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Wirtschaftlichkeit durch flexibles Personalmanagement

1 Flexibilitat und Reagibilitat

Jedes Unternehmen ist in eine Wertschopfungskette eingebunden, an deren
Ende der Markt standig fir qualitative und quantitative Anderungen bei Pro-
dukten und Dienstleistungen sorgt. Ein Unternehmen muss sich diesen Ande-
rungen stellen, muss flexibel sein. Doch reicht "flexibel' zu sein aus, oder
greift dieses Wort, dieser Begriff viel zu kurz?

Betrachten wir eine Wertschopfungskette, also das, was heute allgemein als
Supply chain bezeichnet wird und in Wirklichkeit ein Supply Network ist: Mit-
glied in einer Supply chain ist langfristig nur dasjenige Unternehmen, das

- die an das Unternehmen weitergereichten Anderungen qualitativ und
guantitativ auffangen kann

- selber keine Anderungen (z. B. durch Stérungen, Unzulanglichkeiten
usw.) generiert, die an in der Supply chain vorausgehende oder nach-
folgende Unternehmen weitergegeben werden missen und damit ein
einmal gefundenes Gleichgewicht zerstéren.

- den eigenen Transformationsprozess (Produktion, Lager, Transport) ge-
nauso wie den eigenen Anpassungsprozess so kostenginstig wie mog-
lich gestalten kann.

Far diesen Sachverhalt sei der Begriff ""Reagibilitat™ eingefuhrt:

Reagibilitat ist die exogene oder endogene Fahigkeit eines Unternehmens o-
der Unternehmensbereiches, einen Fluss an Erzeugnissen ohne installierte Re-
serven und ohne Totzeit qualitativ und/oder quantitativ auf veranderte (Um-
welt-) Vorgaben abzustellen.

Greifen wir den Faden mit der Supply chain wieder auf und schauen dabei
weniger auf als aus einem Unternehmen heraus in die Umwelt hinein, so gilt:

Wirtschaftliches Produzieren erfordert ein Mindestmal3 an Freiheit, den Un-
ternehmensbereich, fir den man verantwortlich ist, nach eigenen Mafstaben
strukturell und verhaltensmafig gestalten zu kénnen. Dies verdndert die Be-
ziehungen nach aussen qualitativ und quantitativ. Dabei werden umso weni-
ger Konflikte auftreten, desto reagibler die Lieferanten/Kunden und der eige-
ne Verantwortungsbereich sind. Reagibilitat ist damit eine Voraussetzung
fur eine vertrauensvolle und zielorientierte Zusammenarbeit.
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2 Reagibilitat und Anderungen

Material

Um die vielfaltigen Aspekte moglicher quantitativer und qualitativer Anderun-
gen in Kategorien einteilen zu kénnen, die vergleichbare Voraussetzungen
und Massnahmen erfordern, sei ein Unternehmensmodell eingefihrt (siehe
Bild 1). Dieses Modell, das am Heinz Nixdorf Institut entwickelt und 1997 mit
dem Deutschen Wissenschaftspreis Logistik ausgezeichnet wurde, vereint
Merkmale gefarbter zeitbehafteter Stellen/Transitionsnetze mit Merkmalen
der SADT-Methode: Materialien gehen von links in einen Transformationspro-
zess, Betriebsmittel treten von unten in den Prozess ein und auch an dieser
Seite wieder aus. Ergebnisse verlassen den Transformationsprozess nach
rechts. Diese Modellstruktur kann wie ein Stellen-/Transitionsnetz mit gefarb-
ten Marken behaftet und mit Zeitmodellen (Fabrikkalendern) erganzt werden.

Struktur

Erzeugnis Quantitative Anderung:
Kapazitatserhéhung / -senkung
Stiickzahlerh6hung / -senkung

Output
Qualitative Anderung:

Neue Produkte / Materialien /
Beriebsmittel

Betriebsmittel

Bild 1: Unternehmensmodell

Quantitative Veranderungen sind ein Mehr oder Weniger an Stiickzahlen im
Sinne eines Bedarfs (Stlickzahlerh6hung/-senkung) oder an Stiickzahlen im
Sinne von Restriktionen fir Flusse und Bestéande (Verflgbarkeit von Material,
Verfiigbarkeit von Betriebsmitteln). Qualitative Anderungen liegen vor, wenn
neue Produkte, Materialien und Betriebsmittel als ""Marken™ hinzugefigt, alte
entfernt oder zumindestens relevante Eigenschaften geandert werden.

Betrachten wir zunéchst die Stuickzahlerhthung. Diese lasst sich immer als ein
Vorziehen einer zukiinftigen Produktionsmenge in Richtung Gegenwart inter-
pretieren. Der Kunde wartet, dass seiner Forderung sofort entsprochen wird.
Diese kurze Reaktionszeit lasst sich nur durch

- einen hohen Bestand an Fertigprodukten bzw. Halbfabrikaten im Produkti-
onsprozess erreichen. Eine hohe (Material-) Verfligbarkeit auf frihen Pro-
duktionsstufen kann ggf. durch alternative Materialien gewéhrleistet wer-
den. Dieser Fall setzt die Wiederverwendbarkeit von Materialien bzw. Er-
zeugnissen, damit eine Standardisierung und die Entfernung von einem
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rein kundenspezifischen Erzeugnis voraus. Genau dies wird aber immer
weniger der Fall sein.

