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1.1 Einflhrung in die Problematik

1 Die Planungsaufgabe in der
variantenreichen Fertigung

1.1 Einfihrung in die Problematik

Diese Arbeit legt einen aus der Praxis entwachsenen Ansatz flr hochflexibel
arbeitende Unternehmen vor, die ihre Produkte individuell an Kundenw(insche
anpassen. Er dient einer ganzheitlichen Ressourcenplanung im bewegten
Marktumfeld variantenreicher und komplexer Fertigungsstrategien.

Die letzten Jahrzehnte waren durch einen Paradigmenwechsel im Konsum- und
Kaufverhalten gekennzeichnet. Damit korrespondiert ein elementarer
Umschwung der Fertigungs- und Absatzstrategien innovativer Unternehmen
(PILLER & IHL 2002, S. 6). Veranlasst durch ein verandertes Qualitats- und
Kostenbewusstsein gerade kaufkraftiger Konsumenten, entstand ein stark
segmentierter Absatzmarkt sowohl fir Produkte als auch fur Dienstleistungen.
Herkdmmliche Strategieoptionen, wie die von Porter, nach welcher entweder
eine taktische Konzentration auf Differenzierung oder ausschlieBlich alternativ
eine Kostenflihrerschaft anzustreben sei, sind nicht mehr zureichend (PILLER
1997, S. 1 und STOTKO 2002, S. 4). Im Gegenteil: Verkaufermarkte haben sich
zu Kaufermarkten mit stark ausgepragter, abnehmerseitiger Verhand-
lungsmacht entwickelt (PILLER 1997, S. 2 und PINE 1994). Diesen Absatz-
markten, in welchen ,hohe Anspriche an Individualitat, Qualitat, Service oder
Funktionalitdt einer Leistung gleichzeitig auf eine restriktive Zahlungs-
bereitschaft fir diese Produktdifferenzierung treffen" (PILLER & IHL 2002, S. 6),
mussen sich moderne Unternehmen stellen. PILLER (1997, S. 2) flhrt daflr fol-
gende Griinde auf:

e Eine zunehmend global agierende Konkurrenz. Daraus resultiert, gerade
in Zeiten schneller und transparenter Kommunikation tber das Internet,
ein entsprechender Marktdruck.

e Eine Strategie der Kostenfuhrerschaft. In vielen Branchen ist diese
prinzipiell in ihrer Umsetzbarkeit in Frage gestellt, und zwar aufgrund des
fortgeschrittenen Lebenszyklus der Sparte, der damit nur noch minimal
zu erzielenden Erfahrungskurveneffekte und der geringen Kosten-
senkungspotenziale.



1 Die Planungsaufgabe in der variantenreichen Fertigung

e Die Konzepte einer Differenzierungsstrategie, die nicht mehr den ge-
winschten Erfolg erbringen. Kunden bewerten heute das Verhaltnis
Differenzierung gegenuber Preis neu und stellen bereits zu glinstigen
Kosten hohere Anspriche an Qualitat, Service, Produktvielfalt oder
Funktionalitat, als friher Ublich.

Zur Beherrschung der Marktanforderungen unter diesen veranderten
Gegebenheiten und um wirtschaftlich erfolgreich zu agieren, ist die
Wandlungsfahigkeit eines produzierenden Unternehmens entscheidend
(WESTKAMPER ET AL. 2000, S. 22). Friher war die Effizienz eines Betriebes
durch Stabilitat und fachkundige Steuerung gesichert. Das heutige Marktumfeld
ist jedoch derart instabil, dass herkémmliche Methoden nur sehr begrenzt
anwendbar sind. Folglich kann nicht auf die gleiche Art wie friher Effizienz
gewdhrleistet werden. Einzig Produktvielfalt und Kundenbezug durch
Prozessflexibilitt sowie rasche Reaktionsbereitschaft scheinen einen Ausweg
far den ,Kern der volkswirtschaftlichen Leistungskraft Deutschlands [...,] das
produzierende Gewerbe" (SCHWAB 2001, S. 500), zu bieten (PINE 1994, S. 78).
Die hierdurch entstandene Evolution der Produktionsparadigmen (siehe dazu
auch Abbildung 1) zwingt schlieBlich dazu, tradierte Prozesslehren zu
Uberdenken.

7

Wissens-orientiert
integrierte Fabrik
Potenzialnetzwerke

o

<&

Struktur-orientiert
Dezentralisierung

5;’229 - ~ + fraktale Fabrik
B~ i~ 5§ -
~ ~

=N

Prozess-orientiert
flexlble Fertigungssysteme
Integrated ing"

Prozedur-orientiert
NC-Technologien
CNC-Technologien

1970 1980 1990 2000

Abbildung 1: Evolution der Produktionsparadigmen (nach KUHNLE 20024, S. 2)
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1.1 Einflhrung in die Problematik

Das weite Feld anzupassender innerbetrieblicher Prozesse wurde in der
Forschung schon seit langerem erkannt. Fir die Entwicklung variantenreicher
Produkte wurden folgende, als ndher zu untersuchend identifizierte Prozess-
module bereits beschrieben. Dazu zahlen nach LINDEMANN ET AL. (2003, S. V)
die Beherrschung von Stérfunktionen, die Nutzung von 3-D-Parametrisierung
bei der variantenreichen Konstruktion, die Mdglichkeiten der rechnergestitzten
Toleranzanalyse, aber auch interdisziplindres Toleranzmanagement, die
Wirkprinzipien der Selbstoptimierung und vieles mehr.

Ein weiterer, bisher nicht ganz so intensiv beleuchteter Aufgabenschwerpunkt
ist das Ressourcen- und Prozessmanagement, zu welchem die vorliegende
Arbeit einen Beitrag leisten will. Sie soll einen Ansatzpunkt aufzeigen, wie
Unternehmen diesen elementaren Teil ihrer Anpassungsbemihungen an die
Herausforderungen im neuen Marktumfeld bewaéltigen kdénnen, denn ,in
heutiger Zeit stellt sich fur Unternehmen nicht mehr die Frage, ob sie durch
zielgerichtetes Prozessmanagement ihre Ressourcen im Hinblick auf die vom
Markt abgeleiteten Anforderungen optimieren wollen, sondern vielmehr wann
und wie schnell sich ein solches System an die eigenen Bediirfnisse anpassen
und in der eigenen Organisation implementieren Ilasst." (FELDMAYER &
SEIDENSCHWARZ 2005, S.121).

Der Frage, wie im variantenreichen Fertigungsumfeld die Ressourcenplanung
optimiert werden kann, geht Abschnitt 1.1 nach. Dazu wird zun&chst die
Geschichte der variantenreichen Fertigung aufgezeigt (Abschnitt 1.1.1), um
anschlieBend auf die Hintergrinde des Paradigmenwechsels und bisherige,
nun veraltete Losungen einzugehen. Darauf aufbauend sollen kurz die aktuellen
prozeduralen Probleme der hochvarianten Fertigung angerissen werden
(Abschnitt 1.1.2). Im Folgenden wird die Notwendigkeit einer neuen Planungs-
systematik abgeleitet (Abschnitt 1.1.3).

