrer im Bereich des Airline-Caterings. Sie erwirtschaftete 1998
(inklusive der Minderheitsbeteiligungen) in ber 200 Produktionsstatten mit
mehr als 40.000 Mitarbeitern einen Gruppenumsatz von Uber 5 Mrd. DM.
Jahrlich werden hierfir 365 Mio. Essen fir ca. 260 verschiedene Airlines
zubereitet [LSG 1998].

Der Markt des Airline-Caterings ist bereits seit mehreren Jahren durch
Mengenwachstum, verstarkte Konkurrenz und wachsenden Preisdruck gepragt
[REISER 1996]. So betrug die jahrliche Steigerungsrate von 1980 bis heute
durchschnittlich 6% und auch die neueren Prognosen der International Air
Transport Association (IATA Annual Report 1999) gehen von jahrlichen
Zuwachsraten von 5 bis 6 % aus [HABICHT 1999, S.1]. Zugleich steigt aber auch
der Kostendruck auf die Unternehmen, der durch die Deregulierung des
Fluggeschaftes ausgeldst wurde. Weiter tragen Optimierungen der Flugrouten
und Ruckflugbeladungen dazu bei, dass auch Betriebe an unterschiedlichen
Standorten zueinander im Wettbewerb stehen [OSTERLOH & FROST 1998, S.39].
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Als Reaktion zeigen sich verstarkte Globalisierungsbestrebungen zur Nutzung
von Synergieeffekten und zur Steigerung des weltweiten Serviceangebots
[WERNER 20008, S.112].

Die Aufgabe eines Catering-Betriebs besteht in der Versorgung von Flugzeugen
mit Speisen und Getranken sowie mit Kichen-, Toiletten- und Sitzausstat-
tungen. Zudem werden fiir bestimmte Flugereignisse Zeitungen und Zollwaren
fur den Verkauf an Bord bereitgestellt. Die grofte Anforderung an einen
Flugcatering-Betrieb entsteht durch die groBen Produktionsmengen bei
gleichzeitig sehr engen zeitlichen Restriktionen. Der ausgewahlte Beispiel-
betrieb fertigt am Tag Uber 50.000 Mahlzeiten in ausschlieRlicher Handarbeit.
Neben dem Essen werden in weiteren Produktionsbereichen Getranke und
Equipmentteile fiir taglich ca. 300 Flugereignisse bereitgestellt. Insgesamt
belauft sich die Ausbringung des Betriebs auf ein Volumen von tber 10.000m?
pro Woche.

Die zeitgenaue Anlieferung dieser groRen Menge ist die Grundvoraussetzung
des Airline-Caterings. Neben einem Flugplan mit Bodenzeiten, die teilweise nur
wenige Minuten Beladezeit zulassen, fiihren Flugverspatungen und Fluggerat-
wechsel zu kurzzeitigen Veranderungen der Produktionsvorgaben. Ferner
bedingen die hohen Flachenkosten am Flughafen und die Verderblichkeit der
Waren eine ,just in time* Produktion mit geringen Sicherheitsbestanden.

Die Produktion mit groBem Variantenspektrum bei hohen Stlickzahlen, die
flexibel auf nicht planbare Ereignisse reagieren muss, stellt hohe Anforde-
rungen an die betriebliche Logistik [WERNER 20008, S.112]. So wird mit der Re-
organisation der Produktions- und Logistikprozesse eine starke Reduktion der
Durchlaufzeit angestrebt. Neben der hdéheren Reaktionsfahigkeit kénnen mit
kurzen und abgestimmten Prozessen die Bestdnde und Flachen reduziert und
der Durchsatz gesteigert werden. Zudem sollen gerade in der Produktion ver-
stérkt innovative, industrielle Fertigungsmethoden genutzt werden, um auch die
Produktivitat der Betriebe zu steigern. Gegenwartig entfallen meist deutlich
mehr als 40% der Gesamtkosten eines Airline-Catering-Betriebs auf den Faktor
Personal.

In Anbetracht des Volumenstroms, der Artikelvarianz und der zeitgenauen
Anforderungen bei der Lieferung liegt die Kernkompetenz des Airline-Caterings
nicht mehr in der Gastronomie, sondern primar in der Logistik [OSTERLOH &
FRrROST 1998, S.39] [AIREY 2000, S.V2/2].
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* Be- und Entladung von Flugzeugen

Uniernf—:hmens- « Produktion von kalten und warmen Mahlizeiten
zweck: « Kommissionierung von Speisen, Equipment, Lager- und
Zollwaren gemdaB detaillierter Vorgaben des Kunden
Unt h « Starkes Mengenwachstum
n ferlr:: mens- * Gestiegener Kostendruck seit Deregulierung des Flugmarkts
umield: * Hohe Marktdynamik und Marktkonsolidierung
Anforderung: * Weltweite Présenz

* Hohe Quantitét der Volumenstréme (bis zu 10.000m* Waren
pro Woche)

« Strenge zeitliche Abhdngigkeit vom Flugplan (Bodenzeiten
mit 30min bei Kurzstrecke, 45min bei Langstrecke)

* Hohe Varianz (ca. 30-40.000 Artikel bei Langstrecke)

 Sehr spezifische Kundenwinsche (z.B. koscheres Essen)

* Hohe Flexibilitat (bis 20min vor Abflug kann Beladung
variieren, Flugverspatungen, Fluggerdtwechsel)

* Kundenseitige VerfUgbarkeit meist zu 24h am Tag und 365
Tagen im Jahr

Abb. 5-1:  Charakteristik des Airline-Caterings

5.1.2 Funktionsbereiche eines Airline-Catering-Betriebs

Fur die Durchfihrung des Kundenauftrags gliedert sich ein Airline-Catering-
Betrieb in verschiedene Funktionsbereiche (siehe Abb. 5-2). Die Schnittstelle
zum Kunden wird im Vor- und Ricklauf Uber den Beladedienst des Betriebs
gebildet, der mit Spezialfahrzeugen (Hubwagen) die Be- und Entladung der
Fluggerate durchfihrt. An der Riicklauframpe erfolgt die Sortierung. Der
Ricklauf an Handelswaren, primar Getranke aber auch eine Vielzahl von
Einzelartikeln, und an Zollwaren werden direkt in die entsprechenden Bereiche
verbracht. Das benutzte Mehrwegequipment wird einem Reinigungsprozess
unterzogen, bevor es fir den Vorlauf wieder eingesetzt werden kann. Neben
der Ricklauframpe, Uber die ca. 85% des Volumenstroms in den Betrieb
einflieRt, werden Uber die Warenannahme die Rohprodukte und
Kommissionierwaren in den Prozess eingeschleust. Nach der Produktion in den
einzelnen Bereichen wird zur Rampenbereitstellungszeit das Flugereignis
gemal Stuckliste an der Vorlauframpe zusammengestellt und ,Just-in-Time* an
das Flugereignis geliefert [HERMANN 1996] [OSTERLOH & FROST 1998] [HABICHT
1999] [WiK 1999] [WERNER 20008].
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5 Verifikation des Ansatzes am Fallbeispiel

Lieferanten Vorfeld

. ca. 15% ca. 85%
Warenannahme

| Warenlager

Kalte / Warme
Vorfertigung

Vorfertigung
Mahizeiten

RUcklauframpe

Equipmentreinigung
und -lagerung

Zollwaren-
kommissionierung

Handelswaren-
kommissionierung

Equipment-
kommissionierung

Endfertigung
Mahlzeiten

| Vorlauframpe |

Proportionaler Volumenstrom:
Vorfeld Mehrwegequipment
B Zukaufware

Abb. 5-2:  Produktionsbereiche und Materialfliisse im Airline-Catering-Betrieb

5.2 Einsatzbeispiel der ESPRIT-Systematik

Zu Beginn des Projekts wird in der ,Evaluate‘-Phase die wichtigste Planungs-
grundlage, der Flugplan, mit der Art der Beladung verkniipft. Uber die soge-
nannten Sammelstiicklisten eines Flugereignisses kann die Beladung bis auf
jeden einzelnen Artikel aufgelést werden. Sie unterscheiden sich nach ihrer
Abhangigkeit von der Passagierzahl (PAX). So werden Lager-, Equipment- und
Zollwaren nur durch die Abflugzeit, den Flugzeugtyp und Flugstrecke bestimmt,
wahrend die Essensbeladung noch zusétzlich von den tatsachlich an Bord
befindlichen Personen je Klasse abhangt. Das im Betrieb eingesetzte Daten-
system ist fir die Bestimmung der Abflugbeladungen (Outbound) ausgelegt,
weshalb der ankommende Volumenstrom manuell Gber einen Arrival-Flugplan
(Inbound) definiert werden muss. Da grofRe Teile der Inbound-Waren wieder flr
den Outbound eingesetzt werden, wie beispielsweise Getranke, Formulare,
Equipment oder Zollwaren, kann der Zukauf von neuen Waren nicht Uber die
Beladelisten bestimmt werden, weshalb auch die buchhalterischen Verbrauchs-
daten ausgewertet werden. Uber die Verkniipfung aller Daten in einer Daten-
bank kann der nominelle Durchsatz des Betriebs berechnet werden. Fir die
Durchfiihrung der Materialflussanalyse wird die Anzahl an Behaltnissen und
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5.2 Einsatzbeispiel der ESPRIT-Systematik

Artikeln in einen Volumenstrom umgerechnet und den erhobenen Kernprozes-
sen zugeordnet. Die graphische Visualisierung des Materialflusses im Layout
ergibt einen ersten Uberblick tber die Ist-Ablaufe.
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Abb. 5-3:  Analyse des Materialflusses mit MATFLOW

I

Das dargestellte Beispiel zeigt, dass in einem materialflusstechnisch glinstigen
Produktionsbereich nur ein geringer Materialfluss abgewickelt wird. Durch die
Nahe dieser Flache sowohl zur Entlade- wie auch Beladerampe wurde die Idee
geboren, die Getranke-Trolleys Short (ca. 9% des Volumenstroms) vom 1.
Obergeschoss in das Erdgeschoss zu integrieren. Unklar an dieser Stelle ist
jedoch, welches Produktionsverfahren eingesetzt werden soll und ob aus-
reichend Flache im Erdgeschoss zur Verfiigung steht.

Zur Beantwortung dieser und ahnlicher Fragen wird im zweiten Schritt der
ESPRIT-Systematik, der ,Simulate’-Phase, der Gesamtbetrieb in einem Ablauf-
simulationssystem abgebildet. Hierbei werden alle Produktionsbereiche, die
Spiile, die Vor- und Rucklauframpe und der Transport im Modell abgebildet.
Zudem wird die bestehende Steuerung des Systems in Abhangigkeit vom
Flugplan dem Modell hinterlegt und der Ressourceneinsatz, d.h. Schichtmodelle
in den Bereichen sowie der Hubwageneinsatz, nachgebildet.
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5 Verifikation des Ansatzes am Fallbeispiel
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Abb. 5-4:  Zeitverhalten des Flugplans

Das dargestellte Zeitverhalten des Flugplans belegt die Bedeutung der dy-
namischen Aspekte. So muss in den fir diesen Standort typischen vier Peaks
ein Vielfaches an Flugereignissen abgefertigt werden. Beriicksichtigt man hier-
bei die groRen Materialmengen, so ist leicht vorstellbar, dass durch eine An-
derung in den Prozessparametern sich deutliche Auswirkungen auf Durchlauf-
zeit, Flache und Produktivitat ergeben kénnen.