- eine hohe Verfugbarkeit an Betriebsmitteln erzielen. Dies bedeutet zu-
néachst Reserve-Betriebsmittel oder zumindestens alternative Betriebsmittel.
Auch hier setzt dies eine gewisse Standardisierung der Betriebsmittel vor-
aus, also die Installation temporar nicht erforderlicher Leistungsmerkmale.
Es entstehen in jedem Fall ungenutzte Kapazitaten, die zusatzliche Kosten
verursachen. Eine zumindestens akzeptable Nutzung lasst sich dann nur G-
ber die Nutzung durch mehrere Produktherstellungsprozesse erzielen. Die
Reaktionszeit wird Uber die Mehrfachnutzung nicht geringer, sondern
grosser.

- kurze Durchlaufzeiten erreichen. Einige Mdglichkeiten dazu sind

* Die Umstellung von 1-Schicht- auf 3-Schichtbetrieb

» Die Zusammenfassung von Produktionsstufen ("*Komplettbearbeitung')

» Die Abstimmung der verbleibenden Produktionsstufen

» Die Integration der Kontrolle in den Produktionsprozess und das Ver-
meiden von Fehlern

+ Die Verwendung von Reserven fiir Anderungen und nicht fur die
Fehlerbehebung

» Die moglichst spate Kundenspezifizierung.

Far alle diese MalRnahmen gelten keine Einschrankungen hinsichtlich der Pro-
duktindividualitat und der Autonomie der Kunden. Sie erzeugen keine unge-
nutzten Reserven und konnen alle auch bei Einzelfertigung eingesetzt wer-
den.

Genau dieselben Fragestellungen treten bei einer Stlckzahlsenkung auf. Sie
fuhrt zu Bestanden auf Produktionsstufen, die zeitlich vor der eingeraumten
Reaktionszeit liegen (Verschrottung), sie erzwingt die Nutzung von Betriebs-
mitteln fur andere Produkte, die nun ihrerseits vorgezogen werden mussen,
und bewirkt so eine Produktion zu Kosten, die weit Uber dem kalkulierten
und mit dem Kunden vereinbarten Betrag liegen. Nur eine kurze Durchlaufzeit
kann - in Verbindung mit einer flexiblen Betriebsmittel- und Personalnutzung -
auch hier ein Unternehmen vor diesen unangenehmen Effekten schitzen.

Die vergleichbare Messgrosse fiur qualitative Anderungen ist '‘Time-to-
Market". Hier sind sowohl der Entwicklungsprozess als auch der Aufbau der
Produktionsfahigkeit zu nennen. Stichworte fur den Produktionsbereich sind
vor allem

» Verkiurzung der Entwicklungszeit

* Wiederverwendung in unterschiedlichen Enderzeugnissen

* Wiederverwendung in aufeinanderfolgenden Produktgenerationen (Aus-
laufproblematik)

» Kundenspezifizierung so spat als moglich

Wahrend fir den Produktionsbereich

» Wiederverwendung von Prozessen und Betriebsmitteln
» Eindeutige Zuordnung Produkt - Prozess - Betriebsmittel
» Gezielter Zukauf von "'Delta™

e NICHTS selbermachen (pay off - Zeit = 0!)
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als Handlungsmaximen zu nennen sind.

3 Kurze Durchlaufzeiten und flexibles Personalmanagement

Effiziente Flexibilitdét bedeutet vor allem, das Potential, das in der Verkiirzung
von Zeitdauern steckt, vollstandig zu nutzen. Das Aufbauen (und Bezahlen)
von Reserven im Wertschopfungsprozess ist hier nur kontra-produktiv. Kir-
zestmaogliche Liefer- und Reaktionszeiten flihren aber zu folgendem Szenario:

Der Kunde gibt einen Liefertermin mit einer minimalen bzw. knapp bemes-
senen Lieferzeit vor.

Alle Kunden haben dieselbe Erwartungshaltung: Der Lieferant hat den ge-
nannten Liefertermin zu akzeptieren, wenn er den Auftrag nicht verkirzen
will. Der Lieferant hat selbstverstandlich den Liefertermin zu halten, wenn
er den Kunden nicht verlieren will, auch wenn er dadurch, dass sich alle
Kunden so verhalten, in &usserste Kapazitatsprobleme geraten kann.