Abschnitt 1.2 wird die weitere Vorgehensweise der Arbeit zur Deduktion eines
geeigneten Planungskonzepts skizzieren. Es mdchte dem Querleser als Orien-
tierungshilfe dienen, um Struktur und Argumentation einzelner Erklarungs-
stufen zu interpretieren.

Abschnitt 1.3 méchte einen Uberblick Gber die hier betrachteten und zu
beplanenden Ressourcen Anlagen, Personal und Rohstoffe geben. Um diese
Auswahl zu legitimieren, wird sie in Abgrenzung zu méglicherweise alternativ zu
beplanenden Geschéftsbereichen diskutiert.

In &hnlicher Abfolge werden auch die anzusprechenden Ziele Kosten, Zeit und
Qualitét definiert und begriindet (Abschnitt 1.4). Sie werden durch die separaten

3



1 Die Planungsaufgabe in der variantenreichen Fertigung

Nebenaspekte, wie Kopplungsfahigkeit und Know-how, erganzt. Deren
Erlauterung und schematische Einordnung folgt in Abschnitt 1.5.

1.2 Die Herausforderungen des optimierten
Ressourceneinsatzes in der variantenreichen
Fertigung.

Wie bereits dargestellt, ergeben sich fir Betriebe aus dem heutigen Markt-
umfeld folgende Anforderungen: hohe Produktvariabilitdt zu niedrigen Kosten
bei hoher Produktqualitat (PINE 1994, S. 81) oder wenigstens, wie es BARON-
PuDpA (2002, S. 1) ausdrlickt: Ziel muss sein, dass Unternehmen das flr den
Kunden richtige Produkt mit hoher Effizienz zu angemessenen Kosten und
akzeptabler Qualitat produzieren.

Die hierbei entstehende Vielfalt an Produktformen muss nicht notwendigerweise
allein Uber die dem Kunden offensichtliche, also die externe Variabilitat
durchgangig abgebildet werden. In vielen Fallen ist es ausreichend, diese durch
eine begrenzte Zahl interner Modifikationen darzustellen. lhre Kombination
vermag dann die vom Kunden geforderte Variante abzubilden (BLECKER 2003,
S. 4 und LEVERING 2002, S. 1). Die diesem Variantenmanagement zugrunde
liegende Unternehmensphilosophie, das Mass Customization, wird bereits seit
Uber 15 Jahren akademisch diskutiert. —Diese Massenherstellung
kundenindividuell gefertigter Giter und Dienstleistungen (ANDERSON 1997, S. 4)
hat sich in den letzten Jahren immer starker unter Zuhilfenahme der
Internettechnologie am Markt etabliert (PILLER 20024, S. 1). Heute wird sie von
mehr als 7 % aller Unternehmen aktiv und mit durchschnittich hohem
Unternehmenserfolg betrieben (GRASMUGG 2006, S. 146).

Zur Steuerung dieser an Nebenformen reichen Fertigung wurden in der
Literatur (BLECKER ET AL. 2003, S. 8) sechs Kernprozesse identifiziert:

= der Entwicklungsprozess

= der Produktkonfigurationsprozess

= die Beschaffungs- und Einkaufsprozesse
= der eigentliche Produktionsprozess

= die begleitende Logistik



1.2 Die Herausforderungen des optimierten Ressourceneinsatzes

= der Kommunikationsprozess

Diese miissen an die neuen Anforderungen angepasst werden. MaBgeblich
greift dabei eine Ressourcenplanung in die Prozesse der Beschaffung, der
Produktion und der Logistik steuernd ein. Deren spezielle Rahmenbedingungen
und prozedurale Besonderheiten missen aber auch umgekehrt in eine
Neugestaltung der Ressourcenplanung Eingang finden. Diese und andere zu
beriicksichtigende Gesichtspunkte sowie eine historische Ableitung der heute
fertigungsseitig bereits vorhandenen Werkzeuge, um Variabilitdt durch
Flexibilitat zu beherrschen, sollen in den nachsten Abschnitten aufgezeigt
werden.

1.2.1 Entwicklung der variantenreichen Fertigung

,Flexibilitdt wird [...] schon seit Jahrzehnten als ein bedeutender strategischer
Erfolgsfaktor [angesehen]" (BLECKER & KALUZA 2004, S. 1). Nur die Methode,
dieser Herausforderung zu begegnen, anderte sich von Zeit zu Zeit in
Anpassung an die technischen Méglichkeiten und zeitaktuellen Gegebenheiten.

Genligte es in den 70er-Jahren des vergangenen Jahrhunderts noch, die
verwendeten Prozeduren unter Einsatz von NC-, spater CNC-Technologien zu
optimieren und damit zu flexibilisieren, mussten ab etwa 1980 bereits die
Prozesse als solche angepasst werden. Prozedurale Adaptionen reichten
bereits nicht mehr aus, um am Markt erfolgreich bestehen zu kdnnen.
Stellvertretend fiir diese Entwicklung sollen hier die flexiblen Fertigungssysteme
(FFS) und die ganzheitlich computerunterstiitze Planung, Steuerung und Ferti-
gung (CIM) genannt sein. Als auch dies nicht mehr den Marktanforderungen
entsprach, wurden in den 90er-Jahren Unternehmensstrukturen in Forschung
und Industrie tUberdacht. Dies fihrte unter anderem zur Dezentralisierung von
Konzernen und zu der ,fraktalen Fabrik®. Aktuell stehen Uberlegungen im
Vordergrund, die sich an ganzheitlich integriertem Wissens- und Produktions-
potenzial orientieren. Unternehmen treten so, kundenanforderungskonform und
-spezifisch, zunehmend und erfolgreich am Markt auf (KUHNLE 20024, S.2).

Hintergrund dieser fundamentalen Strategiednderung erfolgreicher Betriebe ist
das sich immer schneller wandelnde Unternehmensumfeld. Noch zu Beginn
dieses Jahrzehnts galt in weiten Teilen der Industrie die Maxime als ausrei-
chend, einzelne Produktlinien zum Teil Gber Jahrzehnte hinweg mit Anpassun-
gen zu vertreiben. Innovationen konnten Uber Jahre hinweg in Ruhe vorbereitet,
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2 Stand der Technik

2.1 Einflihrung

In dem bisher beschriebenen Zielsystem muss sich demnach ein neu zu
entwickelndes Ressourcenplanungssystem fir die variantenreiche Fertigung
bewegen und bewéhren kénnen. Einige zentrale Probleme der dynamischen
Ressourcenplanung stimmen dabei mit den herkdmmlichen Produktions-
planungs- und Steuerungssystematiken Uberein. Dies gilt sowohl flr die
LosgréBen- und Reihenfolgeplanung (NEUVIANS 1971, S. 12) als auch fir die
konventionellen Planungsobjekte, die Ressourcen. Sie werden von VOGEL &
JONGMANNS 2004 (S. 41) so definiert: ,Ressourcen sind urspriinglich Produk-
tionsmittel und Hilfsmittel und umfassen alle personellen, materiellen und
finanziellen Faktoren, die fur die Bereitstellung einer Leistung notwendig sind".
Auch das Planungsziel, die Voraussetzungen fir einen technisch und
wirtschaftlich optimalen Ablauf der Produktionsprozesse unter Beriicksichtigung
einer Vielzahl von Randbedingungen zu schaffen (KUPRAT 1991, S. 4), bleibt
bestehen. Aufgrund all dieser Ubereinstimmungen und Beriihrungspunkte mit
dem traditionellen Umfeld der Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme
der konventionellen, variantenarmen Fertigung ist es sinnvoll, deren historische
Spannungs- und Erfolgsfelder zunéchst intensiver zu betrachten. Auf der Basis
dieser Analyse kann dann in einem zweiten Schritt in Kapitel 3 das eigentliche
Konzept zur Ressourcenplanung im variantenreichen Umfeld abgeleitet werden.