Die Beurteilung der gegenwartigen Leistungsfahigkeit der Prozesse erfolgt in
Phase drei, der ,Process’-Phase. So zeigt die Klassifizierung der Unterneh-
mensprozesse, dass der ausgewahlte Prozess der Getrankekommissionierung
sowohl fir den Kunden als auch fir den Betrieb eine hohe Bedeutung beige-
messen werden muss. Der Vergleich mit Best-Practise zeigt zudem, dass der
bestehende Prozess hinsichtlich der Kosten Verbesserungspotentiale bietet.

>
»

100%

- '—\ \\/Besf—Procﬁse

Equip- Getranke:

einigung Komm
Rampen-
bereitst

produktion o\{\o\
X

Nur Auszug an Prozessen .
>

Getranke-
kommissionierung
im Beispielbetrieb

Unternehmenserfolg

Kundennutzen

Abb. 5-5:  Kilassifizierung und Bewertung des Ist-Prozesses
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5.2 Einsatzbeispiel der ESPRIT-Systematik

Fir die Getrankekommissionierung werden am Standort drei Bearbeitungs-
stationen eingesetzt, wahrend im Best-Practise-Betrieb eine automatisierte
Kommissionieranlage betrieben wird. Deshalb zeigt sich in den Kennzahlen,
dass der bestehende Prozess durchaus bei der Produktivitdt Entwicklungs-
potential bietet. Da aber mit den derzeitigen 3 Kommissionierstationen eine
héhere Varianz produziert werden kann, besitzt er gegenliber Best-Practise
eine kurzere normierte Durchlaufzeit. Da der Best-Practise-Betrieb erst vor
wenigen Jahren neu gebaut wurde, stehen ihm ausreichend Flachen fiir die
Zwischenlagerung der groRen Serien zur Verfugung. Da im untersuchten
Betrieb die Flachennutzung bereits deutlich héher ist und fir die Zukunft noch
héhere Abfertigungszahlen am Standort erwartet werden, kann der Best-
Practise-Prozess nicht direkt ibernommen werden.

Deshalb wurde in der ,Reorganise‘-Phase mit der Entwicklung eines neuen
Prozesses begonnen. Die detaillierte Erhebung des Ist-Prozesses mit dem
Prozesserfassungsbogen zeigt eine Reihe an nicht wertschopfenden Tatig-
keiten. So missen beispielsweise alle Einschiibe aus dem Trolley entnommen
werden, um eine Kommissionierung am Band durchfiihren zu kénnen. Da aber
teilweise den Einschiben wahrend des Flugs nur wenig entnommen wurde,
beispielsweise alkoholhaltige Getréanke bei den Vormittagsfliigen, werden haufig
Einschubentnahmen durchgefiihrt um nur wenige Artikel nachzukommissionie-
ren (63% der Einschiibe sind noch zu tber 80% voll und kénnen im Trolley
kommissioniert werden). In Summe addieren sich die nicht wertschépfenden
Zeitanteile zu 60% der Prozessdurchlaufzeit. Zur Vermeidung der Einschub-
entnahme miften die Einschiibe im Trolley nachkommissioniert werden. Da
aber die Arbeitshdhe der Einschibe im Trolley dies aus ergonomischer Sicht
nicht zulasst und zudem das Bulcken und Aufrichten der Mitarbeiter bei einer
Tagesmenge von ca. 1500 Trolleys eine hohe Ineffizienz verursachen wirde,
wurde das Konzept einer manuellen Hangebahn entwickelt.

Ergonomieanalyse nach Owas

Manuelle
H&ngebahn

Abb. 5-6:  Entwicklung einer neuen Prozessabfolge mit AnySIM
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5 Verifikation des Ansatzes am Fallbeispiel

Der Arbeitsprozess mit der Hangebahn beginnt mit der Aufnahme von zwei
Getranketrolleys in ein Transportgehénge. Uber einen angetriebenen Anstieg
der Hangebahn werden die Trolleys auf Arbeitshdhe gebracht. Im Bereich der
Kommissionierstrecke ist die Hangebahn leicht abfallend. Hierdurch kénnen die
Trolleys ohne starken Kraftaufwand vorwérts bewegt werden. Gleichzeitig senkt
sich die Héhe der Trolleys langsam ab, wodurch jeder Einschub in der idealen
Arbeitshdhe abgearbeitet werden kann. Am Ende der Kommissionierstrecke
setzen die Trolleys wieder auf dem Boden auf und kénnen in die Vorlaufkiihlung
gebracht werden. Durch den Einsatz der Hangebahn reduzieren sich die nicht
wertschopfenden Tatigkeiten des Prozesses auf nunmehr 48%, wahrend sich
die Kommissioniertatigkeiten nur geringfiigig erhéhen. Zudem belegt die Simu-
lation, dass mit bis zu 3 Mitarbeitern in einem Hangebahnzyklus gearbeitet wer-
den kann, ohne dass starke gegenseitige Beeinflussungen auftreten. Neben der
Steigerung der Produktionsproduktivitdt von tber 25% kann auch die Logistik-
produktivitat gesteigert werden, weil der Materialfluss des neuen Prozesses im
bestehenden Gebadude besser umgesetzt wird. Da die Kommissionierung der
Getrénke an einem spezialisierten Arbeitsplatz erfolgen muss, kann in diesem
Beispiel eine Verbesserung des Materialflusses nur durch die Anpassung der
Struktur an den Prozess erreicht werden. Eine Ubernahme der Getrinkeab-
wicklung durch einen anderen, materialflusstechnisch gilinstigeren Arbeitsplatz
(Anpassung der Prozesse an die Struktur) kann hier nicht erfolgen.

Mit dem bereits angedeuteten Umzug der neuen Getrankekommissionierung in
das Erdgeschoss andern sich sehr viele Parameter in der Prozessbearbeitung.
Deshalb muss der neue Bearbeitungsprozess mit der Hangebahn im bestehen-
den Simulationsmodell zum Beginn der Improve-Phase aktualisiert werden. Da
die Hangebahn keine Losbearbeitung mehr erfordert, kann auch die Steuerung
des Prozesses sich viel starker an den tatsachlichen Bedarf im Vorlauf ausrich-
ten. Grundvoraussetzung hierfir ist allerdings, dass ausreichende Kapazitaten
zeitgenau zu Verfliigung stehen. Das ausgewertete Zeitverhalten des Flugplans
verdeutlichte bereits, dass lber den Tag verteilt starke Bedarfsunterschiede
auftreten. Zudem zeigen Wochenauswertungen der Simulation, dass auch die
Flugtage Bedarfsunterschiede aufzeigen. So wird deutlich, dass im Zoll-
warenlager, wegen der 5-Tageschicht in diesem Bereich, der starkste Produk-
tionstag 3 Tage vor dem flugstarksten Tag liegt (x-3), im Getrankebereich,
wegen der Kiihlzeit, nur 2 Tage davor (x-2), in der Produktion 1 Tag davor (x-1),
im Transport am selben Tag (x) und die Spile am Tag danach (x+1) den
starksten Personalbedarf hat.
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5.2 Einsatzbeispiel der ESPRIT-Systematik
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Abb. 5-7:  Wandernder Personalbedarf im Airline-Catering

Deshalb liegt die Flexibilisierung des Personalbedarfs nahe. Fir die gebildete
,Task-Force' wurde die GroRe der Personengruppe, ihr Einsatzzeitpunkt sowie
der Qualifikationsbedarf Gber die Simulation ermittelt. So kann mit ihrem Einsatz
ein Potential von 3% bei oOrtlicher und 11% bei zeitlicher Flexibilitat bezogen auf
das Gesamtpersonal aufgezeigt werden. Uber sie wird auch im Getrankekom-
missionierprozess der personalstarkste Tag unterstutzt.

Durch die Feinplanung der Kapazitaten werden auch die Parameter der
Durchlaufzeit und des Flachenbedarfs determiniert. So kann mit dem
Simulationsmodell ermittelt werden, welche Flache fir Vor- und Ricklauf im
Erdgeschoss eingeplant werden missen.

Durchlaufzeit Gesamtprozess Pufferverhalten im Ricklauf
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Abb. 5-8: Auswertung der Prozessparameter mit der Simulation
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5 Verifikation des Ansatzes am Fallbeispiel

In der sich anschlieRenden ,Transfer-Phase erfolgt die Auswahl der Maf-
nahmen. Da der neue Bearbeitungsprozess mit der Hangebahn gegeniber dem
Best-Practise-Prozess eine deutlich bessere Durchlaufzeit bei vergleichbarer
Produktivitat erreicht, besitzt diese Art der Getrankekommissionierung hohe
Erfolgsaussichten bei der Realisierung. Da aber im Best-Practise-Prozess ein
60% hoherer Durchsatz erreicht wird, indem mit 5 produktiven Mitarbeitern
gleichzeitig gearbeitet werden kann gegenulber 3 Mitarbeitern bei der Hange-
bahn, kann beim Einsatz des Best-Practise-Prozesses die geforderte Menge an
Getranketrolleys ohne eine Nachtschicht bearbeitet werden. Da durch andere
MaRnahmen die notwendige Flache fiir die Zwischenlagerung der vorproduzier-
ten Menge geschaffen werden konnte, wurde im Fallbeispiel doch der Best-
Practise-Prozess realisiert. Die Amortisierung der notwendigen Investition liegt
aufgrund der Produktivitatssteigerung unter einem Jahr. Fir die Realisierung
stehen aus der Simulation die fir den Betrieb abgewandelten Zielwerte des
Best-Practise-Prozesses zur Verfigung. Da fir diesen Prozess auch bereits
reichhaltige Erfahrungen vorhanden sind, kann mit einer kurzen Anlaufphase
gerechnet werden.

5.3 Bewertung der Ergebnisse

Mit dem Einsatz der ESPRIT-Systematik in derzeit 14 Betrieben der LSG
konnten bereits vielfaltige Optimierungsmadglichkeiten aufzeigt und realisiert
werden. So wurden durch gednderte Prozessabfolgen und der gegenseitigen
Anpassung von Struktur und Prozessen Verkiirzungen des innerbetrieblichen
Materialflusses von bis zu 30% innerhalb eines Prozesses und bis zu 15% fir
den Gesamtbetrieb erreicht. Zusammen mit der zeitlichen Optimierung zeigten
sich Durchlaufzeitpotentiale von bis zu 20%, die auch Fléacheneinsparungen von
bis zu 30% ermdglichen. Durch den optimierten Einsatz von Kapazitaten
konnten zudem Produktivitatssteigerungen von bis zu 15% nachgewiesen
werden. Aufgrund der fundierten Berechnungen dieser Werte wurden die
Zielvorgaben fiir die Maflnahmenrealisierung von allen Parteien, d.h. von der
Betriebsleitung, vom Betriebsrat und den Mitarbeitern, durchgangig akzeptiert.
Zudem zeigen die bereits durchgefiihrten Realisierungen, dass auch in der
Praxis die gesteckten Ziele erreicht wurden.
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6.1 Vorgehen beim Projektvergleich

6 Bewertung des Ansatzes

Die tatsachliche Bewertung des technisch-wirtschaftlichen Nutzens einer Syste-
matik zur Planung oder Reorganisation gestaltet sich meist schwierig. Eine
eindeutig objektive Auswertung kénnte nur erfolgen, wenn die gleichen Projekt-
beteiligten eine Planung oder Reorganisation mit und ohne Systematik bei
identischer Ausgangssituation und vergleichbaren Rahmenbedingungen durch-
fihren wirden. Da jedoch redundante Projekte in der Praxis aus wirtschaft-
lichen Grinden nicht durchgefiihrt werden und auch identische Bedingungen
nur schwer eingehalten werden konnten, erfolgen in der Literatur meist nur
qualitative Einschatzungen des Nutzens. Bei der Benennung von quantitativen
Vorteilen einer Systematik werden vielfach die Ergebnisse eines Projekts aus-
gewertet und dem Nutzen des Ansatzes zugeschrieben [FELDMANN & REINHART
1999, S.79] [GOLDSTEIN 1999] [MURR 1999] [HIRSCHBERG 2000].