Die Kunden sind nicht bereit, die Kosten dieser Flexibilitdt zu Gbernehmen.
Vielmehr wird diese als Geschéaftsgrundlage verstanden. Zu der Beschran-
kung, dass eine Maschine am Tag mit 24 Stunden und nur 7 Tage in der
Woche eingesetzt werden kann, tritt aber bei Personalkapazititen eine
weitere Restriktion in den Vordergrund: Mit einem Mitarbeiter ist Uber ei-
nen langeren Zeitraum, z. B. ein Jahr, ein bestimmtes Kapazitatsangebot
(Jahresarbeitszeit z. B. 1600 Stunden) vereinbart worden. Dies kann bei
flexiblen Arbeitszeitmodellen zwar hin und her verschoben werden, stellt
aber doch eine zu disponierende Beschrankung dar: Das Kapazitatsange-
bot eines Mitarbeiters, der z. B. unter anderem die Qualifikation "Ange-
botsbearbeitung™ oder die Qualifikation ""Herstellung komplizierter Teile™
bereitstellt, darf nicht im ersten Halbjahr vollstdndig verbraucht werden,
wenn dadurch im zweiten Halbjahr Gberhaupt kein Angebot mehr erstellt
oder bestimmte Teile nicht mehr hergestellt werden kdnnen.

Ein Produktionsplanungs- und -steuerungssystem, das in der Lage ist, auf der
Basis eines adaquaten Personalmanagements kurzeste Lieferzeiten und hochs-
te Reagibilitéat zu garantieren, muss daher Uber die blosse Vereinbarung eines
flexiblen Arbeitszeitmodells hinaus Verfahren enthalten, mit denen

kurzfristig ein hinsichtlich der Qualitat/Qualifikation und Quantitat variabler
Mitarbeitereinsatz zur Sicherstellung aller aktuellen Kunden-/Liefertermine
vereinbart werden kann.

langfristig ein auf einen prognostizierten Kundenauftragsverlauf hin opti-
miertes qualitatives und quantitatives Kapazitatsangebot gewahrleistet ist
(und dies bei der kurzfristigen Disposition beriicksichtigen, sofern dort
Spielrdume bei der Art der Auftragsbearbeitung und/oder beim Mitarbei-
tereinsatz gegeben sind).

in einem standig fortgeschriebenen Vorgehen die mit den Mitarbeitern
vereinbarten (Jahres-/ Monate- usw.) -Arbeitszeiten innerhalb gegebener
Grenzen eingehalten werden.



26 Wirtschaftlichkeit durch flexibles Personalmanagement

Diese Verfahren sind in PPS-Systeme einzubetten, die von der Konzeption her
in der Lage sind, die vom Wertschépfungsprozess her kirzest moglichen
Durchlaufzeiten auch tatsachlich zu erreichen. Bereits hier beginnen aber heu-
te die Probleme:

Die hier geforderte Flexibilitat und die aufgezeigten Mdglichkeiten, diese zu
erreichen, gehen von individuellen Produkten aus. Dies bedingt bedarfsorien-
tierte Dispositionsverfahren. Genau diese Systeme erfillen die hier aufgestell-
te Grundforderung einer kirzestmdglichen Durchlaufzeit vollig unzureichend.
Sie sind auch véllig ungeeignet, als Praxis eines flexiblen Personalmanage-
ments zu dienen. Dies soll im folgenden ndher beleuchtet werden.

4 PPS-Systeme, flexibler Personal-/Kapazitatseinsatz und kdr-
zeste Durchlaufzeiten

Als erstes ist auf die in PPS-Systemen verwendeten Zeitmodelle hinzuweisen.
Viel zu oft wird - z. B. mit der Begriindung, dass die Mengenplanung nur ei-
nen groben Rahmen vorzugeben hat und die anschlieRende Terminplanung
die geforderte Prazisierung problemlos leisten kann -eine vergleichsweise gro-
be Zeiteinheit (z. B. eine Woche) gewahlt. Da aber jeder Auftragseingang nur
zu Beginn einer Zeiteinheit eingeplant werden kann und die minimale Durch-
laufzeit das Produkt aus der Anzahl der Produktionsstufen und der gewahlten
Zeiteinheit ist, werden hier die Weichen in Richtung auf eine Durchlaufzeit
gestellt, die mit dem tatsachlichen Wertschépfungsprozess nichts zu tun hat.

Bild 2 zeigt diesen Sachverhalt.
i Kundenbedarf l

A
Bedarf JA L Fertigungsstufe

Fertigungsstufe 1 c_%
I T
[%2]
(o)
c
B
Bedarf S
Fertigungsstufe 2 e o ) [
_ |
—> <« Bearbeitungszeit
Periode auf der jeweiligen
Fertigungsstufe