Die Aufgaben der Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme waren und
sind planungsseitig primar die Mengenplanung und sekundér die Bedarfs-, die
Auftragsabwicklungs-, die LosgréBen- bzw. die Bestellmengenplanung sowie
die Terminplanung. Hier ist das Ziel eine ganzheitlich optimierte Kapazitats-
planung (KURBEL 2005, S. 5). Steuerungsseitig stehen dagegen eher die
Auftragsveranlassung und die -Uberwachung (DORNINGER 1990, S. 35) im Vor-
dergrund. Im kurzfristigeren Arbeitsplanungs- und -steuerungsbereich schlie3-
lich werden die Aufgaben der Arbeitsvorbereitung und der Planung und
Determinierung der notwendigen Ressourcen auf einer Feinplanungsebene
durchgefiihrt. Dazu gehért auch die Anpassung an kurzlebige und feinstrate-
gische Randbedingungen (LINDEMANN ET AL. 2006, S. 73). Auch diese Aufgaben-
bereiche miissen demnach durch eine neuartige Ressourcenplanung zumindest
unterstitzt werden.
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Die derzeit am Markt bereitgestellten technischen Lésungen zur Planung und
Optimierung in der Fertigung kénnen dabei in folgende Gruppen unterteilt
werden (BRECHER ET AL. 2007, S.465): Zunachst wéaren die Systemlésungen der
Anlagenhersteller zu nennen. Diese werden auch zum Teil den weiter
entwickelten Planungssystemen aus dem Umfeld des Enterprise-Ressource-
Planning (ERP) oder den hieraus entstandenen Advanced Planning- and
Scheduling-Systemen (APS) beigestellt. Zu erganzen sind noch Planungs-
komponenten und Leitstdnde als Bestandteil des Manufacturing-Execution-
Systems (MES).

Uber diese Auswahl an schon verfligbaren Systemen hinaus wurden bereits
Loésungen fir eine Fllle von Spezialféllen in der Forschung erfolgreich naher
betrachtet und umgesetzt. So gibt es beispielsweise Ansatze, ein flexibles
System zu planen und aufzubauen, welche sich stochastischer Methoden
bedienen, um Reprasentanzwerkstlicke zu identifizieren und anschlieBend die
Variantenkonglomerate zu planen (DANKERT 1995). Auch die in diesem
Zusammenhang notwendige modularisierte Darstellung der betroffenen Pro-
zesse und Prozesszustédnde (WAGENKNECHT 2004, S. 127) wurde bereits aus-
sichtsreich behandelt. Deshalb hat beispielsweise PILLER 2003A versucht, aus
dieser Vielzahl an bereits verfliigbaren Produktionsplanungssystemen ein
geeignetes fir das variantenreiche Umfeld zu finden. Er entschied sich fiir eine
Systematik, bestehend aus bestands- und engpassgesteuerten Planungsalgo-
rithmen und einer regelbasierten Planungslogik. Sie soll in der Lage sein, das
Supply-Chain-Management wie auch die Koordination und Kommunikation
zwischen einzelnen Einheiten zu unterstitzen.

Hier und bei anderen ahnlichen Uberlegungen ist es problematisch, dass ,die
Erfahrung zeigt, dass die Probleme der variantenreichen Ressourcenplanung
durch verfigbare exakte Verfahren mit vertretbarem Aufwand haufig nicht
geldést werden kénnen" (ZHAN 1991, S. 1). Die derzeit nicht oder nur wenig
beherrschbaren Ursachen der Komplexitat von Produktionsplanungs- und
-steuerungssystemen werden so nicht bewaltigt. Dies liegt an der Vielzahl an
zusammenhangenden Funktionen, wie der Bildung auftragsspezifischer Poten-
zialfaktorkombinationen oder der Wahl der Freigabezeitpunkte (CORSTEN ET AL.
2003, S. 55) bei einer hohen Zahl zu behandelnder Teile. Auch die zu bepla-
nenden Objekte sind ihrerseits voneinander abhangig (SCHEER 1991, S. 2).
Dartber hinaus sind bei vielen betrieblichen Planungs- und Entscheidungs-
situationen die relevanten EinflussgréBen kaum zu prézisieren, sodass die
zusatzlich modellgestitzte Berlcksichtigung stochastischer EinflussgréBen in
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vielen Fallen zu nicht oder nur mit hohem Aufwand I6sbaren Modellierungen
flhrt (INDERFURTH & JENSEN 1996, S. 2). AuBerdem sind, so CORSTEN ET AL.
(2003, S. 55), Flexibilitatsaspekte moderner Fertigungssysteme in bisherigen
Planungssystemen nicht in ausreichendem MaBe berlcksichtigt. Das fihrt unter
anderem zu einer hohen Planungsfrequenz bei schlechter Planungsgite, die
nicht nur durch externe Einwirkungen, sondern auch durch diese eigentlich zu
vermeidenden internen Faktoren verursacht wird (INDERFURTH & JENSEN 1996,
S.33).

Ein weiteres, sehr spezifisches Problem der variantenreichen Fertigung ist,
dass in der Vergangenheit beim Teilbereich Variantenmanagement der Produk-
tionsplanung Uberwiegend das Produkt, nicht jedoch die Prozessplanung im
Mittelpunkt der Forschung stand (JANITzA 2004, LINGNAU 1994 und OHL 2000)

Es muss daher ein neues System gefunden werden, das auf bereits vorhan-
denen basiert, deren Nachteile vermeidet, ihre Vorteile jedoch nutzt. Es soll in
der Lage sein, den Anforderungen der variantenreichen Fertigung besser zu
genlgen. Seine Bewertungskriterien sollen die Qualitat der Losung, der Zeitauf-
wand und Speicherbedarf fir dessen Generierung und der Aufwand der
Implementierung (ZHAN 1991, S.84) sein.