Der vorliegende Ansatz kann jedoch quantitativ bewertet werden. Die ESPRIT-
Systematik wurde induktiv aus 14 durchgefiihrten Projekten bei der LSG Sky
Chefs entwickelt. Die 10 Reorganisationsprojekte besitzen hierbei einen durch-
aus vergleichbaren Projektverlauf. Sie wurden sowohl von neuen als auch er-
fahrenen Mitarbeitern durchgefiihrt, die die Systematik und ihre Werkzeuge ein-
setzten bzw. weiterentwickelten. Unter Berticksichtigung der Komplexitat der
unterschiedlichen Betriebe kann in diesem speziellen Fall ein quantitativer Ver-
gleich der Projektverlaufe vorgenommen werden (Kapitel 6.1 und 6.2). Durch
seine Gegenuberstellung mit der empirischen Erfahrungskurve aus der Literatur
[REINHART 1998, S.3-12] kann dann der tatsachliche Nutzwert der Systematik
aufgezeigt werden (Kapitel 6.3).

6.1 Vorgehen beim Projektvergleich

Fir die Durchfihrung des Projektvergleichs erfolgte eine systematische Erfas-
sung der Reorganisationsprojekte. So wurden im Projekterfassungsbogen zu-
nachst die charakteristischen Daten des jeweiligen Betriebs dargestellt, wie
beispielsweise der Volumendurchsatz, die Anzahl verschiedener Airlines, das
Behalterspektrum und die Betriebsflache. Anhand des Vergleichs dieser Daten
kann die Komplexitat eines Betriebs bewertet werden. Neben der Dokumenta-
tion der Rahmenbedingungen erfolgte die Erfassung des zeitlichen Projektver-
laufs. Hierbei wurden fir alle Projekte die Abfolge der Arbeitstreffen sowie
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6 Bewertung des Ansatzes

deren Inhalte ausgewertet. Hieraus kann beispielsweise erkannt werden, wie
lange die vorbereitenden Téatigkeiten in einem Projekt gedauert haben, bis mit
der Erarbeitung von konkreten Optimierungen begonnen werden konnte.

Die Beurteilung der Projektergebnisse erfolgte in einem zweistufigen Vorgehen.
So wurden zunachst die Einzelergebnisse aller Projekte zusammengestellt und
inhaltlich systematisiert. Zudem wurden von den Projektleitern die Schwierigkeit
zur Erarbeitung eines Einzelergebnisses bewertet, indem fir jedes Ergebnis
Bewertungspunkte von 1 (einfach und schnell) bis 3 (komplex und aufwendig)
vergeben wurden. Im zweiten Schritt erfolgte die Ermittlung des projektspezifi-
schen Erflllungsgrads, indem fiir jedes Projekt bewertet wurde, wie intensiv die
Ausarbeitung des jeweiligen Einzelergebnisses erfolgte. Durch die Berechnung
der Summe aller Einzelbewertungen, d.h. dem Produkt aus Erfillungsgrad und
durchschnittlichen Schwierigkeitsgrad, ergibt sich der gewichtete Ergebniswert
jedes einzelnen Projekts.

Nicht bewertet wird indessen das Potential der erarbeiteten MalRnahmen, da
dies maRgeblich von der jeweiligen Ist-Situation und nicht von der eingesetzten
Systematik abhangt.

6.2 Vergleich durchgefiihrter Reorganisationen

Entscheidend fiir das Projektergebnis ist die Zeit, die den Projektarbeitern aus-
schlieRlich fur die Ausarbeitung von Mafinahmen zur Verfligung steht. Da in
den ersten Projekten bei der LSG Sky Chefs erst erarbeitet werden musste, wie
man auf die erforderlichen Daten zugreifen kann und wie die Ablaufe eines
Airline-Catering-Betriebs in der Simulation abgebildet werden kénnen, waren
diese Projekte vorrangig von diesen Tatigkeiten gepragt (siehe Abb. 6-1).

Wahrend im ersten Reorganisationsprojekt noch lber 70% der Zeit fir die
Beschaffung der Daten und den Modellaufbau verwendet wurde, kann heute
bereits nach weniger als 30% Projektdurchlaufzeit mit der Erarbeitung von kon-
kreten VerbesserungsmafRnahmen begonnen werden, und das obwohl immer
wieder neue Mitarbeiter eingesetzt wurden. Auch der Vergleich mit den Zeitan-
teilen bei der Durchfiihrung einer Simulationsstudie (siehe Abb. 3-18) zeigt,
dass durch den wiederholten Einsatz der Systematik bei der Datenerhebung
und dem Modellaufbau deutlich der Zeitanteil fir die Vorarbeiten reduziert
werden konnte.
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6.2 Vergleich durchgefiihrter Reorganisationen
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Abb. 6-1:  Zeitlicher Anteil der Vorarbeiten am Gesamtprojekt sowie erzielte
Ergebnispunkte pro Projekt

Die gewonnene Zeit wurde von den Projektbearbeitern zur Ausarbeitung von
unterschiedlichen Optimierungsansatzen genutzt. Durch deren Implementierung
in die Systematik sowie der teilweisen Erganzung fester Analysefunktionalitéaten
in der Simulation werden in jedem neuen Projekt mehr oder weniger automati-
siert bekannte Optimierungsansatze untersucht. Durch die schnelle und zielge-
richtete Ausarbeitung von Verbesserungen verblieb in jedem Projekt Zeit,
weitere Reorganisationsmdglichkeiten zu entwickeln.

In Abb. 6-1 wurden neben der Abnahme des Zeitaufwands fir Vorarbeiten die
Zunahme an absoluten Projektergebnispunkten, bezogen auf das Maximum
des erreichbaren Ergebniswerts, angetragen. Es zeigt sich, dass gerade bei
den ersten Projekten die Fulle an Ergebnissen und ihre detaillierte Ausarbeitung
deutlich zugenommen hat. So wurde im dritten Projekt bereits das Dreifache an
Ergebnispunkten gegeniiber dem Auftaktprojekt erreicht. Erst das vierte Projekt
zeigt eine leichte Konsolidierung. Die Ursache hierflr liegt in der Laufzeit dieses
Projekts, die zusammen mit dem Auftaktprojekt und den Projekten 6, 9 und 10
am geringsten war. Deshalb werden in der nachfolgenden Auswertung die
Ergebnispunkte pro Projektwoche dargestellt.
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6 Bewertung des Ansatzes
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Abb. 6-2:  Ergebnispunkte pro Projektwoche

Mit der Normierung der Projektergebnisse gegeniliber der Laufzeit ergeben sich
stark schwankende Werte, da in den einfachen und kleinen Betrieben aufgrund
der reduzierten Komplexitat sehr viele Ergebnisse pro Zeit erarbeitet werden
kénnen. Deshalb missen flr die Betriebe relative Komplexitatsfaktoren gebildet
werden. Hierbei wurde der schwierigste Betrieb (drittes Projekt), der einen
groRen Volumenstrom bei sehr grofRer Varianz, d.h. hohe Anzahl unterschied-
licher Airlines sowie groRRes Behalterspektrum, als 100% angenommen. Zusam-
men mit den Projektbearbeitern wurde die Komplexitat der anderen Betriebe im
Hinblick auf die Betriebsgréfle und Kundenvarianz relativ zum Referenzbetrieb
eingeordnet. Der vergebene Komplexitatsgrad beurteilt jedoch nicht die
Schwierigkeit bei der Ausilibung des Tagesgeschafts, sondern wie schwierig
sich ein Betrieb in der Reorganisation darstellt. Unter Berlcksichtigung der rela-
tiven Komplexitat zeigt sich, dass mit zunehmender Entwicklung der ESPRIT-
Systematik mehr Ergebnispunkte pro Zeit erarbeitet werden konnten. Zudem
wurde ab dem flinften Projekt eine Konsolidierung erreicht, da in den aktuellen
Projekten systematisch nahezu alle Gestaltungsansatze der Vorgangerprojekte
analysiert werden. Es werden aber nur jene detailliert ausgearbeitet, die fur den
jeweiligen Betrieb ein hohes Nutzpotential darstellen.
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6.2 Vergleich durchgefiihrter Reorganisationen

Fir eine abschlieRende Beurteilung der Leistungssteigerung muissen die Pro-
jekte dem Auftaktprojekt gegeniibergestellt werden. Hier wurden knapp 20 Er-
gebnispunkte in der gesamten Projektlaufzeit erreicht. Wird dieses Projekt-
ergebnis als 100% angenommen, so zeigt die nachfolgende Graphik die relative
Zeitersparnis gegenliber dem Auftaktprojekt.
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Abb. 6-3:  Zeitgewinn der Folgeprojekte gegeniiber dem Auftaktprojekt

Als Ergebnis zeigt sich, dass im zweiten Projekt gegenuber dem Auftaktprojekt
nur 5% Zeitersparnis erzielt wurde, wahrend in den folgenden Projekten
zwischen 15% und 20% die Produktivitat der Projektbearbeitung gesteigert wer-
den konnte. Erst ab dem 5. Projekt nahert sich die Zeitverbesserung einem
Grenzwert an. Demnach werden durch das zielgerichtete Vorgehen der
ESPRIT-Systematik heute vergleichbare Projektergebnisse in weniger als der
Halfte der Zeit erarbeitet. Bildet man den Kehrwert dieser Aussage, so werden
heute in der gleichen Zeit mehr als doppelt so viele Ergebnispunkte erarbeitet.
Mit der sich andeutenden Konsolidierung kann schlussgefolgert werden, dass
dies auch den absoluten Nutzwert der Systematik darstellt.
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6 Bewertung des Ansatzes

6.3 Vergleich mit der empirischen Erfahrungskurve

Zur Bewertung des tatsachlichen Nutzwerts der ESPRIT-Systematik wird die er-
zielte Zeitersparnis der empirischen Erfahrungskurve nach [REINHART 1998,
S.3-12] gegenibergestellt werden. Gemal dieser Erfahrungskurve kann bei
jeder Verdopllung der identischen Wiederholung einer Tétigkeit durch Erfah-
rungsaufbau ein Zeitgewinn von 15% bis 20% erzielt werden. Da im Fall der
ESPRIT-Systematik in den einzelnen Folgeprojekten jedoch keine véllig iden-
tischen Bedingungen vorlagen, wird in den weiteren Auswertungen der Zeitge-
winn durch den reinen Erfahrungsaufbau mit 15% angenommen.

In der ausgewerteten Projektabfolge wurden einzelne Projekte teilweise durch
neue Mitarbeiter durchgefiihrt (sieche Abb. 6-1). Deshalb werden in der nachfol-
genden Auswertung die einzelnen Erfahrungskurven der Mitarbeiter zueinander
versetzt angetragen. Mit der Bildung des Mittelwertes errechnet sich der ge-
meinsame Erfahrungsaufbau aller eingesetzten Mitarbeiter je Projekt, unter der
Annahme, dass ein permanenter Erfahrungsaustausch stattfindet.