> Zeit

Bild 2: Zeiteinheit und Durchlaufzeit
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Als zweites ist die Planungslogik von PPS-Systemen zu hinterfragen: Das Herz-
stiick einer bedarfsorientierten Disposition, die Sekundarbedarfsplanung, ar-
beitet mit festen Vorlaufzeiten, die auf einen bestimmten Auslastungsgrad hin
ausgelegt sind. Damit wird ausgehend vom Priméarbedarf des Kunden Uber
dessen Vorlaufzeit der Sekundarbedarf an den (die) Lieferanten berechnet.
Dieser Sekundéarbedarf (Bruttobedarf) stellt den (rechnerisch) frihest mogli-
chen Beginn der Fertigung beim Kunden dar, der spateste mogliche Termin
fur die Beendigung der Fertigung des Kunden ist dessen eigener Primarbe-
darf. Die Vorlaufzeit des Kunden ist aber keinesfalls die Gber dessen Ferti-
gungsschritte (Arbeitsvorgange; ggf. nur 1 Arbeitsvorgang) summierte Ferti-
gungszeit. Vielmehr enthélt die Vorlaufzeit neben anderem (erhebliche) Zeit-
anteile zur Bericksichtigung des folgenden Sachverhalts: Der Fluss in der Pro-
zesskette des Kunden ist durch die Kapazitaten der Betriebsmittel, die in diese
Prozesskette installiert sind, begrenzt. Sind zu einem bestimmten Zeitpunkt,
verursacht durch eine entsprechende Priméarbedarfssituation, vergleichsweise
viele Auftrage zu bewadltigen (und uber die Verkettung der Engpéasse zu
schleusen), dann werden sich lange Durchlaufzeiten einstellen, da sich jeder
Auftrag fur jeden Arbeitsvorgang in Warteschlangen einreihen muss. Liegen
vergleichsweise wenige Auftrage vor, dann ist die Konkurrenzsituation ent-
scharft und die Durchlaufzeiten werden sich entsprechend der verkurzten
Wartezeiten in den Warteschlangen reduzieren. Prof. Wiendahl hat diesen
Sachverhalt mit seinem Trichtermodell hervorragend gezeigt.

Als Konsequenz fir die Vorlaufzeit lassen sich ableiten:

- Die konstante Vorlaufzeit in der Sekundérbedarfsrechnung impliziert eine
konstante Auslastungssituation (Quotient Auftragsvolumen / Kapazitatsan-
gebot). Nur fur diese Auslastungssituation ist der dem Lieferanten genann-
te Termin auch termingerecht fur die Produktion beim Kunden. Konstante
Vorlaufzeit und variables Auftragsvolumen implizieren daher einen variab-
len Kapazitatseinsatz.

- Variables Auftragsvolumen und konstanter Kapazitatseinsatz bedingen ei-
ne variable Vorlaufzeit.

Werden bei variabler Auslastungssituation und konstantem Kapazitatseinsatz
konstante Vorlaufzeiten verwendet - und das ist heute immer noch die Regel
- dann kann bei hoher Auslastung eine Verflgbarkeit nur dann garantiert
werden, wenn die konstante Vorlaufzeit Uber die obigen Annahmen hinaus
zusatzlich auch auf diese hohe Auslastung ausgelegt wird. Eine angestrebte
Verfugbarkeit von 99 % bedeutet dann aber auch eine in 99 % der Falle U-
berdimensionierte Vorlaufzeit - bei normaler und niedriger Auslastung liefert
der Lieferant viel zu frih. Die immer wieder festgestellten 98 % Liegezeit bei
nur 2 % reiner Bearbeitungszeit werden durch diesen Sachverhalt von PPS-
Systemen, die nach dem MRP lI-Prinzip aufgebaut sind, aktiv mit verursacht
(siehe Bild 4).
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Ziel: Garantie der Materialverfliigbarkeit
Voraussetzung: Kunde bestellt auBerhalb Wiederbeschaffungszeit

«—

Mengenplanung

L

|
»e
AL

Fertigungsmittel
<«
> Kapazitats-/
Terminplanung
Teil Erzeugnis
Produktions- Produktions-
stufe 1 stufe 2
Lieferant Kunde

Sekundéarbedarfsplanung:
Rickwartsbetrachtung mit fester Vorlaufzeit

Berechnung fiir Periode A Primarbedarf Ende Periode A

Erzeugnis x

programmunabhéangige
Vorlaufzeitverschiebung,
Bedarfsauflésung

IS

Kapazitats-/Terminplanung:
Vorwartsbetrachtung fir eine Produktionsstufe

1l

Warteschlange

Berechnung fiir Periode A

fruhester Beginn fiir alle
Auftréage der Periode A

=

Programmabhéngige
Belastung der

Produktionsstufe
nach Eingang

im Teilelager

(= Freigabe fur

Montage) —spéatestes Ende fur alle

Auftrége der Periode A
| |
1
MRP-Il-spezifische
Wartezeit J Liegezeit

Herstellung Erzeugnis x

feste Durchlaufzeit
D der Produktionsstufe ’

Bild 3: Vorgehensweise konventionelle PPS-Systeme
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Verlauf Priméarbedarf Kunde

ME
Erz. 1 1

Erz. 2

Planbestand in der Sekundérbedarfsrechnung Warenausgangslager Kunde
LosgroRRe 8 ME; Bestellpunktverfahren mit Mindestbestand =0
Erz. 1

ME

Erz. 2
5 1z

| t
Planbestand in der Seku nd{irbedarfsrechnung Warenausgangslager Lieferant
Bestellund bei Bedarf; LosgréRe 8 ME
ME