Daher werden nun in Abschnitt 2.1 zunachst noch einmal die Anforderungen an
die Ressourcenplanung innerhalb der variantenreichen Fertigung herausgear-
beitet. Dabei wird insbesondere auf die Fahigkeit eines Systems eingegangen,
das spezifische Ressourcenpotenzial in einem hochvarianten Umfeld
abzubilden, den wirtschaftlichen Einsatz einer Ressource zu bestimmen und
vielfaltigste Ressourcentypen standardisiert zu definitieren. Im Anschluss daran
sollen ab Abschnitt 2.2 bestehende Systeme vorgestellt sowie deren Eignung
fur einen Einsatz im variablen Fertigungsumfeld bewertet werden.
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2.2 Anforderungen der variantenreichen Fertigung an
eine Ressourcenplanung

2.2.1 Aligemeine Anforderungen

Die Anforderungen an die Ressourcenplanung im variantenreichen
Fertigungsumfeld basieren auf denen, die auch an Planungssysteme der tradi-
tionellen Fertigung gestellt werden. Sie missen durch spezifische Randbedin-
gungen des heterogenen Umfeldes ergdnzt werden. Grundforderung ist, dass
das Modell das Verstdndnis der bestehenden Realitdt steigern und sie zu
beherrschen ermdglichen muss. Dabei soll ein Nutzen durch die praktische
Anwendung des Modells entstehen (LEVERING 2002, S. 81). Die Aufgabenbe-
reiche der hier zu untersuchenden Ressourcenplanung sind mit denen der
traditionellen Produktionsplanungssysteme identisch und decken daher die
strategische und operative PPS genauso ab wie die hier anfallenden lang-,
mittel- und kurzfristigen Planungsumfédnge (KURBEL 2003, S. 17). Darlber
hinaus mussen zwingend auch die Mechanismen der Auftragsfreigabe mit ein-
bezogen werden. Sie erstrecken sich von der Auftragsvorbereitung, mit der
Materialdisposition und der Auftragsablaufdeterminierung, tber die Auftrags-
priorisierung bis zur -einlastung (CORSTEN ET AL. 2003, S. 3). Diese Integration
aller operativen, mit dem Kundenauftrag befassten Auftragsbearbeitungs-
systeme war eine der zuvor beschriebenen Grundforderungen, um eine
ganzheitliche Integration des Abnehmers in den Fertigungsprozess zu
gewahrleisten.

Genauso sollen die Ziele der traditionellen PPS ibernommen werden, welche
sich in einer hohen zu erzielenden Termintreue, geringen Lagerbestanden und
einem hochflexiblen Fertigungssystem (LuczAk & EVERSHEIM 2001) (Polylemma
der Ablaufplanung) (HINTZ 1987, S. 20) wiederfinden.

Analog kann die konservative Trennung von zentraler Durchfiihrung der
strategischen Planungsumfange, wie Programmplanung, Mengenplanung oder
beispielsweise Auftragsveranlassung, und dezentraler Ausflhrung der
Kapazitats- und Auftragsiiberwachung (CORSTEN 1998), je nach Fertigungs-
system und Unternehmensstrategie, auch im variantenreichen Umfeld sinnvoll
umgesetzt werden. Sie ist damit keine explizite und neuartige Forderung an die
Ressourcenplanung in der variantenreichen Fertigung.
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Anders verhalt es sich mit den Anforderungen, welche sich aus der gewiinsch-
ten Wandlungsfahigkeit der Systeme ergeben. Insbesondere ist dies die
Mdglichkeit zur Erweiterung und umfangreichen Integration und eine
ausgepragte Lernfahigkeit der Systeme (LINDEMANN ET AL. 2006, S. 64). Auch
muss beachtet werden, dass sich alle Aktivitdten der operativen PPS und damit
auch der Fertigungssteuerung mehr oder weniger an individuellen Kunden-
auftrédgen orientieren. Folglich findet nicht, wie bei Programmfertigern und deren
herkdbmmlichen Systemen Ublich, eine anonyme Planung von Bedarfen und
Fertigungsauftragen statt (KURBEL 2003, S. 187). Auch missen die neu zu
konzipierenden Ressourcenplanungssysteme mit unvollstdndigen Grunddaten
umgehen kénnen (KURBEL 2003, S. 195).

Allerdings andert sich der Schwerpunkt der Planungssysteme. War dies bisher
die Kapazitatsauslastung, so ist es jetzt die Durchlaufzeit, da zukinftige Auf-
trége diesbezliglich unberechenbar sind (BICHLER ET AL. 1992, S. 11). Da schnell
und kostenglinstig auf die Kundenwiinsche reagiert werden muss, kann das
neue Planungssystem nicht auf dem bisher weit verbreiteten MRP-1I-Konzept
mit langen Planungszyklen basieren. Hinzu kommt, dass die groBen Unter-
schiede zwischen den einzelnen Auspragungen in die im variantenreichen
Umfeld benutzten Fertigungssysteme integriert sind. Je nach Art und
Ausprégung der Fertigungsstrategie kann dies zum Beispiel eine FlieBfertigung
oder auch einmal eine teilautonome Fertigungszelle sein (PILLER 2003A, S.
319). Diese Dynamik in Prozess und System soll mittels geeigneter Planungs-
und Steuerungsinstrumente beherrschbar bleiben (WESTKAMPER ET AL. 2000, S.
25). Hier liegt eines der gréBten Hindernisse flr die Implementierung moderner,
variantenreicher Fertigungssysteme. Die Komplexitét dieser Systeme, gerade
wenn diese in bereits existierende Systeme der Massen- oder Einzelfertigung
eingefuhrt werden miissen, ist enorm (SCHENK & SEELMANN-EGGEBERT 2002, S.
1). Damit stehen Unternehmen derzeit vor groBen, noch nicht vollstandig
geldsten Herausforderungen fiir ihr wirtschaftliches Uberleben (PILLER 20034,
S.224).

Ein gewisses MafB an suboptimaler Effizienz wird dabei ohnehin bereits von
wandlungsfahigen Unternehmen, gerade im Vergleich zu traditionellen Wirt-
schaftsweisen, zu tolerieren sein, da sie sich ohnehin vom Primat der umfas-
senden Prozesseffizienz entfernen und ein bestimmtes MafB an Redundanz und
gestalterischen Freirdumen unumgéanglich ist (WESTKAMPER ET AL. 2000, S. 26).
Die Konsequenz der intensiveren Nutzung flexibler Ressourcen ist darlber
hinaus die enorme Zahl potenziell méglicher Prozessplane fiir jedes
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3 Ressourcenplanung in der variantenreichen
Fertigung

3.1 Uberblick

Es ist also eine neue Form der Ressourcenplanung vorzuschlagen, die den
Anforderungen des variantenreichen Umfelds gerecht wird. Sie muss einerseits
den speziellen Unternehmensanforderungen genligen und manuell zu
kontrollieren sein, sich andererseits aber auch an die Randbedingungen des
Umfelds anpassen. Die Grundziige einer traditionellen Ressourcenplanung
sollen dabei erhalten bleiben, also beispielsweise die Funktion, einen Ablauf-
plan zu entwickeln, der die Durchflhrung eines Auftrages auf eine zulassige
Weise sicherstellt und anders als bei der reinen Terminplanung zusétzlich zum
zeitlichen Ablauf auch die kapazitiven Beschrédnkungen beachtet (HOLzER 1999,
S.59). Ebenso muss das Grundprimat, 6konomische Ziele verfolgen zu kdnnen,
ein integraler Bestandteil sein, also diejenigen Ressourcen zu wéhlen, mit
denen sich der gréBtmdogliche Unternehmensgewinn erzielen lasst (HOLZER
1999, S.65).