—— Empirische Erfahrungskurve -+~ Erfahrungskurve Mitarbeiter 1
————— Erfahrungskurve Mitarbeiter 2 ----- Erfahrungskurve Mitarbeiter 3
————— Erfahrungskurve Mitarbeiter 4 ---- - Erfahrungskurve Mitarbeiter 5
————— Erfahrungskurve Mitarbeiter 6 ----- Erfahrungskurve Mitarbeiter 7
Gemittelte Erfahrungkurve aller eingesetzten Mitarbeiter
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Abb. 6-4:  Vergleich der gemittelten Erfahrungskurve mit der empirischen
Erfahrungskurve nach [REINHART 1998, S.3-12]
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6.3 Vergleich mit der empirischen Erfahrungskurve

Die empirische Erfahrungskurve [REINHART 1998, S.3-12] mit den gewahlten
Parametern zeigt bei jeder Verdopplung der Wiederholung den angenommenen
Zeitgewinn von 15%. Dieser Erfahrungsaufbau wirde sich in der Projektabfolge
einstellen, wenn alle Projekte durch einen Mitarbeiter nacheinander bearbeitet
werden. Da jedoch in der ausgewerteten Projektabfolge in einzelnen Projekten
aus Kapazitatsgriinden neue Mitarbeiter eingesetzt wurden (Projekte 2, 4, 5, 6
und 10), die erst in die Thematik eingearbeitet werden mussten, zeigt der
gemittelte Erfahrungsaufbau aller Mitarbeiter einen geringeren Zeitgewinn pro
Folgeprojekt.

Der gemittelte Erfahrungsaufbau reprasentiert den Zeitgewinn pro Folgeprojekt,
der sich durch den reinen unsystematisierten Erfahrungsaufbau ergibt. Dem-
nach zeigt sich der tatsdchliche Nutzwert der ESPRIT-Systematik, wenn man
den gemittelten Erfahrungsaufbau (ohne Systematik) dem real erzielten Zeit-
gewinn (mit Systematik) aus dem Projektvergleich (siehe Abb. 6-3) gegeniiber-
stellt.

Gemittelte Erffahrungskurve — Zeitersparnis ESPRIT
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100,0%
X / Zeitgewinn ohne Systematik
80,0%
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Zeitgewinn mit Systematik

Zeitersparnis

20,0%
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Abb. 6-5:  Nutzen-Aufwand-Vergleich fiir die ESPRIT-Systematik
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6 Bewertung des Ansatzes

Im Vergleich des tatsachlichen Zeitgewinns mit der gemittelten empirischen
Erfahrungskurve aus der Literatur zeigt sich, dass in den Anfangsprojekten
noch Aufwand in die Entwicklung der Systematik und Werkzeuge investiert
wurde. Bereits ab dem vierten und fiinften Folgeprojekt konnte die ESPRIT-
Systematik die Produktivitédt der Projektbearbeitung deutlich steigern. Ab dem
sechsten Projekt zeigt sich im Zeitgewinn der ESPRIT-Systematik die bereits
beschriebene Konsolidierung. Demnach wurden die letzten Projekte bis zu 50%
produktiver abgewickelt als dies der reine Erfahrungsaufbau der empirischen
Lernkurve vorgibt.

Zusammenfassend macht die Gegenuberstellung des quantitativen Projektver-
gleichs mit dem empirischen Erfahrungsaufbau deutlich, dass bereits nach dem
zweiten Folgeprojekt die Systematisierung der Vorgehensweise und Werkzeuge
zu einem Zeitgewinn fiihrt. Der tatsachliche Nutzwert liegt ab dem vierten Fol-
geprojekt bei durchschnittlich ca. 40% Zeitersparnis gegeniiber der Lernkurve.

6.4 Zusammenfassende Bewertung des Ansatzes

Die klar strukturierte Vorgehensweise der ESPRIT-Systematik und der abge-
stimmte Einsatz von statischen und dynamischen Planungswerkzeugen ermdg-
lichen eine zielgerichtete und effiziente Durchfiihrung von Reorganisationspro-
jekten. Gegeniber den klassischen Simulationsprojekten, die einen Zeitanteil
von Uber 70% fur Vorarbeiten, d.h. Projektdefinition, Datenbeschaffung und
Modellaufbau, bendtigen (siehe Kapitel 3.4.3.1), wird bei ESPRIT-Projekten
bereits nach 30% Projektlaufzeit der Reorganisationsbedarf ermittelt und mit
der Erarbeitung von Maflinahmen begonnen. Diese Zeitersparnis gilt gleicher-
malen fur Projekte, die von erfahrenen sowie neuen Mitarbeitern durchgefihrt
wurden.

Durch den Einsatz von Planungswerkzeugen zur Optimierung von Prozessen
sowie der gegenseitigen Anpassung von Struktur und Prozess werden
vielfaltige Verbesserungsansatze generiert, die Uber die reine Variation von
Simulationsparametern bei einem klassischen Simulationsexperiment weit
hinausgehen. So zeigte sich in der quantitativen Bewertung der Projekte, dass
sowohl das absolute Projektergebnis als auch das Projektergebnis bezogen auf
die Laufzeit deutlich gesteigert werden konnte. Die hohe Akzeptanz der
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6.4 Zusammenfassende Bewertung des Ansatzes

Ergebnisse bei den Projektbeteiligen wird nicht zuletzt Gber die organisatorische
Komponente des Ansatzes sichergestellit.

Neben der deutlichen Abgrenzung zu klassischen Simulationsprojekten zeigen
sich durch die Spezialisierung auf Produktion und Logistik bei der ESPRIT-
Systematik klare Vorteile gegeniiber den allgemeinen Reengineering-Ansatzen.
Die Standardisierbarkeit und die zahlenmaRige Erfassbarkeit der Prozesse von
Produktion und Logistik ermdglichen den verstarkten Einsatz von quantifizieren-
den Werkzeugen. So werden bereits bei der Analyse die bestehenden Prozes-
se umfassend Uber statische und dynamische Daten erfasst. Durch die Bildung
von spezifischen Prozesskennzahlen und dem Vergleich mit Best-Practise und
den Unternehmenszielen kann der Reorganisationsbedarf fundiert und quantita-
tiv fur die Prozesse ermittelt werden, die sowohl fiir das Unternehmen als auch
fir den Kunden ein hohes Nutzpotential aufweisen. Durch die Nutzung von
Planungswerkzeugen bei der Reorganisation der Prozesse und der Simulation
zur Optimierung der Steuerung und des Ressourceneinsatzes werden vielfaltige
Verbesserungsideen generiert. lhre tatsachliche Wirksamkeit und Zusammen-
spiel im Gesamtsystem wird durch die Simulation noch vor Realisierung
Uberprift [LORENZEN 1997, S.3], was bei den allgemeinen Reengineering-
Ansatzen nur vermutet werden kann. Durch die Berechnung der Prozesskosten
kénnen darlber hinaus bei konkurrierenden Zielen die unterschiedlichen Migra-
tionsalternativen hinsichtlich ihres wirtschaftlichen Nutzens bewertet werden.
Zudem werden durch die Simulation erreichbare Zielvorgaben berechnet und
Uber die Prozesskennzahlen visualisiert. So wird Uber ihr Controlling bei der
Realisierung sichergestellt, dass der berechnete Nutzen auch in der Praxis tat-
sachlich erreicht wird.

Die quantitative Auswertung des Zeitgewinns je ESPRIT-Projekt zeigte weiter,
dass die zielgerichtete Vorgehensweise mit den einsatzoptimierten Werkzeugen
eine ca. 40% schnellere Projektbearbeitung gegeniiber dem reinen Erfahrungs-
aufbau ermdglichte. Durch den Zeitgewinn konnten vielfaltigere statische und
dynamische Loésungsansatze generiert und, iber die quantifizierenden Werk-
zeuge, auf ihre Wirksamkeit bewertet werden. Hierdurch wird neben der schnel-
leren Projektbearbeitung auch das Risiko, das jeder Wandel mit sich bringt,
deutlich reduziert.

Die Wirksamkeit des Ansatzes zeigt sich letztlich auch in den deutlichen Ver-
besserungspotentialen der durchgefihrten Praxisprojekte (siehe Kapitel 5.3).
Die systematische Ausrichtung auf den Wertschdpfungsprozess, die Reduktion
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6 Bewertung des Ansatzes

von nicht wertschépfenden Tatigkeiten, die gegenseitige Anpassung von
Struktur und Prozess und die Optimierung von Steuerung und Ressourcen-
einsatz erzielen eine deutliche Reduktion der Durchlaufzeit. Die zeitoptimierten
Prozesse stehen unmittelbar im kausalen Zusammenhang mit der Steigerung
der Liefertreue, der Reduktion von Bestédnden und Flachen und der Entlastung
von Kapazitaten. Zusammen mit der nachgewiesenen Produktivitatssteigerung
wurde im Beispielunternehmen eine umfassende Entwicklung der Leistungs-
fahigkeit der Prozesse in den drei Dimensionen Zeit, Kosten und Qualitat
erzielt.

Die Transparenz der Methode und Werkzeuge sowie die Dokumentation von
Gestaltungsanséatzen in der Produktion und Logistik erméglichen auch eine
Effizienzsteigerung von Reorganisationsprojekten in anderen Unternehmens-
branchen. Durch den Einsatz der ESPRIT-Systematik und deren Werkzeuge
kénnen Reorganisationen in kirzerer Projektlaufzeit mit gesteigerter Qualitat
der Ergebnisse durchgefiihrt werden. Hierdurch wird durch die vorliegende
Arbeit ein Beitrag geleistet, die Wandlungsfahigkeit der Unternehmen auerhalb
der Flexibilitdtsgrenzen effizienter zu gestalten.
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7.1 Bilanz der ESPRIT-Projekte

7 Permanente Integration im Unternehmen

Gegenwartig beschrankt sich die Anwendung der Reorganisationssystematik
ESPRIT auf die Durchfihrung eines Projekts. Die hohe Dynamik des Markts
erfordert jedoch mehr. So zeigte sich bei einzelnen Projekten, dass sich die
Kundenstruktur bereits wahrend der Projektbearbeitung massiv veranderte.
Sollen Veranderungen dieser Art der Rahmenbedingungen nicht tber kostspie-
lige Flexibilitatsreserven ausgeglichen werden (siehe Kapitel 1.2), so muss das
Unternehmen lber mehrere Reorganisationszyklen dem Wandel Schritt halten.

Deshalb wird einleitend der gegenwartige Entwicklungsstand der ESPRIT-Sy-
stematik dem Anspruch einer permantenten Reorganisation gegenibergestellt
(Kapitel 7.1). Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde mit der Weiterentwick-
lung der ESPRIT-Werkzeuge begonnen. Hierbei erfolgte eine enge Zusammen-
arbeit mit Praxisvertretern und EDV-Entwicklern im Rahmen des BMBF-gefor-
derten Projekts MATVAR, das in Kapitel 7.2 kurz vorgestellt wird. Im Kapitel 7.3
wird das EDV-Konzept inhaltlich ausgefiihrt und im abschlieRenden Kapitel 7.4
einer Bewertung unterzogen.

7.1 Bilanz der ESPRIT-Projekte

Der Vergleich der durchgefilhrten Reorganisationsprojekte im Rahmen dieser
Arbeit zeigte, dass die Standardisierung der Datenerhebung und des Modell-
aufbaus bereits eine deutliche Reduktion der vorbereitenden Tatigkeiten ermdg-
lichte (siehe Kapitel 6.2). Dennoch werden bei den aktuellen Projekten fir die
LSG SkyChefs immer noch durchschnittlich mehr als acht Wochen fir Vor-
bereitungen benétigt. Zudem wird nach Abschluss eines Projekts das Simula-
tionsmodell archiviert und kommt in der Regel nicht wieder zum Einsatz.