>

Vorlaufzeit!
Bild 4a: Geplanter Bestandsverlauf bei MRP II-Vorgehensweise

|
Terminliche Einplanung im Rahmen der Kapazitatsplanung

ME :

Kapazitéiii 2 ME/ZE, Vorlaufzeit 5 ZE (maximal); Vorwartsterminierung

. Vorlaufzeit
Tatsachlicher Bestandsverlauf aufgrund von Bedarf und Kapazitatsplanung
Warenausgangslager Kunde i Erz. 2

ME :

Erz.1

i t
Planbestand aufgrund von Lagerzugang aus Sekundarbedarfsplanung und Lagerabgang
aus Kapazitatsplanung Warknausgangslager Lieferant

Vorlaufzeit

Bild 4b: Tatsachlicher Bestandsverlauf bei MRP II-Vorgehensweise
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Die Auswirkungen an einem Beispiel zeigt Bild 4. Besonders deutlich wird,
dass alle Planbestéande in der Sekundéarbedarfsplanung, die ja auch zur Auf-
trags- und Losgréssenbildung herangezogen werden, schlicht fiktiv sind.

Die Vorlaufzeit ist oft ein Kompromiss, schon weil man gar nicht weiss, wie
sie eigentlich dimensioniert werden misste. Kommt dann noch das Argu-
ment, dass die Gesamtdurchlaufzeit durch die Prozesskette sich aus dem Pro-
dukt von Anzahl Produktionsstufen und Vorlaufzeit berechnet und durch eine
nachgeschaltete Durchlaufterminierung, Auftragsfreigabe und Belegung nicht
mehr beeinflusst werden kann, dann wird man versuchen, die Vorlaufzeit
wieder nach unten zu dricken. Der Verzug im Falle hoher Auslastungen ist
vorprogrammiert.

Damit gelangen wir zu einer Disposition unter Kapazitatsrestriktionen, also
dem, was moderne Supply chain management-Systeme leisten oder zumin-
destens vorgeben zu leisten. Aber auch hier ist eine Fallunterscheidung vorzu-
nehmen:

Fall 1: Man geht von gegebenen Kapazitaten sowie variablen Durchlaufzeiten
aus und rechnet vorwarts

Das ist genau das, was OPT seit 20 Jahren leistet. Das Ergebnis ist: Die
Betriebsmittel werden immer llickenlos gefillt, der Priméarbedarf des
Kunden wird nur zufallig termingerecht bedient. Termingerechte Belie-
ferung bedeutet auch hier einen hohen Fertigwarenbestand, wenn
man dem Kunden nicht einfach seine Ware auf den Hof und die Rech-
nung stellen kann.

Ziel: Bestmogliche Kapazitatsauslastung (OPT)

Voraussetzung: Material / Auftrage in ausreichendem Male vorhanden

Warenein- Teile- . Vor- Montage- Versand-
: Teilelager Montage
gangslager fertigung montage lager lager
. . —_— >
Fertigungsmittel

Kapazitatsorientierte
Mengenplanung

Bild 5: Vorwaértsrechnung mit begrenzter Kapazitat

Fall 2: Man geht von gegebenen Kapazitaten sowie variablen Durchlaufzeiten
aus und rechnet riickwarts

Die Termine des Primarbedarfs werden gehalten, alle Termine sind
spateste Termine. Bei geringer Auftragsauslastung entstehen nicht ge-
nutzte Kapazitaten, bei hoher Auslastung ergeben sich zwangslaufig
Kollisionen mit der Heute-Linie, die ebenso zwangslaufig zu Fall 1 fih-
ren.
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Bild 6 zeigt die Vorgehensweise nach Fall 2. Der Priméarbedarf wird in einer
Warteschlange gespeichert. AnschlieBend werden Lose gebildet und die Be-
triebsmittel belegt.

Ziel: kiirzeste Durchlaufzeiten

Voraussetzung: Kapazitaten in ausreichendem Mal3e vorhanden

Warenein- Teile- Vor- Montage- Versand-
lager

: Teilelager Montage
gangslager fertigung montage lager

Fertigungsmittel <
dang Kapazitatsorientierte
Mengenplanung
Erzeugnis
Produktionsstufe 2 —»()
Kunde
Primérbedarf Ende Periode A
Belastungs-
abhangige Wart hi i
. " Liegezeit artescnlange ftur
Rickwartshelegung »|  Ruckwaértsbetrachtung
Produktionsstufe 2 Produktionsstufe 2

Produktionsstufe 1
Lieferant

Teil Warteschlange fur
Rickwartsbetrachtung
‘ Produktionsstufe 1

Ruckwartsbelegung Bedarfsauflosung

Produktionsstufe 1

Warteschlange fur
. Rickwartsbetrachtung

Produktionsstufe 1

Bedarfsauflosung

Bild 6: Bedarfsorientierte Disposition unter Kapazitatsgrenzen - Ruckwartsrechnung
Auch hier verursacht die endliche Betriebsmittelkapazitat Liegezeiten; da sie

sich aber am Einzelfall orientieren und nicht wie beim konventionellen Vorge-
hen auf den Maximalfall ausgelegt sind, kann tber die einzelnen Produktions-
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stufen eine ""Quasi Fliessfertigung™ erreicht werden. Nur so kann die Quadra-
tur des Kreises annéghernd gelingen, ndmlich auf jeden Fall

- gentgend Personal vorzuhalten, um die Kundentermine zu halten

- auf keinen Fall zuviel Personal vorzuhalten, um die Kundenpreise zu halten.