Die speziellen Notwendigkeiten des variantenreichen Umfelds, die unter
anderem ,die Einflihrung weitgehend integrierter Systeme zur ganzheitlichen
Unterstlitzung des Entwicklungs-, Fertigungs- und Distributionsprozesses”
bedingen, fihren zu einer steigenden Vernetzung der beteiligten Einheiten und
zu immer komplexeren Strukturen, so TONSHOFF ET AL. (2000, S. 601). Und
genau hier koénnen derzeitige PPS-Verfahren nicht mehr das geforderte
Spektrum an Einsatzoptionen und Umsetzungsmdglichkeiten leisten, denn
dieser enorme Anstieg der Komplexitat sowohl innerhalb der organisatorischen
Prozesse als auch bezliglich der notwendigen Informationsfliisse verursacht,
dass bestehende Produktionssteuerungsverfahren diesen Rahmenbedingungen
nicht mehr gewachsen sind, so MARTENS ET AL. (2007, S.471). GroBter Mangel
ist dabei laut PILLER (2003A, S. 343) die heute Ubliche sukzessive Planung. Ein
Kapazitatsabgleich finde hierdurch erst im Anschluss an die Programm- und
Mengenplanung statt, eine systematische Betrachtung der Engpasse fehle
dartber hinaus vollstdndig, ebenso wie die Unterstitzung spezifischer
Geschaftsprozesse.
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Folglich muss die neu zu entwerfende Ressourcenplanung diese Mangel behe-
ben und eine ganzheitliche, quantitative, temporale und lokalisierende Planung
aller relevanten Ressourcen erlauben. Das betrifft laut HUBER ET AL. (2005, S.
100) die Arbeitskrafte, die Maschinen und die verwendeten Materialien.

Hierzu wurde ein Konzept entworfen, das sich in der praktischen Umsetzung
bereits bewahrt. Es basiert auf einem neuartigen, in sich stringenten Ansatz der
Modularisierung und stellt eine Beherrschung der betrieblichen Prozesse im
variantenreichen Umfeld in Aussicht.

Pl

3.1 Anforderungen & Ziele

R N S S S — —

3.2 Konzeptvorstellung

| | |
3.3 Schlisselelemente

_l—

3.4 Konzeptbewertung

Abbildung 13: Aufbau des Kapitel 3

Einen ersten Uberblick (iber das vorzustellende Konzept gibt, wie in Abbildung
13 dargestellt, der Abschnitt 3.1. Dabei wird zun&chst insbesondere auf die
zugrunde gelegten Anforderungen und, damit verbunden, auch auf die Abgren-
zung zu anderen Konzepten eingegangen. Aus diesen Rahmenbedingungen
werden dann in Abschnitt 3.1.2 die Ziele der neuen Methode noch einmal her-
ausgearbeitet. In Abschnitt 3.2 wird das gewéahlte Konzept zunéchst in seinem
Grobablauf vorgestellt. Schwerpunktm&Big wird hier auf die sieben Schritte zur
Umsetzung des Konzepts und die dahinterstehenden Systemannahmen einge-
gangen. Aber auch die Einsatzfahigkeit der Methode zur langfristigen, strategi-
schen Ressourcenplanung wird dargelegt. Im darauffolgenden Abschnitt 3.3
werden dann einige wichtige Alleinstellungsmerkmale des Konzepts eingehend
beleuchtet. Im Speziellen soll hier aufgezeigt werden, wie die Kopplung, d. h.
die Verbindung der einzelnen Ressourcen zu einem Gesamtsystem, aufgebaut
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ist. Die Verarbeitung des Faktors ,Erfahrung”, welche in Kapitel 1 als eine der
neuen Herausforderungen herausgearbeitet wurde, soll nadher erklart werden.
Aber auch die Datenaufbereitung in Ressourcenbléattern und Modulkésten wird
noch einmal gesondert dargestellt und deren Einsatzzwecke und deren beson-
derer Nutzen werden erldutert. In Abschnitt 3.4 schlieBlich werden die der
Methode eigenen Vorziige detailliert besprochen und ihr Potenzial zum Einsatz
im variantenreichen Umfeld wird zur Diskussion gestellt.

3.2 Die Einsatznische des Konzepts

In diesem Abschnitt werden zunadchst noch einmal die Nebenbedingungen
dargelegt sowie das Einsatzgebiet, in dem die hier vorgelegte, neuartige
Methode ihre Relevanz beweisen und die betriebliche Praxis unterstitzen soll.
Definiert werden zum einen die Anforderungen an eine Ressourcenplanung in
diesem Umfeld, zum anderen aber auch die Ziele, die das hier prasentierte
Konzept verfolgt.

Dem Verfahren zugrunde gelegt wurde dabei die von FELDMAYER &
SEIDENSCHWARZ (2005, S. 72) vorgeschlagene Handlungsweise. Nach dieser
soll die Prozessorientierung der Struktur der gewahlten Unternehmens- und der
Absatzstrategie folgen. Deshalb hat das aktuelle Marktparadigma, das die
Kundenorientierung ausdriicklich betont, maBgeblichen Einfluss auf die
Gestaltung des Konzepts. Dies wurde nicht nur bei der von FELDMAYER &
SEIDENSCHWARZ (2005, S. 72) verlangten Reduktion organisatorischer Schnitt-
stellen verfolgt, sondern beispielsweise auch bei der Umsetzung der von PILLER
& SCHALLER (2002, S. 14) immer wieder betonten Notwendigkeit, die Kunden-
bedirfnisse ganzheitlich zu befriedigen. Mdglich wird das nicht nur durch eine
kosteneffiziente Bereitstellung der Produkte, sondern auch durch eine Erhé-
hung des Kundennutzens iber eine Qualititsverbesserung bei flexibler und
schneller Erfullung der Kundenwiinsche. Dabei wurde nicht nur, soweit umsetz-
bar, die Hinwendung zur umfassend abnehmerfokussierten Organisation be-
dacht. Auch die unternehmenseigenen Vorteile aus diesem Konglomerat wur-
den beachtet, wie beispielsweise die nach ILLER & SCHALLER (2002, S. 8) Uber-
lebenswichtigen ,economies of interaction“. Sie erlauben es unter anderem,
wichtige Marketinginformationen zu generieren.

Aber auch die prinzipielle Problematik der variantenreichen Fertigung, die
Aufldsung des Interdependenzenproblems zwischen einzelnen Planungsstufen,
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wurde mit der Implementierung zu l6sen versucht. In traditionellen
Planungstechniken ist das nicht vollstdndig berlicksichtigt. Das heiBt, dass die
Abhéngigkeit von Entscheidungsmdglichkeiten untereinander nicht oder nur
unvollkommen behandelt ist, wie z. B. wenn mehrere Bearbeitungsreihenfolgen
mdglich sind und eine einmal gewahlte Alternative Folgewirkungen beispiels-
weise auf die Rustreihenfolge verursacht. Gleichzeitig wurden die von SCHEER
(1976, S. 24) angesprochenen, bis heute hinderlichen Nachteile umgangen, die
durch einen unverhéltnismé&Big hohen Rechenaufwand entstehen. Dieser
kommt im Speziellen bei der mathematischen Optimierung dieses Problems
gewohnlich zum Tragen.