Die beschriebenen hoch dynamischen Veranderungen der marktseitigen Rah-
menbedingungen, insbesondere in der Catering-Branche, erfordern jedoch die
permanente Anwendung von Reorganisationsmechanismen. Hierzu missen die
Prozesse nach der Realisierung der MalRnahmen fortlaufend beobachtet wer-
den, um Abweichungen von der geplanten Leistungsfahigkeit zu erkennen und
gezielt einwirken zu kénnen. Auch die Literatur fordert, dass Reorganisationen
aufgrund des Alterungsprozesses wiederholt auftreten und fest in den Unter-
nehmen institutionalisiert werden missen [VEITINGER 1997, S.16] [REINHART &
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7 Permanente Integration im Unternehmen

HOFFMANN 2000, S.190] [HIRSCHBERG 2000, S.65]. Strategie, Struktur und Kultur
passen nie perfekt zueinander, das Streben nach Abstimmung kommt nie zu
einem Ende [TUSHMANN & O’REILLEY 1998, S.30-44].

Um der Voraussetzung der kontinuierlichen Anwendung der ESPRIT-Systema-
tik gerecht zu werden, miissen die Werkzeuge in die betriebliche EDV-Struktur
implementiert werden, um jederzeit den Wandel sofort und zielgerichtet neu
anstolRen zu kdnnen. Aktuelle Verdffentlichungen umschreiben diese Forderung
mit den Begriffen ,Digitalisierung der Fabrik' [WESTKAMPER 2000] oder ,Virtuelle
Fabrik’ [REINHART 20008].

7.2 Der Forschungsverbund MATVAR

MATVAR - Materialflusssysteme fiir variable Fertigungssegmente im dyna-
mischen Produktionsumfeld — ist ein Verbundforschungsprojekt, das im
Rahmen des Programms ,Produktion 2000° mit Mitteln des Bundesministeriums
fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF) Uber das For-
schungszentrum Karlsruhe, Projekttrager fir Fertigungstechnik und Qualitats-
sicherung (PFT), geférdert wurde [GUNTHNER & REINHART 2000, S.1-2].

Ansatz des Projekts war ebenfalls der rasche Wandel in den Wirtschaftskreis-
laufen und die Erkenntnis, dass interne und zwischenbetriebliche logistische
Probleme die Wettbewerbsfahigkeit produzierender Unternehmen zunehmend
beeinflussen [BMBF 1995]. Deshalb wurde in finf Arbeitspaketen mit der Ent-
wicklung verschiedener technologischer MaRnahmen zur Schaffung einer
neuen Flexibilitdt der Produktionseinrichtungen begonnen (siehe Abb. 7-1).
Gegenstand des Arbeitspakets 4 war die Entwicklung von Methoden und Werk-
zeugen zur Einsatzplanung. Hierbei wurde das Erkennen von Ineffizienzen im
bestehenden Materialflusssystem sowie die schnelle und zielgerichtete Entwick-
lung von MafBnahmen zur Optimierung der Produktion und Logistik in den
Vordergrund gestellt. Zusammen mit dem Lehrstuhl fiir Fordertechnik, Material-
fluss und Logistik (fml) der TU-Munchen und der OBTec Steuerungstechnik
GmbH wurde unter der Koordination des Instituts fiir Produktionstechnik GmbH
(ifp) ein EDV-Konzept erarbeitet, womit die ESPRIT-Werkzeuge dauerhaft im
Unternehmen implementiert werden kdnnen.

Fir weitere Ausfiihrungen zum Projekt sowie zu den erarbeiteten Ergebnissen
der anderen Arbeitspakte sei auf [GUNTHNER & REINHART 2000] verwiesen.
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Informations- und M ": den und Werkzeug

Datenmanagement (AP3): zur Einsatzplanung (AP4): )

« Entwicklung einer skalierbaren . Aufbauv von P\onungsrege\krewen
Informationstechnik fur MF-Systeme * Dynamischer Abgleich von Planung

« Nutzung dezentraler Steuerungen bei der Routen-  Und Realitct
planung und Auftragsverwaltung

* Entwicklung von schnell und ein-
fach konfigurierbaren Steuer-
und Leittechniken fir ein
wandelbares MF-Netz

Dynamische

Fertigungsstrukturen (AP1):

* Aufbau einer produkt- und
mengenflexiblen, segmentierten
Fertigungsstruktur

« Bildung von dynamischen Strukturen

Energetische, informatorische @ | aus bestehenden Systemen

und physikalische Schnittstellen (AP5): Physikalische Logistik (AP2):

« Kombination bestehender und neuer « Einbindung von MF-Komponenten in ein
MF-Systeme zu einem flexiblen MF-System wandelbares MF-Netz

* Entwicklung einheitlicher Ubergabestellen « Entwicklung eines rustflexiblen und gestuft automati-
im MF-System mit kurzer Inbetriebnahme sierbaren Leichtférdersystems im Uberflurbereich

Abb. 7-1:  Ziele der Arbeitspakete [GUNTHNER & REINHART 2000, S.1-6]

7.3 Das EDV-Konzept zur permanenten Reorganisation

Basierend auf den Erfahrungen aus den ESPRIT-Projekten sowie einem Pilot-
projekt bei der Firma Bosch-Siemens-Hausgerate im Rahmen von MATVAR
wurde mit der Entwicklung eines EDV-Systems begonnen. Zielsetzung ist hier-
bei, den gesamten Prozess der Reorganisation von Produktions- und Logistik-
prozessen durchgangig zu unterstitzen. Fir das Erreichen dieser Zielvorgabe
wurden gemeinsam mit den Entwicklern und Anwendern aus MATVAR folgende
Anforderungen an das EDV-Gesamtkonzept definiert.

Anforderungen an die EDV-basierte Reorganisation
von Produktions- und Logistikprozessen

¢ Datentbernahme aus dem informationstechnischen Umfeld der
Produktion und Logistik

* Definition und Optimierung von Produktionsabléufen unter
BerUcksichtigung logistischer Aspekte

¢ UnterstUtzung der statischen Planung des Produktionssystems
(Fabrikplanung)

¢ Auswahl und Dimensionierung des Logistiksystems

¢ Erprobung unterschiedlicher Steuerungsstrategien fir das
Produktions- und Logistiksystem
¢ Bewertung der Planungsalternativen anhand quantitativer Kriterien

Abb. 7-2:  Anforderungen an das EDV-Konzept zur permanenten Reorgani-
sation
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7 Permanente Integration im Unternehmen

Analysen zum Stand der Forschung im Bereich des ,Business Process
Redesing' ergaben, dass es bis heute keine ausgereiften Softwarewerkzeuge
gibt, die den Benutzer vor, wahrend und auch nach der Modellierung des
betrachteten Unternehmens unterstiitzen [JANUSz 1998, S.3]. Deshalb wurde
bei der Entwicklung dieses EDV-Konzepts die Systematik in den Vordergrund
gestellt (vergleiche Anforderungen Kapitel 3.5). So wurden bei der Software-
entwicklung nicht nur Funktionalitdten programmiert, sondern die ESPRIT-
Systematik stlickweise in das Gesamtwerkzeug Uberfiihrt. Hierdurch wird der
spatere Anwender einerseits bei der Auslibung einzelner Tatigkeiten unter-
stutzt, andererseits wird ihm ein strukturiertes Vorgehen vor, wahrend und nach
der Reorganisation an die Hand gegeben.

Das Gesamtkonzept gliedert sich in einzelne Software-Bausteine, die zueinan-
der kompatibel sind. Hierdurch kann eine parallele Entwicklung der einzelnen
Bausteine durch die Spezialisten erfolgen, ohne dass die Gesamtfunktionalitat
vernachlassigt wird.

Arbeitsplanerstellung

- Optimierung der
Arbeitsabfolgen
- Abschatzung der

Betriebsmittelkapazitaten

Fordertechnikplanung Simulation
- Auswahl - Pufferdimensionierung
- Kapazitats- % - Maschinenauslastung
abschétzung - Férdertechnikauslastung
- Personalauslastung
PYOR < PYOR <

Layoutplanung

- Standortoptimierung

- Detaillierung der
Transportwege

- Definition der ==
Produktionssteuerung

- Automatische Generierung
des Simulationsmodells

| - Bidirektionaler Datenaus-
—

tausch mit der Simulation

Datenbank

- Ubernahme statischer

kennzahlen

Reorganisation

Realsystem

A

Feinplanung

’ Prozess-Controlling ‘

’ Umsetzung ‘

Leitstand des Realsystems

O Entwicklung von fml O Entwicklung von ifp GmbH B Entwicklung von ObTEC GmbH

Abb. 7-3: Das EDV-Konzept zur permanenten

Produktions- und Logistikprozessen

Reorganisation von
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7.3 Das EDV-Konzept zur permanenten Reorganisation

Am Beginn der Reorganisation werden die aktuellen statischen und dyna-
mischen Planungsdaten in die Datenbank tbernommen. Da im Verbundprojekt
MATVAR kein Hersteller eines PPS-Systems mit vertreten war, wurden fir den
Datentransfer zur Reorganisation und auch zum Leitstand einheitliche Formate
entworfen. Durch die Nutzung von Importfunktionalitdten der beiden Datenbank-
systeme kann diese Schnittstelle spezifisch angepasst werden.

Zudem sollen die aktuellen Messwerte fiir die Prozesskennzahlen in die Daten-
bank permanent Gbernommen und ausgewertet werden. Da auch das Kenn-
zahlensystem fallspezifisch fur die Schlisselprozesse gestaltet werden muss
(siehe Kapitel 4.4), erfolgt eine individuelle Anpassung der Standarddatenbank
an den konkreten Anwendungsfall. Uber die fortlaufende Beobachtung der Pro-
zesskennzahlen und ihren Vergleich mit Best-Practise sowie den Unterneh-
menszielen wird ein Reorganisationsbedarf erkannt und der Wandel eingeleitet.

Datenschnitistelle @

¢ Produktionsmengen (Verkaufs- bzw. Produktionsstatistiken)
e StUcklisten (Produktstruktur)
} e Arbeitspléne (Produktionsprozess, Bearbeitung- und RUstzeiten)

¢ Stammdaten (StandardlosgréBen, Steuerungsparameter, Behdlter-
definition, Transportmittel- bzw. Transporthilfsmitteldefinition)

¢ MessgroBen fUr die Prozesskennzahlen

Abb. 7-4:  Datentransfer Realsystem » Reorganisation

Die Gbernommenen aktuellen Planungsdaten werden (iber die Datenbank in die
Arbeitsplanerstellung eingelesen und zur Plausibilitatspriifung visualisiert. Fir
die Entwicklung von Zukunftsszenarien kénnen in diesem Programmbaustein
Stiickzahlen variiert oder neue Produkte definiert werden. Neben den Produkt-
informationen werden zudem die Betriebsmittel definiert, indem beispielsweise
Kapazitaten verandert oder zusatzliche erganzt werden. Zudem werden jedem
Betriebsmittel seine ausfiihrbaren Technologiearten zugeordnet sowie Detail-
informationen (z.B. Fertigungstoleranzen) eingegeben. Die Vorgabe der Tech-
nologieart bietet dem Anwender bei der Arbeitsplandefinition fir neue Produkte
komfortable Unterstiitzung. Uber die Auswahl der Bearbeitungstechnologie fiir
einen Arbeitsvorgang werden ihm automatisch die zugehérigen Betriebsmittel
angezeigt, wodurch sich der Suchaufwand deutlich reduziert. Uber die direkte
Kopplung zum Softwarebaustein der Layoutplanung kénnen zudem die Mate-
rialflisse automatisch im Layout graphisch visualisiert werden.
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7 Permanente Integration im Unternehmen

Der Schwerpunkt des Bausteins zur Arbeitsplanung wurde auf die materialfluss-
technische Arbeitsplanoptimierung gelegt, also der Anpassung der Prozesse an
die Struktur (siehe Kapitel 4.5.2). Hierfir wird bei der Visualisierung der Mate-
rialflisse im Werkzeug zur Layoutplanung eine Distanzmatrix erstellt und an die
Arbeitsplanerstellung Gbergeben. Zudem kdnnen uber die definierten Technolo-
giearten alternative Prozesse generiert werden, indem die Datenbank jeder Be-
arbeitungsfolge des Arbeitsplans alle technologisch zugelassenen Betriebsmit-
tel zuordnet. Uber die Nutzung der Detailinformationen kann der Anwender
jedoch die Auswahl an alternativen Betriebsmitteln wieder reduzieren, wenn
diese flr eine produktspezifische Bearbeitungsaufgabe nicht geeignet sind. Fir
die verbleibenden Betriebsmittel werden durch die Datenbank alle mdglichen
Arbeitsplankombinationen gebildet und Uber die Distanzmatrix die Weglangen
der Gesamtprozesse ermittelt. So wird dem Anwender die Mdglichkeit gegeben,
fur jeden Arbeitsplan moglichst materialflusstechnisch giinstige Betriebsmittel
auszuwahlen. Uber eine statische Kapazititsrechnung wird zudem sicherge-
stellt, dass keines der Betriebsmittel Uberlastet wird. Die optimierten Arbeits-
plane werden fiir die weitere Planung an die Layoutplanung tbergeben.