Im folgenden wird ein geeignetes Planungsinstrumentarium an einem Praxis-
fall demonstriert.

5 Kapazitats- und Personalorientierte Bedarfsrechnung - eine

Fallstudie

Ein bedeutender Automobilzulieferer will flr seine Bremsenfertigung (Brems-
sattel) eine kapazitatsorientierte Bedarfsrechnung einfiihren. Ausloser ist die
Forderung der Unternehmensleitung, die Stlickzahlen bis in drei Jahren zu
verdoppeln. Dabei dirfen keine Investitionen in zusatzliche Flachen getatigt
werden. Daher missen Uber Bestandssenkungen Flachen fiir Betriebsmittel
gewonnen werden.

Die betrachtete Bremsenfertigung ist ein Betrieb mit ca. 600 Mitarbeitern. Im
Dreischichtbetrieb werden in einem 4-stufigen Prozess (Raumen, spanende
Bearbeitung, Galvanik, Montage) ca. 100 unterschiedliche Produkte in Gross-
serie gefertigt. Die Produkte sind kundenspezifisch, aber einmal definiert,
werden sie als quasi-Standardprodukte ohne weitere Spezifikationen vom
Kunden abgerufen. Die Erzeugnisstruktur ist vergleichsweise einfach, der
Montageprozess einstufig. Es werden lediglich die beiden Hauptteile Gehause
und Halter selbst gefertigt. Alle anderen Teile werden fur die Montage zuge-
kauft. Die Auftragsauslosung erfolgt Gber Rahmenauftrage, Bedarfsvoraus-
schauen und Abrufe. Der Termin des Abrufs bestimmt den Auftrag. Minder-
mengen werden genauso wie Uberlieferungen bei der nachsten Bestellung
verrechnet. Damit ist keine separate Auftragsnummer erforderlich: Als Auf-
tragsidentifikation sind Sachnummer und Termin vollig ausreichend, es gibt
keine Mahnungen oder einen Auftragsabschluss nach einer bestimmten
Stlickzahl.

Die Fertigung ist als 4-stufige Linienfertigung organisiert. Ausweichmaoglich-
keiten bestehen innerhalb einer Prozessstufe; die Ristzeiten - die Uber RUst-
zeitmatrizen bericksichtigt werden - sind teilweise extrem hoch. Die Taktzeit
einer einzelnen Linie ist von den Produkten unabhéngig. Der Materialfluss ist
undirektional, ein Rucktransport von Erzeugnissen auf frihere Produkti-
onsstrufen ist ausgeschlossen (keine Schleifen im Materialfluss). Auf den ein-
zelnen Stufen sind 8 R&ummaschinen, 10 Bearbeitungszentren, 2 Galvanik-
und 10 Montagelinien zu verplanen. Die Montagelinien sind in ihrem Output
durch die Anzahl der Montageteams begrenzt. Die Montageteams werden
fUr die gesamte Produktionsstufe ""Montage'* bereitgestellt.

Als kleinste Zeiteinheit wird nach langer Diskussion die Schicht festgelegt.
Hauptgrund fir den Verzicht auf eine detailliertere Aussage ist die Begren-
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Fertigteil ~—

zung der Rickmeldegenauigkeit: Es soll nur am Ende der Schicht der aktuelle
Zustand erfasst werden. Die Schicht ist aber auch der Planungszyklus: Zwi-
schen den Schichten wird ein aktualisierter Plan erstellt. Innerhalb der Schicht
soll lediglich eine Reihenfolge angegeben werden. Minimale Gesamtdurch-
laufzeit sind damit 4 Schichten.

Ziel sind minimale Bestdnde und kirzeste Durchlaufzeiten. Die Planungser-
gebnisse mussen eine rechtzeitige Anpassung der Personalkapazitdaten an die
aktuelle Bedarfssituation ermdglichen.

Als Beispiel flur die programmtechnische Losung zeigt Bild 7 einen Bremssat-
tel, der auf zwei verschiedenen Montagelinien gefertigt werden kann und aus
einem Geh&use und einem Halter besteht. Gehduse und Halter durchlaufen
ihrerseits die Galvanik und bendtigen ihrerseits wieder Material.