Der gewahlte Lésungsansatz ist dabei im Wesentlichen eine Erweiterung und
Systematisierung des Ansatzes, wie er unter anderem von WESTKAMPER (2001,
S. 479) in Teilen beschrieben wurde. Er folgt der Grundannahme, dass eine
Normierung der Produktvarianten auf der Basis eines modularen Systems es
ermdglicht, kundenspezifische Anforderungen zu erfillen, indem aus Kompo-
nentenbaureihen und standardisierten Modulen individuelle Produkte konfigu-
riert werden. Laut WESTKAMPER (2001) haben bereits viele Unternehmen diesen
Weg erfolgreich beschritten. In der Praxis sei so schon ein etablierter Weg
gefunden worden, um die steigende Komplexitat und Vielfalt zu beherrschen.
Diese Aussage hat die Uberlegung veranlasst, diese Modularisierung auch auf
Prozessebene zu spiegeln und so auf verschiedenen und individuell anzupas-
senden Aggregationsebenen ein heterogenes System abzubilden.

3.2.1 Rahmenbedingungen und Abgrenzung

Grundherausforderung in dem neuen Wettbewerbsparadigma, das sich durch
kundenindividuelle und damit variantenreiche Fertigung charakterisieren Iasst,
ist die prinzipbedingte Tatsache, dass erst, wenn ein Auftrag vorliegt, weite
Teile der Wertschépfungskette angestoBen werden. Im Speziellen die
besonderen Kostenstrukturen und Kostensenkungspotenziale einer kunden-
spezifischen und -integrierten Wertschépfung und damit die Vorteile und
Anreize fir ein Unternehmen, sich in diesem Marktumfeld zu engagieren,
beruhen dabei zu einem hohen MaBe auf diesem zeitgerechten Wirtschaften,
so REICHWALD & PILLER (2003, S. 7). Zur Beherrschung dieses Paradigmas
wurden daher in der Vergangenheit viele unterschiedliche Konzepte und
Strategien entworfen. So wurden in den letzten Jahren laut UNGER (1998, S. 13)
auf der operativen Seite intensiv die Konzepte der Fertigungsinseln und
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-segmente, aber auch der fraktalen Fabrik untersucht und zur Anwendung
gebracht. Strategisch bemlhte man sich, die Methoden der Lean Production,
aber auch des Mass Customization anzuwenden. UNGER (1998, S. 13) schildert
weiter, dass all diesen Ansatzen eine Dezentralisierung der Regelkreise zu
eigen war. Durch beispielsweise eine intensive Nutzung der eigenverantwortlich
planenden Gruppenarbeit, durch eine Segmentierung und eine Selbststeue-
rung, schlicht durch eine ganzheitliche Flexibilisierung der Fertigung, wirde
eine héhere Wandlungsféhigkeit der Unternehmen angestrebt. Gerade dieser
Flexibilisierungsgedanke ermdgliche es, mit der dadurch erzielbaren, hohen
Reflexionsgeschwindigkeit die kundenindividuelle Fertigung zu bedienen und so
das oben beschriebene Kostensenkungspotenzial zu heben (REICHWALD ET AL.
2006, S.424).

Dadurch werden aber fertigungsseitig flexible Fabriken unabdingbar, welche
sich durch schnell umrilstbare, anpassbare und verlagerbare Produktions-
einrichtungen auszeichnen (GESELLSCHAFT ENTWICKLUNG 2001, S. 93). Diese
mussen in gleicher Art in einem Ressourcenplanungssystem reflektiert werden.
Wie aber gerade WESTKAMPER ET AL. (2003) herausstreichen, sind bereits
bestehende, kommerzielle L6sungen derart komplex, dass vor ihrer Anwendung
eine mehrmonatige Schulung der Nutzer notwendig ist. Insbesondere die An-
forderungen von kleinen und mittleren Unternehmen wiirden so bisher nur
unzureichend abgedeckt, denn gerade diese kleinen Unternehmen, als Rick-
grat der Wirtschaft und derzeitige Trager und Gestalter der kundenindividuellen,
variantenreichen Fertigung, verfiigen neben ihrer spezifischen Kernkompetenz
nur Uber sehr begrenzte weitere Ressourcen, so MULLER (2003, S. 47). Damit
wird die Prognose von PINE (1994, S.331) Realitat: Die Informationsiiberlastung
wird zunehmend eine Bedrohung fiir die variantenreiche Massenfertigung. Das
gilt sowohl fir die KMU mit ihrem begrenzten Fertigungsumfang, aber ebenfalls
fr betroffene komplexere Unternehmensgebilde, die sich zwar durch eine
gréBere Zahl zur Verfugung stehender Ressourcen, zugleich jedoch auch durch
eine wesentlich héhere interne Komplexitat auszeichnen.

In der Theorie wurden bereits viele Strategien zur Bewaltigung der neuen
Anforderungen entwickelt und fast alle zielen auf die oben angesprochene
Dezentralisierung. Die heute verfligbaren Standard-Produktionsplanungs- und
Steuerungssysteme sind dennoch in ihrem prozedural-systematischen Metho-
denaufbau zentralisiert veranlagt, so UNGER (1998, S. 7), und verfolgen somit
eine falsche, veraltete Philosophie. Darliber hinaus kénnen laut TSENG & PILLER
(2003, S. 385) die anderen Erscheinungen einer variantenreichen Fertigung, die
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4 Anwendung der Methode

4.1 Einleitung

Die Komplexitat der variantenreichen Fertigungsumgebung hat ihre Ursache in
den beiden miteinander verbundenen Variantenspekiren: der kundenindivi-
duellen Produktdefinition und der wandlungsfahigen Fertigung. Mit der hier
vorliegenden Arbeit wurde eine Methode flir die Ressourcenplanung
vorgeschlagen, welche die Vorteile der variantenreichen Fertigung bei gleich-
zeitiger Nivellierung der komplexitatsinduzierten Nachteile zu unterstiitzen
versucht. Das kundenindividuelle Massenfertigen ist zwar als Paradigma relativ
neu, doch wurde es bereits in der Literatur von Pine 1993 (dt. Ubersetzung PINE
1994) mit Leben gefiillt und von Piller 1997 (PILLER 1997) im deutschsprachigen
Raum bekannt gemacht. Schon seit langerer Zeit haben Unternehmen &hnliche
Strategien umgesetzt, die aber noch nicht so benannt waren. So bot beispiels-
weise BMW im Jahre 2004 10* theoretisch zu fertigende Fahrzeugvarianten
an. Gleichzeitig bemiihte sich der Konzern, die Lieferzeiten von 30 auf zehn
Tage zu reduzieren, so MEYR (2004, S. 1). Aber auch in anderen Branchen gibt
es derartige Ansédtze. So sind beispielsweise in der Lebensmittelindustrie,
gerade im Eigenmarkenbereich, bis zu 10 000 Rezepturen, die jeweils in bis zu
50 000 Verpackungskombinationen téglich wechselnd abgepackt werden, keine
Seltenheit.