Datenschnitistelle @

e Arbeitspléne (Bearbeitungsprozess, Bearbeitungs- und RUstzeiten)
* Produktdaten (Mengen, LosgréBen)

} * Produktstruktur (Montage- und Demontagebedingungen)

* Betriebsmittelhierarchie (Maschinengruppen, Hallen, Werke etc.)

‘ ¢ Distanzmatrix

Abb. 7-5:  Datentransfer Arbeitsplanung <» Layoutplanung

Die Anpassung der Struktur an die Prozesse erfolgt durch den Softwarebau-
stein der Layoutplanung, der auf ein CAD-System aufsetzt (sieche Abb. 3-23).
So werden dem Anwender zunachst die optimierten Bearbeitungsprozesse in
Form eines Materialflussschaubilds visualisiert. Uber die verschiedenen Pfeil-
breiten des Sankey-Diagramms koénnen somit intensive, lange oder sich
kreuzende Transportwege identifiziert und durch das Vertauschen von Betriebs-
mittelstandorten optimiert werden. Zur Entlastung des Planers von manuellen
Tatigkeiten kommt im Rahmen dieses Bausteins der bereits beschriebene
Optimierungsalgorithmus zum Einsatz. Da jedoch der Umzug von Standorten
aufgrund von technischen und wirtschaftlichen Aspekten nur fir Hauptprodukte
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7.3 Das EDV-Konzept zur permanenten Reorganisation

geeignet ist, kommen die Optimierungswerkzeuge der Arbeitsplanerstellung
und der Layoutplanung wechselseitig zum Einsatz, wie dies bei der ESPRIT-
Systematik vorgesehen wurde (siehe Kapitel 4.5.2). Nach der Festlegung einer
moglichen Kombination von Layout und Prozess erfolgt im nachsten Schritt die
Detaillierung der Transportwege, bevor die Planungsinformationen an die
Fordertechnikplanung Ubergeben werden.

Datenschnittstelle @

¢ Transportwegdefinition

¢ Positionen der Betriebsmittel im Layout
’ e Arbeitspléne (Produkt, Menge, Bearbeitungsprozess)
¢ Layout als CAD-Datei

* Aktualisierte Transportwegdefinition
¢ Transportmitteldefinition (Art des Transportmittels, Anzahl, Transport-
‘ geschwindigkeiten etc.)
¢ Logistikspezifikation zwischen zwei Betriebsmitteln je Produkt (Anzahl
Teile pro Transport, Transportmittel, Transporthilfsmittel)

Abb. 7-6: Datentransfer Arbeitsplanung «» Férdertechnikplanung

Die Software-Entwicklung zur Foérdertechnikplanung basiert ebenfalls auf einem
CAD-System [ALLGAYER 2000]. Hierdurch koénnen im ersten Schritt die
Ubergebenen Planungsdaten erneut im Materialflussschaubild visualisiert wer-
den, bevor der Anwender mit der graphisch-interaktiven Auswahl der Foérder-
mittel (z.B. Stapler) und Forderhilfsmittel (z.B. Palette) beginnt. Fir eine mdg-
lichst flexible Definition der Transporte kdnnen vom Anwender horizontale und
vertikale Materialflussteilungen vorgenommen werden. Im Falle der vertikalen
Teilung wird ein Materialfluss Uber mehrere Transportmittel nacheinander
zwischen zwei Standorten transportiert (,und“-Verknipfung), wahrend bei der
horizontalen Teilung dies parallel erfolgt (,oder‘-Verknipfung). Mit der Fest-
legung der Transport- und Transporthilfsmittel erfolgt eine statische Kapazitats-
rechnung auf Basis der Lastfahrten. Da die Leerfahrten sowie die Leergut-
transporte statisch nicht berechnet werden kdnnen, werden sie zunachst ber
einen Schatzwert berlcksichtigt und erst spater durch die Simulation exakt
bestimmt. Die Ergebnisse der Fdrdertechnikplanung werden abschlielend
wieder an die Layoutplanung ruckubertragen. Zuséatzlich zur aktualisierten We-
gedefinition werden die Transportmittelspezifikationen sowie die Logistikspezifi-
kationen Ubergeben. Fur detailliertere Informationen sei auf [ALLGAYER 2000]
verwiesen.
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7 Permanente Integration im Unternehmen

Nach der Durchfiihrung der Arbeitsplanoptimierung, der Layoutoptimierung und
der Foérdertechnikplanung sind alle statischen Faktoren des Produktions- und
Logistiksystems festgelegt. Der statische Materialfluss kann nun Uber die
durchgefiihrten Definitionen neben den Stlickzahlen auch durch die Anzahl der
Behalter oder Anzahl der Transporte im Sankey-Diagramm dargestellt werden.

Fir die detaillierte Auslegung und Bewertung des Gesamtsystems wird im EDV-
Konzept die Ablaufsimulation vorgesehen. Hierzu missen neben den statischen
Definitionen alle dynamischen Systemparameter festgelegt werden, wie bei-
spielsweise das Schichtmodell, die MindestlosgroRen, die Lieferantenspezifika-
tion, das Ausfallverhalten der Betriebsmittel sowie geplante Wartungen und die
geplante Auftragssteuerung. Basierend auf der bereits vorgestellten Schnitt-
stelle von [LEHMANN 1996] (siehe Abb. 3-23) soll die automatische Modell-
generierung hinsichtlich der erweiterten Produktions- und Logistikfestlegungen
weiterentwickelt werden. Ziel ist es, dass der Anwender bereits im CAD-System
alle dynamisch relevanten Informationen Uber Dialogfenster eingibt und der
Modellaufbau fiir die Simulation vollstédndig automatisiert wird. Nach der Durch-
fuhrung des Simulationslaufs werden alle Ergebnisdaten wieder in das CAD-
System riickibertragen und ausgewertet.

Datenschnitistelle @

* Arbeitsabldufe
* Fordertechnikspezifikation
} e Steuerungsstrategien
e Schichtmodelle und Personalzuordnung
* Kunden- und Lieferantenverhalten

e Forder- und Betriebsmittelauslastungen
{ | - sestande und Durchiaufzeiten
¢ Produktsperzifischer Ressourceneinsatz und -verbrauch

Abb. 7-7:  Datentransfer Layoutplanung «» Simulation

Durch die dynamische Simulation des Produktions- und Logistiksystems kon-
nen sehr vielfaltige Aussagen gewonnen werden. Die Schwierigkeit bei der
Bewertung dieser Informationen liegt meist darin, dass konkurrierende Ziele,
wie beispielsweise hohe Lieferbereitschaft versus geringe Bestande oder grol3e
LosgroRen versus geringe Durchlaufzeiten, miteinander verglichen werden
mussen. Eine eindeutige Aussage hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit kann an
dieser Stelle sehr gut durch die produktspezifische Auswertung der Prozess-
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7.3 Das EDV-Konzept zur permanenten Reorganisation

kosten erfolgen (siehe Kapitel 4.7.2). Zur Minimierung des Aufwands wird im
Rahmen dieses EDV-Konzepts eine automatisierte Auswertung vorgesehen,
indem durch die gewonnenen Informationen aus der Simulation neben den
direkten Bearbeitungskosten auch die heute typischen Allgemeinkosten, wie
beispielsweise Lagerkosten, Transportkosten, Instandhaltungskosten etc., pro-
duktspezifisch zugeordnet werden. Die Auswertung erfolgt tber die graphische
Darstellung der Wertschdpfungskurve eines Produkts (siehe Abb. 4-25), in der
alle auf den Herstellungsprozess einwirkenden Faktoren monetar bewertet
werden. Durch die Analyse der Kostenentwicklung im Produktions- und
Logistikprozess kdnnen so gezielt Rationalisierungspotentiale erkannt werden.
Letztlich ermdglicht der Vergleich der Herstellungskosten bei alternativen
Konzepten die Auswahl der geeignetsten Variante.

Die effiziente Durchfiihrung einer Reorganisation erfordert auch eine schnelle
und zielgerichtete Realisierung der neuen Produktions- und Logistikprozesse
durch die unmittelbare Weiterverwendung der Ergebnisse der Reorganisation.
Deshalb wurde mit der Fa. ObTEC eine Schnittstelle zwischen den Werkzeugen
der Reorganisation und dem Leitstand des Realsystems konzipiert.

Datenschnitistelle @

* Transportwegdefinition (siehe @)
* Positionen der Betriebsmittel (siehe @)
’ * Arbeitspléne (siehe (3))
* Logistikspezifikation (siehe (3))
* Transportmittelsperzifikation (siehe @)
* Detaillierte Kostensatze fUr Betriebs- und Transportmittel
¢ Layout als CAD-Datei

¢ Forder- und Betriebsmittelauslastungen (siehe @)
‘ ¢ Bestdnde und Durchlaufzeiten (siehe @)
¢ Produktsperzifischer Ressourceneinsatz und -verbrauch (siehe @)

Abb. 7-8:  Datentransfer Layoutplanung 4» Leitstand

Durch die Ubergabe der aktualisierten Schnittstellendaten zwischen der Layout-
planung, in der das Produktionssystem spezifiziert wurde, und der Fordertech-
nikplanung, die das Logistiksystem préazisierte, kann das bestehende Real-
system durch den Leitstand in den Soll-Zustand Uberfiihrt werden. Wichtige
Informationen sind hierbei die gednderten Betriebsmittelstandorte, Arbeitsplane
oder Transportwegdefinitionen.
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7 Permanente Integration im Unternehmen

Fir den spateren kostenoptimalen Betrieb wird zudem die Ubergabe detail-
lierter Kostensatze an den Leitstand vorgesehen. Hierdurch kann bei alterna-
tiven Produktions- oder Transportsystemen im Betrieb entschieden werden, an
welches System ein konkreter Auftrag ibergeben wird.

Im Betrieb der neuen Produktions- und Logistikprozesse werden zudem vom
Leitstand Betriebsdaten protokolliert. Die Ubergabe der Protokolldaten an die
Layoutplanung wurde hierbei so konzipiert, dass diese Uber die gleichen Funk-
tionalitdten wie die Simulationswerte eingelesen werden kénnen. Hierdurch
kann jederzeit der Vergleich der mit der Simulation berechneten Parameter, wie
beispielsweise Auslastungen von Betriebsmittel oder Férdertechnik, mit den
tatséchlichen Protokolldaten des Produktions- und Logistiksystems stattfinden.
Uber das fortlaufende Prozess-Controlling werden zunéchst bei der Migration
Abweichungen zwischen Ziel- und Istwerten erkannt und mit praventiven
MaRnahmen oder gednderten Vorgaben reagiert [FELDMANN & REINHART 1999,
S.61] [VEITINGER 1997, S.68].