Alternative

Arbeitsplan 1

H .P Montieren Gehause GJ200.3
/ Fdonincgm b m und Halter HJ200.3

Stuckliste

fur Teil BJ200:
1 Gehéuse GJ200.3
1 Halter HJ200.3

,5' bdonimgebnm
o | * Gerheias G203 auf Montagelinie 2
B e Gabvenik
/ - 1 *Cabnase_GI1300 q -
18 Bt N Arbeitsplan 2
_.5 Lines 101 Grabomayms: MSemnm 1]

o 1" Gohbiae_GI2I00 fur Teil BJ200:

A Pdusirtauchia 3 Montieren Gehéuse GJ200.3

Zwischenprodukt —

Rohteil

el .I-F' L -.':.I;\'; und Halter HJ200.3

i 1" Haler_HJEN 2 auf Montagelinie 3
B Ui 10 Haks [Sianea B

b = 1 * Hibar_HU200L
B Daummaschina B ™~ Ressource

_ﬂ

L~

Bild 7: Ablaufstruktur ,,.Bremssattel*

Im einzelnen werden folgende Daten erfasst:

» Die Strukturdaten bestimmen Ressourcen und Prozesse und definieren de-
ren Topologie.
- Die Produktionsstufen legen die Grobstruktur fest

- Linien/Maschinen und Teams werden Uber eine Reihe von Attributen
beschrieben. Insbesondere gehdren dazu die Taktzeit, die Kapazitat und
die durchschnittliche Zuverlassigkeit fur die Belegungsplanung und die
Bestimmung von Kennzahlen.

- Materialien (Erzeugnis, Zwischenerzeugnis und Rohmaterial) und ihre
Zusammenhéange (Materialverwendung) bilden die Feinstruktur. Sie wird
benutzt, um aus Plandaten einer Produktionsstufe Angebote fiir vorge-
lagerte und Bedarfe fur nachgelagerte Stufen (Richtung Rohmaterial) zu
berechnen.

» Die Zeitdaten bestimmen das Verhalten des Modells in einer dynamischen
Betrachtung.
- Fdr die Planung wird ein Zeitmodell (Schichtmodelle mit beliebiger
Schichtzahl und -lange) hinterlegt.
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- Die Takt- und Umrlstzeiten der einzelnen Prozesse werden zur Bele-
gungsplanung und zur damit verbundenen Kapazitatsberechnung be-
nutzt.

Damit lasst sich z. B. das in Bild 8 gezeigte Modell eines Produktionsnetzwerks
aufbauen. Dieses Modell ist damit aber nicht nur eine statische Struktur wie
eine Stuckliste oder ein Arbeitsplan. Vielmehr kann wie in einem Petri-Netz
jederzeit der aktuelle Zustand des Produktionsnetzwerks Uber den Zustand
der einzelnen Modellbausteine angegeben werden.

/\\ \

Rohmaterial Raumen ~200 Teile

Versand

\ \

~200 Teile | Galvanik ~200 Teilel Montieren

Fertigen ~100 Produkte

~7 Maschinen ~12 Linien 1+1 Einheiten ~10 Linien
(30 Maschinen)

Bild 8: Logistik-/Produktionsnetzwerk (Beispiel)

Die Aktualitat dieses Zustands wird im wesentlichen durch eine detaillierte Be-
standserfassung (mit Nacharbeit, Ausschuss, gesperrt) gewahrleistet. Auch
Um- und Ruckbuchungen kdnnen behandelt werden.

Betrachtet man Bild 10, so ist das Erzeugnis der zentrale Punkt eines Kunden-
Lieferanten-Prinzips. Auf die rechte Seite des Erzeugnis-Dreiecks zielen als
Bruttobedarfe die einzelnen Kundenauftrage, die so fur die vohergehende
Produktionsstufe die spatest mdglichen Liefertermine setzen. Unter
Berticksichtigung der aktuellen Erzeugnisbestande erhalt man an der linken
Seite Nettobedarfe, die fUr die jetzt anschliessende Belegung die spatesten
Liefertermine aus Erzeugnissicht darstellen. Zusatzliche Randbedingungen
ergeben sich aus der Verfligbarkeit der Betriebsmittel, hier Team und
Linie/Maschine. Eine Losgrdssen- und damit Auftragsbildung fur die interne
Optimierung der Produktionsstufe sollte vor allem die Gegebenheiten auf
Betriebsmittelseite in den Vordergrund stellen (Auftragsbildung Uber ganze
Schichten  oder ganze  Transportbehélter, Kapazitatskonkurrenz/-
verfugbarkeit, Rustintervalle, ausgeglichene Belastung usw.) und weniger
fiktive Grossen wie die Bestelllosgrdsse oder den Bestellzyklus favorisieren.
Auf jeder Produktionsstufe sind dartiber hinaus Alternativmaterialien und
Alternativbetriebsmittel zu beriicksichtigen. Aus dieser Belegung kdnnen Uber
die Bearbeitungsdauer und unter Beachtung der Fertigungscharakteristika die
Beginntermine  berechnet werden, die jetzt ({ber eine einstufige
Stuicklistenauflésung in Bruttobedarf fur die vorhergehende Produktionsstufe
aufgelost werden.