In den Kapiteln zuvor wurden die Rahmenbedingungen und Anforderungen an
eine geeignete Ressourcenplanung entwickelt, die auch in eine konkrete
Umsetzung einer solchen Planungssystematik Gberflihrt wurden. In dem nun
folgenden Abriss sollen zunéchst der Ablauf der Methode und das hierflr
erstellte Werkzeug am praktischen Beispiel erldutert werden (Abschnitt 4.1),
wobei im Speziellen auf die wesentlichen Schritte der Methode eingegangen
wird. In Abschnitt 4.2 schlieBlich werden konkrete Anwendungen fir die
eingefuhrte Planungsmethodik aufgezeigt. Die Systematik eignet sich nicht nur
fir den klassischen Ablaufplanungsfall des traditionellen Maschinenbaus,
sondern sie kann auch zur Bewertung einer ganzheitlichen Unternehmens-
standortstrategie eingesetzt werden. Méglich ist aber auch eine Planung und
Optimierung der unternehmensibergreifenden Wertschépfungskette. Die
Methode eignet sich des Weiteren, wie aufgezeigt werden wird, aufgrund ihrer
in sich starren Regeln sehr gut, um beliebige Unternehmensmodelle abzu-
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bilden. Auch der Einsatz in den Branchen fern vom klassichen Maschinenbau,
beispielsweise der Lebensmittelindustrie, wird demonstriert.

4.2 Ablauf der Methode am praktischen Beispiel

Der theoretische Hintergrund der hier vorgeschlagenen Planungsmethode zur
Ressourceneinlastung im variantenreichen Umfeld wurde in den Kapiteln 1 bis
3 bereits beleuchtet. Ziel ist es daher in diesem Abschnitt, die komplexen
Zusammenhange und Hirden in der Anwendung der Methode kurz und
pragnant am praktischen Beispiel zu erldutern. Hierzu wurde das Fertigungs-
system eines beliebigen, in der beschriebenen Form nicht existenten
Unternehmens in einem zu diesem Zweck erstellten, vollumfanglich funktions-
tchtigen Methodendemonstrator abgebildet. Das Unternehmen sei eines der
fischverarbeitenden Lebensmittelindustrie, das seinen GroBkunden individuali-
sierbare Produkte anbieten méchte. Fir das hier vorgelegte Szenario sei
darlber hinaus angenommen, dass die Phase der marketinggetriebenen, stra-
tegischen Produktausrichtung sowie die Modularisierung der Fertigung bereits
abgeschlossen sind, sodass sich die Darstellung rein auf den Umgang mit der
Ressourcenplanung konzentrieren kann.

4.2.1 Erfassung der Module

Als Produkt wurde fiir dieses Unternehmen eine Heringspeise ausgewabhlt,
welche entweder auf einem Tiefklhlhering oder einen lieferantenseitig vormari-
nierten Sauerhering basieren soll. Diese kénnen kundenindividuell in drei
verschiedene GréBen geschnitten werden, beginnend von Heringslappen, wie
sie zum Beispiel vom Bismarckhering bekannt sind, bis zu Happen, die derzeit
gerne in Marinaden eingesetzt werden. Da das Filet an sich im allgemeinen als
zu streng empfunden wird, soll dieses, je nach Kundenwunsch, noch gezuckert
oder gesalzen werden kénnen, bis es in einer Sahne- oder Olmarinade
eingelegt wird. Darliber hinaus kann der Kunde uber die Art der Filet-
marinierung bzw. der Einlagegewichtung entscheiden: Das Filet kann gerichtet
und arrangiert abgelegt werden oder als reine Filetkallibrierung ausgeliefert
werden, falls das maschinelle Zusammenstellen von Filetgewichtskombi-
nationen zu einer Zielgewichtung ausreicht. Zu guter Letzt schlieBlich kann der
Kunde sich zwischen finf verschiedenen Verpackungsformen entscheiden.
Eine Ubersicht tiber die diversen Formen und Auspragungen gibt Abbildung 37.
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Tauung Schnitt Veredelung SoBung Arrangement Abfiillung
Glas
Lappen
TK-Herin esalzen SahnesoBe arrangiert
K K 9 Ovalschale
Filet Tiefziehschale
" Konserve
Sauerhering gezuckert Olmarinade kalibriert
Happen
Becher

Abbildung 37: Ubersicht der Produktmodule des Demonstrationsbeispiels

Damit werden zuné&chst 240 mdgliche Produktvarianten abgebildet. Die Realitat
eines Lebensmittelunternehmens ist damit zwar stark vereinfacht wieder-
gegeben, dies soll aber hier zur Demonstration ausreichen. Diesen Produkt-
varianten sei des Weiteren, wie in Abbildung 38 gezeigt, ein brancheniblicher
Fertigungsumfang, bestehend aus Material, Anlagen und Personal, gegenlber-
gestellt. Auch sie ist mit nur 57 600 Varianten zu Demonstrationszwecken stark
vereinfacht. Trotzdem ergeben sich allein durch dieses Beispiel fir die
Fertigung 13 824 000 mdgliche Produktprozessvarianten, welche individuell zu
beplanen und umzusetzen waren. Ubliche, auf der Exhaustionsmethode
basierende Planungssysteme waren angesichts der vielfaltig zu berechnenden
Zielerreichungsgrade, die unter anderem spezifisch fur jede Kombination zu
errechnende  Qualitdtsauspragungen  einschlieBen, schnell an ihren
Leistungsgrenzen angelangt.

Tauung Schnitt Veredelung SoBung Arrangement Abfiillung
- Schneider

hE;?]g Band- AI Veridler Veridler Al Tov- i
————— schneider i . tller | Band ieger

Euro- SchnBelder Veredler Herbot Veredler Multikopf A A

hering ) Schneider . E B :

Saison- | Slicer c Ein- Veredler Veredler Admiral

hering Abfiller | atseher g

Ostsee- A @) - Abfiller Wieger
[ERERNOM Rund- [ o Abfiller Abfiller B Lider B
Nordsee- | schneider B B B

hering

Abbildung 38: Ubersicht tiber die Fertigungsmodule des
Demonstrationsbeispiels

Diese Daten sind nun in die Abbildungsweise der Ressourcenplanung zu
Uberfuhren. Die jeweils kundenindividuell spezifizierbaren Ausprdgungen
werden dabei als die von der Fertigung zu erbringenden Fertigungspotenziale
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4 Anwendung der Methode

eingebracht. Sie sind damit die leicht zu identifizierende Leitschnur, anhand
derer die Fertigung gesteuert und beplant werden kann. Fertigungssystemseitig
mussen darlber hinaus die Plandaten fir die Produktion des Produktes
angegeben werden. Hierzu wurde die Systematik gewahlt, beispielsweise fir
Rohmaterialien die Rohstoffgruppe (als eineindeutige Verknlpfung zu den
Anlagen), die Rohstoffbezeichnung, die Kosten, die Verfligbarkeit und deren
Lagerort (zur Erstellung der Kopplung) einzugeben (siehe auch Abbildung 39).

Rohstoffstammdaten

Verfligbarkeit ab 13.06.2007 08:29:21 Lagerort: |Standort A

. Rohstoffbezeichnung RS oo ———
Kosten pro Einheit {0,10 € | Ident; 51

Verfigbarkeit ab 13.06.2007 08:29:21 Lagerort: |Standort B

Rohstoffbezeichnun:
u 9 Ident: 52.

Olivend| inhei
o Ten T Kosten pro Einhedt 0,1

Lagerort: [Standort A”

Ident: 53.