Uber das automatisierte Controlling der Prozesskosten, sowie der Erhebung der
fertigungswirtschaftlichen Prozesskennzahlen, wie beispielsweise Durchlauf-
zeiten oder Termintreue [WILDEMANN 1995], wird eine permanente Analyse des
Produktions- und Logistiksystems ber den gesamten Nutzungszyklus mdglich,
wie dies auch von [LORENZEN 1997, S.27] gefordert wurde. So kann unmittelbar
beim Erkennen von Veranderungen, wie beispielsweise Abweichungen im
geplanten Absatz [REINHART 20008, S.189] oder den geplanten Prozesskosten,
eine neue Reorganisationsschleife eingeleitet werden.

7.4 Umsetzung der ESPRIT-Systematik durch das EDV-
Konzept

Durch das vorgestellte EDV-Konzept wird die entwickelte ESPRIT-Systematik
zur Reorganisation von Produktions- und Logistikprozessen in ein umfassendes
Softwarewerkzeug umgesetzt. Durch die direkte Dateniibernahme aus dem
Leitstand kdnnen die Ablaufphasen Evaluate und Simulate weitgehend automa-
tisiert werden. Hierdurch stehen fiir die Reorganisation jederzeit die aktuellen
statischen und dynamischen Planungsdaten zur Verfligung und zeitaufwendige
Datenbeschaffungen und —aufbereitungen entfallen. Zudem wird der Aufwand
fur die Erzeugung eines Materialflussschaubilds und eines Simulationsmodells
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7.4 Umsetzung der ESPRIT-Systematik durch das EDV-Konzept

durch die Softwarebausteine der Layoutplanung und Simulation deutlich
reduziert. So wird die Voraussetzung geschaffen, den heutigen Zeitaufwand fiir
vorbereitende Tatigkeiten auf voraussichtlich unter 20% der Gesamtzeit eines
Reorganisationszykluses zu senken (siehe Abb. 3-18 und Abb. 6-1).

Durch die unmittelbare Datenverfligbarkeit kann zudem eine fortlaufende Be-
wertung der Leistungsfahigkeit der realen Prozesse durch die Prozesskenn-
zahlen und die Prozesskosten ermdglicht werden. Hierdurch wird die Process-
Phase zum permanenten Zustand, wodurch selbst langsame schleichende Ab-
weichungen von den Zielgréfen unmittelbar erkannt werden und ein neuer Re-
organisationszyklus eingeleitet werden kann.

Die Systembausteine zur Arbeitsplanerstellung und Layoutplanung dienen in
der Reorganise-Phase zur Optimierung der Prozesse sowie zur gegenseitigen
Anpassungen der Prozessen und der Struktur. Fiir das Ergebnis der statischen
Optimierung erfolgt in der Simulate-Phase zunachst die Entwicklung einer ge-
eigneten Produktions- und Logistiksteuerung bevor die Feinplanung der not-
wendigen Prozessfaktoren durchgefiihrt wird. Da die Schnittstelle zur Simula-
tion eine automatische Modellgenerierung ermdglicht, werden diese Festle-
gungen in den Softwarebausteinen zur Fordertechnik- und Layoutplanung vor-
genommen. Die Ergebnisse des Simulationslaufs werden in das Werkzeug zur
Layoutplanung rickibertragen und ausgewertet, weshalb die Anwendung des
Softwarewerkzeugs kein spezifisches Simulations-Know-how erfordern wird.

Durch den Einsatz der Ablaufsimulation kdnnen die geplanten Mafinahmen vor
ihrer Realisierung validiert werden. Zudem werden detaillierte Informationen im
Simulationslauf Gber das neue Produktions- und Logistiksystem gesammelt, die
eine verursachungsgerechte Aufschliisselung aller Kostenfaktoren ermdglichen.
lhre graphische Auswertung in Form von Wertschépfungskurven erméglichen in
der Transfer-Phase eine fundierte Auswahl der geeignetsten Malinahmen, die
Uber eine direkte Schnittstelle zum Leitstand unmittelbar in das reale System
tbergeben werden kénnen. Mit der betriebsbegleitenden Erhebung der Proto-
kolldaten des Produktions- und Logistiksystems schlief3t sich der Kreis der Re-
organisation. So wird sichergestellt, dass die neuen Prozesse die geplante
Leistungsfahigkeit auch tatsachlich erreichen. Zudem dient die Auswertung der
permanenten Process-Bewertung zum Erkennen zukiinftiger Abweichungen
von den Zielvorgaben, um rechtzeitig und zielgerichtet erneute Malihahmen
einleiten zu kénnen.
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7.5 AbschlieBende Bewertung

Durch die entwickelte ESPRIT-Systematik und ihre Uberfiihrung in ein durch-
gangiges EDV-Konzept werden die Voraussetzungen geschaffen, um den per-
manenten Wandel von Produktion und Logistik in einem Unternehmen dauer-
haft implementieren zu kénnen. Hierdurch kénnen die vorbereitenden Tatig-
keiten weitgehend automatisiert werden, wodurch sie nur mehr einen geringen
prozentualen Zeitaufwand eines Reorganisationszyklusses erfordern werden.
Zudem wird durch den zielgerichteten Einsatz der ESPRIT-Werkzeuge die
Ausarbeitung von OptimierungsmaRnahmen deutlich beschleunigt werden.

Neben dem reinen Zeitgewinn wird auch die Qualitat der Reorganisationsmaf3-
nahmen steigen. Durch die Verwendung der quantifizierenden Werkzeuge wird
die Entscheidungsbasis klar verbessert. So geben die automatisch erhobenen
Kennzahlen sowie die Prozesskosten die gegenwartige Leistungsfahigkeit der
Produktions- und Logistikprozesse wieder und helfen zum rechtzeitigen Erken-
nen von Ineffizienzen. Bei der Erarbeitung der VerbesserungsmaRnahmen
werden durch die Werkzeuge zur Arbeitsplanerstellung, Layoutplanung und
Fordertechnikplanung dem Anwender statische Vergleichsrechnungen ange-
boten, damit er bereits im frilhen Stadium der Reorganisation alternative
MaRnahmen sofort miteinander vergleichen kann. Die abschlieRende Auswahl
der geeignetsten Verbesserungen erfolgt Uber die Simulation und die
automatische Berechnung der Prozesskosten.

Auch bei der Realisierung wird das entwickelte EDV-Konzept helfen, die
ausgewahlten MalRnahmen Uber direkte Schnittstellen zum Leitstand schneller
umzusetzen. Durch den deutlich gestrafften zeitlichen Ablauf einer Reorgani-
sation vom Erkennen von Ineffizienzen bis zur Realisierung der Maflnahmen
werden die hierarchisch umfassenden Reorganisationen zukiinftig in inkre-
mentelle und permanente Optimierungen Uberfiihrt werden (siehe Abb. 2-4).
Somit kénnen mit der ESPRIT-Systematik sowohl Verbesserungen fiir Teil-
prozesse erarbeitet werden als auch ganze Betriebe bzw. Unternehmens-
bereiche reorganisiert werden.

Fir weiterfihrende Informationen zu den einzelnen Programmbausteinen sei
auf [ALLGAYER 2000] [KOHLER & WERNER 1999] [KOHLER & WERNER 2000]
[WERNER 2000A] sowie [SCHUSTER 2000] verwiesen.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Der Druck auf die Unternehmen zur marktseitigen Anpassung ist weiter
gestiegen. Verbunden mit der zunehmend schlechteren Prognostizierbarkeit
zuklnftiger Anforderungen postulieren zahlreiche Veréffentlichungen eine
Wandlungsfahigkeit auf’erhalb der planbaren Flexibilitdtsreserven der Unter-
nehmen [HARTMANN & SPIEWACK 1999] [REINHART & HOFFMANN 2000].

Der Bedarf an Reorganisationen ist also hoch, was auch Untersuchungen
belegen (siehe Kapitel 1.1), und die Bereitschaft der Unternehmen zur Veran-
derung ist deutlich. Dennoch zeigen vielfaltige Bestrebungen nur wenig Erfolg
und ehrgeizige Zielvorgaben werden nicht realisiert. Die Ursachen hierfir liegen
meist an der zu langsamen und trdgen Durchfiihrung der Reorganisationen. Die
mit allgemeinen Methoden und iterativen Vorgehensweisen erarbeiteten Maf3-
nahmen sind bereits bei ihrer Einfiihrung schon wieder veraltet. Deshalb war
das Ziel dieser Arbeit die Entwicklung einer Systematik zur zielgerichteten,
effizienten Reorganisation von Produktions- und Logistikprozessen.

Einen wesentlichen Beitrag zur Leistungssteigerung gerade in diesen Unter-
nehmensbereichen liefert die konsequente Prozessausrichtung. Die dargestellte
historische Entwicklung der industriellen Arbeit zeigte, dass insbesondere die
zweite und dritte industrielle Revolution zur verstarkten Arbeitsteilung fiihrte.
Gestltzt auf ein unzureichendes Kostenkalkulationssystem — der Zuschlags-
kalkulation — weisen Produktion und Logistik bis heute iberwiegend funktionale
Strukturen auf. Der wirtschaftliche Vorteil der Prozessorientierung wird meist
durch die unzureichende Aufschliisselung der Gemeinkosten nicht transparent.
Neben der nicht zeitgemalen Struktur sprechen zwei weitere Faktoren flir den
hohen Reorganisationsbedarf in den Produktions- und Logistikprozessen vieler
Unternehmen. So werden einerseits bei der Definition neuer Prozesse Poten-
tiale nicht hinreichend genutzt, zum anderen bedingen die stéandigen Veran-
derungen fortlaufend neue Anpassungen.

Die Festlegung neuer Produktions- und Logistikprozesse ist gegenwartig ein
implizites Aufgabengebiet der Arbeitsplanung. Die durchgefiihrte Analyse der
eingesetzten Vorgehensweise sowie der genutzten CAP-Techniken machte
deutlich, dass die Entwicklung eines Herstellungsprozesses und die Auswahl
der Betriebsmittel rein nach technologischen Aspekten erfolgt. Eine systema-
tisierte Beriicksichtigung der resultierenden Prozesse erfolgt gegenwartig nicht.
Das Ergebnis sind meist lange, sich kreuzende und intransparente Prozesse.
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Deshalb setzen Reorganisationen in Produktion und Logistik meist an dieser
Stelle an. Ein Vergleich unterschiedlicher Vorgehensweisen zeigte jedoch deren
allgemeinen Charakter. So existieren gegenwartig nur Systematiken, die fir ein
breites Anwendungsfeld entwickelt wurden. Aus diesem Grunde kommen auch
quantifizierende Werkzeuge nicht konsequent zum Einsatz, da sie sich bei-
spielsweise bei Reorganisationen in Verwaltungsbereichen nur bedingt eignen.
Produktion und Logistik hingegen weisen standardisierbare und zahlenmaRig
erfassbare Prozesse auf. Deshalb miissen bei Reorganisationen gerade in
diesen Unternehmensbereichen quantifizierende Werkzeuge, insbesondere die
Simulation, systematisiert zum Einsatz kommen.

Vor diesem Hintergrund wurde die Systematik ESPRIT induktiv aus vielfaltigen
Reorganisationsprojekten in Produktion und Logistik entwickelt. Ihr Vorgehen
gliedert sich in sechs Ablaufschritte.