Die Abarbeitung der Produktionsstufen erfolgt grundsatzlich rickwarts;
innerhalb einer Produktionsstufe muss jedoch zur Berlcksichtigung der
Istbestdnde zunéachst eine in die Zukunft gerichtete Planung durchgefihrt
werden. Je Schicht werden Erzeugnisse ermittelt, flr die am Ende der Schicht
der Bestellpunkt erreicht wird. Diese Erzeugnisse werden mit einer
einstellbaren Losgrosse (Vorgriffshorizont) probeweise auf alle moglichen
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Betriebsmittel (Linien) eingelastet. Uber eine Bewertung wird fir die
wichtigste Einlastung Erzeugnis, Linie/Maschine und Team bestimmt. Die
Einplanung schreitet fort, bis entweder alle Erzeugnisse berticksichtigt oder in
der betrachteten Schicht alle Kapazitaten verplant sind. Dann wird zur
nachsten Schicht geschaltet. Nach der Vorwaértsabarbeitung des Horizonts
einer Produktionsstufe (liickenlose Belegung der Linen/Maschinen) wird eine
Ruckwartsbetrachtung vorgenommen, bei der alle Auftrage auf den spatest

moglichen Termin gezogen werden

Kapazitaten).

Mit

vorgenommen.

diesen

Ergebnissen

wird

eine

(Entstehen von nicht genutzten

Bedarfsauflésung

Bild 9 zeigt beispielhaft die Ergebnisse einer derartigen Belegung fir eine
Montagelinie.
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Bild 9: Planungsoberflache

Auf dieser Planungsoberflache finden sich alle fir die Planung relevanten Da-
ten: Die Bedarfe, die aktuellen Planwerte, Informationen Uber die Kapazitats-
auslastung von Linien/Maschinen und Teams sowie die Umristzeiten in den
einzelnen Schichten, weiterhin der aktuelle Bestand und der projezierte Be-
stand fur die Zukunft, der sich aus allen fur die Zukunft geplanten Bewe-
gungsdaten fur das jeweilige Zwischenerzeugnis ergibt. Der Planer kann nun
Planwerte manipulieren und erhélt sofort eine Riickmeldung Uber die Auswir-
kung seiner Anderungen sowohl auf die Kapazitat als auch auf den jeweiligen
Bestand. Diese Informationen werden dabei Uber alle Maschinen der jeweili-
gen Stufe kumuliert. Die Informationen von benachbarten Stufen werden be-
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riicksichtigt, so dass sie dem Planer eine globale Sicht auf lokale Anderungen
ermdglichen.

Die erforderliche Anpassung der Teamkapazitdten sowie der bereitgestellten
Linien erfolgt manuell Gber geeignete Planungsunterlagen (siehe Bild 10).
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Bild 10: Kapazitatsbedarf (Teams)

Bild 11 zeigt das Benchmarking der Planung. Aufgezeigt werden Umristvor-
gange, Ruckstande und Teamnutzung.

Fepawi: Tal 2188 Tac Frd 31888 [10 Shifis

Benchmark [ | [ | [ | [ | Ry | M | [FEEnE | Total
Noclswgomnfez] [ F E f [ f fi

S ol cmrg e o mae |min | ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ 'rlj E F F
Change overpemeTsge ] EEAD [T F | ZXH [FEEs [z Fad [rare
Cheirall oulpn [ | ET3 [reETT = [z [E3Es | E777 [ [z
Curnistdmissing e [pes] [ [ 7 E v p F p
Mo el sk valatians [pai) '; [| F .;l [l Fl ';I FI

Toid reded wereeamy]  [EIR [ ] | [EEE] [Ea3 s Ez2i 151 BB
Capaciy sl [ [iea ] | T Ew [&71 | T3] | TE]] o
Ext I Frev | -l | B

Bild 11: Benchmarking Planungsergebnisse

Das auf Basis der hier vorgestellten Prinzipien realisierte Werkzeug OOPUS-
DPS hat seine Feuertaufe im téaglichen Praxiseinsatz bei einem bedeutenden
Automobilzulieferanten bereits bestanden. Schon in der Anfangsphase konn-
ten die Bestande signifikant (fast durchgangig um 40 %) gesenkt werden.
Der Planungsaufwand hat sich trotz besserer Qualitat auf ca. 25 % verringert,
die Amortisationszeit war Kleiner als ein Jahr.
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6 Schluss

Ein flexibles Personalmanagement setzt

- eine sinnvolle Unterstiitzung nach Qualifikationsklassen voraus. Damit néa-
hert man sich auch dem urspriinglichen Kapazitatsverstandnis, das wenig
mit ""Zeit", sondern vielmehr mit der Vorstellung zu tun hat, wer in einem
bestimmten Zeitraum welche Tatigkeit wie oft ausfihren kann.

- flr ein strategisches Personalmanagement eine aussagefahige Prognose
voraus

- fir ein taktisches Personalmanagement geeignete PPS-Systeme voraus

Sowohl fur strategisches als auch taktisches Personalmanagement existieren -
wie gezeigt - Anséatze. Diese reichen jedoch bei weitem nicht aus.