Verflgbarkeit ab
. Rohstoffbezeichnung

Kosten pro Einheit

Verfugbarkeit ab Lagerort: |Standort B

Ident: :

. Rohstoffbezeichnung

Joghurt .
e Kosten pro Einheit

Lagerort: {Standort A

Ident: 55

Verflgbarkeit ab
. Rohstoffbezeichnung

Kosten pro Einheit

Verfugbarkeit ab Lagerort: |Standort B

Ident: . 56.

Rohstoffbezeichnun: Europherin,
B 9 | Euwophering |\ @ pro Einhet

Lagerort:
Ident:

. Verfugbarkeit ab
B Rohstoffbezeichnung i Saisonhering

Kosten pro Einheit

Abbildung 39: Beispiel einer Eingabemaske zur Hinterlegung der Grunddaten
im Bereich der Rohstofftypisierung des Produktes

In ahnlicher Weise miussen maskenbasiert auch die Daten fur die
Fertigungsanlagen und das Personal eingegeben werden. Die Anlagen sollen
die Daten Uber das zu produzierende Merkmal (die kundenindividuelle Aus-
prédgung ist, wie bereits erwdhnt, der direkte Identifikator), den als unver-
anderlich angenommenen Standort der Anlage, die Fertigungskosten, die
Verfugbarkeit, den Zeitbedarf flir einen spezifischen Prozessschritt, die
Parameter zur Errechnung der Qualitdt und die bendtigten Bediener-
randbedingungen erhalten, wie in Abbildung 40 aufgezeigt.

Ahnlich soll schlieBlich auch mit den Personalressourcen verfahren werden,
wobei hier die Gruppenbezeichnung, das zu erfiillende Fertigungspotenzial, die
Kosten pro Zeiteinheit, die Verfligbarkeit, die Qualitdt und die Erfahrung
anzugeben sind.
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4.2 Ablauf der Methode am praktischen Beispiel

Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass die Umfange und Angaben zu den
einzelnen Ressourcen einen rein beispielhaften Charakter haben. Sie lassen
sich innerhalb der Planungsmethode beliebig in dem jeweiligen Detaillierungs-
grad, der Detaillierungstiefe, ihrer Modularitat und ihrer Spezifikation variieren.

Maschinebezeichnung

Bandschneider

Stammdaten Ressourcenverzehr Personal

Produktionspotential Lappen Kosten/h Anzahl Bediener

Standort | Verfugbarkeit |1 >
Ident [ zeitoedar [ owiooo
Qualitat [ Teooow
Produktionshaufigkeit W

Qualifikation Bediener

Abbildung 40: Beispiel einer Eingabemaske zur Hinterlegung der Grunddaten
im Bereich der Anlagentypisierung der Produktion

Es soll weiterhin ausdriicklich darauf hingewiesen sein, dass das hier
aufgezeigte Beispiel stark vereinfacht ist und bei einer praktischen Umsetzung
von einem hoheren Detaillierungsgrad auszugehen ist. Im Sinne eines
besseren Verstédndnisses wurde hierauf aber verzichtet. Durch die Objektorien-
tierung des Planungssystems lasst sich jedoch unmittelbar und beliebig jede
GroBe sofort durch eine héhere Datendetaillierung, Funktionsdarstellung oder
logische Verkniipfung ersetzen und abbilden.

4.2.2 Ubersetzung der Kundenanforderung ins Modulsystem

Ist das Fertigungssystem sowie das zu beplanende Produkt in ausreichendem
MaBe im Ressourcenplanungssystem abgebildet, kann ein kundenindividueller
Auftrag eingeplant werden. Hierzu ist vom jeweiligen Benutzer, also dem
Kunden selbst, einem Vertriebsmitarbeiter oder auch dem Prozessplaner, der
Auftrag entsprechend der vom Kunden vorgegebenen Auspragung im System
zu erzeugen. In dem gewahlten Beispiel hat der Kunde ein Produkt ausgewahlt,
das auf einem Tiefklhlhering basiert, in Filets geschnitten werden soll, in einem
gezuckerten Enzymbad ausreift und mit Ol mariniert wird. Darliber hinaus
méchte der Kunde diese Filets in arrangierter Weise in einer Konserve abgelegt
wissen (siehe auch Abbildung 41).
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5 Zusammenfassung

5.1 Uberblick

Die kundenindividuelle Massenfertigung ist als Marktph&nomen zwar bereits
durchaus bekannt und es wurden schon einige erfolgreiche Unternehmens-
strategien von diesem Konzept abgeleitet. Dennoch ist dieses Paradigma noch
weit davon entfernt, ein globaler Standard zu sein, so SCHENK & SEELMANN-
EGGEBERT (2002, S. 1). Der wichtigste Hinderungsgrund sei, dass es zu kom-
plex sei, ein solches Fertigungskonzept einzuflihren, gerade flr eine bereits
existierende Massen- oder Serienfertigung. In einzelnen Branchen dagegen,
wie der Automobil-, Bekleidungs- oder Lebensmittelindustrie, gelingt bereits seit
Langerem eine variantenreiche, kundenindividuelle Fertigung.

Daher wurden in der Forschung schon diverse, zum Teil auch Insellésungen
betreffende Aspekte der variantenreichen Fertigung untersucht. Ziel bei diesen
Ansatzen war es jeweils, die Anforderungen der variantenreichen Fertigung zu
veranschaulichen und der Planung greifbar zur Verfligung zu stellen (SCHMIDT
2002). Eine Ressourcenplanungsmethode, welche die Herausforderungen der
individualisierbaren Produkte, wie der wandelbaren Fertigung, aufnimmt und
auch Branchen zur Verfligung stellt wie dem mittelstandischen Maschinenbau,
dessen Starke gerade in der Bedienung kundenspezifischer Problemlésungen
liegt (WUPPING 2001, S. 152), stand bis dato aus.

Daher wurde vorliegend eine Methode vorgeschlagen, mit der sowohl die
Varianten von Produkt und Fertigung wie auch die in diesem Spannungsfeld
entstehende Komplexitat aufgenommen und planerisch umgesetzt werden kon-
nen. Sie ist geeignet fir GroBunternehmen, aber auch flr kleinere und mittlere
Unternehmen mit limitierten Ressourcen. Diese Methode wurde schlieBlich in
einem funktionierenden Demonstrator umgesetzt und im praxisnahen Test
Uberpraft.

5.2 Anforderungen der variantenreichen Produktion an
die Ressourcenplanung

War es bis vor wenigen Jahren ausreichend, weitestgehend standardisierte
Produkte anzubieten, so hat sich mittlerweile der K&ufermarkt so weit gewan-
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Microsoft Powerpoint 2003°

Enterprise Application Integration-Software
Microsoft, Corp.

One Microsoft Way

Redmond, WA 98052

USA

Deutsche Niederlassung:
Microsoft Deutschland GmbH
Konrad-Zuse-StraBe 1

85716 UnterschleiBheim

<http://www.microsoft.de>

Eine technische Dokumentation des in Microsoft Access 2003® erstellten
Demonstrators der Methode zur Ressourcenplanung im variantenreichen

Fertigungsumfeld kann vom Autor unter der Adresse

mathias.moertl@ymx.de

bezogen werden.
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