Gegenstand der ersten Ablaufphase Evaluate ist die statische Erfassung der
Ist-Prozesse. So werden neben den statischen Plandaten Uber einen eigens
entwickelten Prozesserfassungsbogen die bestehenden Produktions- und
Logistikprozesse erhoben und im Layout als Materialflussschaubild graphisch
dargestellt. Erganzend zur statischen Analyse erfolgt die dynamische Erfassung
des Ist-Zustands durch den Einsatz der Ablaufsimulation im Rahmen der
Simulate-Phase. Das aufgebaute Modell liefert ein besseres Verstandnis fiir
den zeitlichen Ablauf sowie die Steuerung der bestehenden Prozesse und gibt
dem Anwender vielféltige Analysemdglichkeiten. Die Auswertung der Daten und
die Beurteilung der gegenwartigen Leistungsfahigkeit ist Gegenstand der
Process-Phase. Uber die Klassifizierung der erhobenen Prozesse nach ihrer
Bedeutung fir den Kunden und das Unternehmen werden zunachst die rele-
vanten Prozesse von den unterstiitzenden Prozessen differenziert. Die Quanti-
fizierung der gegenwartigen Prozessleistung in den drei Dimensionen Zeit,
Kosten und Qualitat erfolgt Uber ein fallspezifisches Kennzahlensystem. Ihr
Vergleich gegeniliber Best-Practise und den Unternehmenszielen zeigt den
Handlungsbedarf zur Reorganisation.

Analog zur statischen und dynamischen Erhebung des Ist-Zustands erfolgt die
Optimierung der Prozesse in einem zweistufigen Vorgehen. Gegenstand der
ersten Phase Reorganise ist die Optimierung der Prozesse. So werden
zunachst Uber den Prozesserfassungsbogen nicht wertschopfende Tatigkeiten
erkannt und aus den Ablaufen durch Adaptionen, Integrationen und Substitu-
tionen eliminiert. Die resultierenden effizienten Prozesse werden im folgenden
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mit der Struktur der Produktion synchronisiert, indem Prozess und Struktur
wechselseitig aufeinander abgestimmt werden. Die Optimierung der Struktur
steht fur die physikalische Veranderung des Produktionslayouts. So werden
durch einen automatischen Optimierungsalgorithmus materialflusstechnisch
glnstigere Betriebsmittelaufstellungen entwickelt und bewertet. Da jedoch der
Umzug von Betriebsmitteln aufgrund von wirtschaftlichen und technischen
Aspekten nur bei transportaufwendigen Prozessen vertretbar ist, wurde eine
erganzende Methodik zur Anpassung der Prozesse an die Struktur entwickelt.
Sie nutzt definierte Technologiegruppen, Uber die zu jedem Arbeitsschritt eines
Prozesses alternative Betriebsmittel vorgeschlagen und die Materialfliisse der
jeweilig resultierenden Gesamtprozesse berechnet werden. Hierdurch wird dem
Anwender die Méglichkeit gegeben, Arbeitsplane so zu verandern, dass sie sich
materialflusstechnisch optimal in die bestehende Struktur einpassen.

Nach der statischen Optimierung von Prozess und Struktur erfolgt die
dynamische Anpassung der Prozessfaktoren im Rahmen der Improve-Phase.
So werden nach der Aktualisierung des Simulationsmodells an die neuen
Prozesse gezielt geeignete Steuerungsstrategien fir die unterschiedlichen
Produkte und Prozesse entwickelt. Letztlich erfolgt die dynamische Feinplanung
der Kapazitaten von aktiven und passiven Betriebsmitteln.

Die Bewertung alternativer Reorganisationsansatze erfolgt in der Transfer-
Phase. Hierbei werden zunachst aus den vielfaltigen Einzelmalnahmen der
statischen und dynamischen Optimierungen alternative Migrationsstrategien
entwickelt. Da die wirtschaftliche Bewertung aufgrund der teilweise konkur-
rierenden Ziele allein mit dem Kennzahlensystem nicht moglich ist, erfolgt tber
die Simulation die Prozesskostenermittlung. Durch ihren Einsatz werden die
typischen allgemeinen Kosten der Produktion und Logistik, wie beispielsweise
Transport, Lager, Instandhaltung etc., verursachungsgerecht zugeordnet. Uber
den Vergleich der graphisch ausgewerteten Wertschopfungskurven wird die
wirtschaftlichste Migrationsstrategie erkannt. Zudem stehen bei ihrer Reali-
sierung quantitativ ermittelte ZielgroRen zur Verfligung, Uber deren Controlling
das tatsachliche Ausschopfen der Potentiale gesichert wird.

Zur organisatorischen Umsetzung der ESPRIT-Systematik dient eine flexible
Sekundar-Organisation. Uber sie werden einerseits die globalen Zielsetzungen
des Unternehmens auf alle Prozessteile transferiert und zum anderen die
beteiligten Mitarbeiter aktiv in die Gestaltung und Realisierung mit einbezogen.
Die Darstellung des Ansatzes in einem Praxisbeispiel belegt das hohe Nutzpo-
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tential der spezialisierten und quantifizierenden ESPRIT-Systematik. lhre trans-
parente Vorgehensweise und Werkzeuge, eingebettet in das organisatorische
Rahmenkonzept, filhren zu einer breiten Akzeptanz sowohl bei den Mitarbeitern
bzw. dem Betriebsrat als auch der Geschaftsflihrung. Zudem wird in der Praxis
belegt, dass die simulierten Zielvorgaben auch tatsachlich realisiert wurden.

Neben dem deutlichen Nutzen in der Praxis zeigte der Projektvergleich von
zehn durchgefiihrten Reorganisationen auf, dass durch die Systematisierung
der Vorgehensweise und Werkzeuge die Effektivitat der Projektabwicklung um
ca. 40% starker gesteigert werden konnte, als dies der reine Erfahrungsaufbau
vorgibt. So werden fiir die aktuellen ESPRIT-Projekte weniger als die Halfte der
Zeit bendtigt, um vergleichbare Ergebnisse zum Auftaktprojekt zu erzielen.

Eine weitere Effizienzsteigerung kann nur durch die permanente Integration der
Werkzeuge in die EDV-Struktur der Unternehmen geleistet werden. Deshalb
wurde der ESPRIT-Ansatz in ein EDV-Konzept umgesetzt. Neben der Auto-
matisierung einzelner Funktionalitdten der Reorganisation wurde eine Mdéglich-
keit zur festen Anbindung an das Realsystem Uber einen Leitstandsrechner
aufgezeigt. So kénnen nach der Ubergabe der optimierten Prozesse und
Parameter an den Leitstand fortlaufend Messwerte riickgewonnen und durch
die Werkzeuge der Reorganisation ausgewertet werden. Hierdurch werden
Abweichungen in den realen Prozessen zu den simulierten Zielvorgaben
erkannt und unmittelbar ein neuer Reorganisationszyklus ausgeldst.

Mit der Entwicklung des EDV-Konzepts wurde letztlich die Voraussetzung ge-
schaffen, die ESPRIT-Systematik zur simulationsgestiitzten Reorganisation von
Produktions- und Logistikprozessen dauerhaft in den Unternehmensablaufen zu
implementieren. Ein Ansatz, um die Wandlungsfahigkeit der Unternehmen
aulerhalb von Flexibilitatsreserven effizienter zu gestalten.
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Sabbah, Khalid-Alexander

Methodische Entwicklung storungstoleranter Steuerungen

2000 - 148 Seiten - 75 Abb. - broschiert - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-89675-739-3

Schliffenbacher, Klaus U.

Konfiguration virtueller Wertschopfungsketten in dynamischen, heterarchischen Kompetenznetzwerken
2000 - 187 Seiten - 70 Abb. - broschiert - 20,5 x 14,5 ¢cm - ISBN 3-89675-754-7

Sprenzel, Andreas

Integrierte Kostenkalkulationsverfahren fiir die Werkzeugmaschinenentwicklung

2000 - 144 Seiten - 55 Abb. - 6 Tab. - broschiert - 20,5 x 14,5 ¢m - ISBN 3-89675-757-1

(Gallasch, Andreas

Informationstechnische Architektur zur Unterstiitzung des Wandels in der Produktion

2000 - 150 Seiten - 69 Abb. - 6 Tab. - broschiert - 20,5 x 14,5 ¢m - ISBN 3-89675-781-4

Cuiper, Ralf

Durchgingige rechnergestiitzte Planung und Steuerung von automatisierten Montagevorgéangen
2000 - 168 Seiten - 75 Abb. - 3 Tab. - broschiert - 20,5 x 14,5 ¢m - ISBN 3-89675-783-0 - lieferbar ab ca. 02/01
Schneider, Christian

Strukturmechanische Berechnungen in der Werkzeugmaschinenkonstruktion

2000 - 180 Seiten - 66 Abb. - broschiert - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-89675-789-X

Jonas, Christian

Konzept einer durchgiéngigen, rechnergestiitzten Planung von Montageanlagen

2000 - 183 Seiten - 82 Abb. - broschiert - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-89675-870-5

Willnecker, Ulrich

Gestaltung und Planung leistungsorientierter manueller FlieBmontagen

2001 - 175 Seiten - 67 Abb. - broschiert - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-89675-891-8

Lehner, Christof

Beschreibung des Nd:Yag-LaserstrahlschweiBprozesses von Magnesiumdruckguss

2001 - 205 Seiten - 94 Abb. - 24 Tab. - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-8316-0004-X

Rick, Frank

Simulationsgestiitzte Gestaltung von Produkt und Prozess am Beispiel Laserstrahlschweien
2001 - 145 Seiten - 57 Abb. - 2 Tab. - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-8316-0008-2

Hohn, Michael

Sensorgefiihrte Montage hybrider Mikrosysteme

2001 - 171 Seiten - 74 Abb. - 7 Tab. - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-8316-0012-0

Bahl, Jorn

Wissensmanagement im Klein- und mittelstandischen Unternehmen der Einzel- und Kleinserienfertigung
2001 - 179 Seiten - 88 Abb. - 20,5 x 14,5 ¢cm - ISBN 3-8316-0020-1

Birgel, Robert

Prozessanalyse an spanenden Werkzeugmaschinen mit digital geregelten Antrieben

2001 - 185 Seiten - 60 Abb. - 10 Tab. - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-8316-0021-X

lieferbar ab ca. 09/01

Stephan Darrschmidt

Planung und Betrieb wandlungsfahiger Logistiksysteme in der variantenreichen Serienproduktion
2001 - 914 Seiten - 61 Abb. - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-8316-0023-6
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Bernhard Eich

Methode zur prozesskettenorientierten Planung der Teilebereitstellung

2001 - 132 Seiten - 48 Abb. - 6 Tabellen - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-8316-0028-7

Wolfgang Rudorfer

Eine Methode zur Qualifizierung von produzierenden Unternehmen fiir Kompetenznetzwerke
2001 - 207 Seiten - 89 Abb. - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-8316-0037-6

Hans Meier

Verteilte kooperative Steuerung maschinennaher Ablaufe

2001 - 162 Seiten - 85 Abb. - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-8316-0044-9

lieferbar ab ca. 12/01

Gerhard Nowak

Informationstechnische Integration des industriellen Service in das Unternehmen
2001 - 203 Seiten - 95 Abb. - 20,5 x 14,5 cm - ISBN 3-8316-0055-4

lieferbar ab ca. 12/01

Martin Werner

Simulationsgestiitzte Reorganisation von Produktions- und Logistikprozessen
2001 - 191 Seiten - 20,5 x 14,5 ¢cm - ISBN 3-8316-0058-9



