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Entkoppelte Prozesse und
sinnvolle Lagerbestande optimieren
die Fertigungsverfahren
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Vorwort nehmen erstellt wird.

In den letzten Jahren wurden in
vielen Unternehmen Kostenredu-
zierungsprogramme durchgefiihrt,
um die Ertragsfahigkeit zu steigern
und die Wettbewerbsfahigkeit zu
verbessern. Dabei wurde auch
vielfach ein Augenmerk auf die
Lagerbesténde gelegt und das Ziel
definiert diese zu reduzieren, um
die Kapitalbindung zu vermindern
und den Platzbedarf zu verringern.
Als Kennzahl hierzu wird vielfach
die Anzahl der Tage des Waren-
umschlages herangezogen, wobei
oftmals keine Unterscheidung
zwischen Rohteilen und Halb- bzw.
Fertigteilen gemacht und nur eine
Kennzahl fir alle Waren im Unter-

Dennoch unterscheidet sich der
Einfluss der H6he der Lagerbe-
stande auf die Fertigungsprozesse
je nachdem ob es sich um Roh-
teile, Halbfertig- oder Fertigteile
handelt, wobei im Folgenden vor
allem die Lagerbestéande der Halb-
fertigteile berticksichtigt werden
sollen.

Vor allem ist hier das Augenmerk
auf die mehrstufigen Fertigungs-
prozesse zu richten, bei denen

ein Produkt nicht sofort nach dem
ersten Fertigungsschritt verkaufs-
fahig hergestellt wird, sondern in
verschiedenen Fertigungsschrit-
ten, die Halbteile immer weiter zu
einem Fertigteil veredelt werden.
Ziel der Fertigungsplanung ist
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Bild 1a:
Beispiel von mehrstufigen parallelen
Fertigungsprozessen

es hierbei, diese einzelnen Ferti-
gungsprozessschritte so aufein-
ander abzustimmen, dass der
Gesamtprozess mdglichst kosten-
glnstig ausfallt.

Beispiel

Als Beispiel sollen hier Produkte

(z.B. Produkt 1 bis 3, im folgenden

P1, P2 und P3 genannt) herange-

zogen werden, die einen mehrstu-

figen Fertigungsprozess durchlau-

fen, der wie folgt aufgebaut ist:

« Step 1: SpritzgieBen der Kunst-
stoffteile

- Step 2: Lackieren/Bedrucken der
Spritzteile

« Step 3: Montage verschiedener
Bauteile

- Step 4: Lieferung

Ausgangssituation

Im Idealfall kénnen alle vier Pro-
dukte nebeneinander auf vier
komplett voneinander getrennten
Linien (Bild 1a) je nach Kunden-
bedarf hergestellt werden. In der
Realitat ist es oftmals so, dass
Fertigungseinrichtungen von ver-
schiedenen Produkten gemeinsam
genutzt werden missen (z.B. nur
eine Lackier- oder Bedruckungs-
station, Bild 1b).

Bild 1b:

Beispiel von mehrstufigen Fertigungs-
prozessen mit gemeinsam genutzten
Produktionseinrichtungen
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Dies fUhrt dazu, dass die
Fertigungsplanung einen
idealen Fertigungsablauf
fur diese Engstellen hin-
sichtlich Reihenfolge der
Auftrage erstellen muss,
um die Durchlaufzeiten
und Durchlaufkosten der
einzelnen Produkte so
gering wie mdglich zu
halten. Im Rahmen einer
idealen Fertigung, in der
alle Zykluszeiten gleich-
lang sind und es keine
StoérgréBen wie kurzfri-
stigen Personalmangel,
erhéhte Ausschussraten,
reduzierte Zykluszeiten
und vielleicht kurzfristige
Kundenwiinsche gibt, ist
so eine mehrstufige Fer-
tigung genau austaktbar,
dass die einzelnen Pro-
zessschritte gleichzeitig
fertig werden und keiner
auf den anderen warten
muss.

In der Realitét sieht es
jedoch ganz anders

aus. Zum einen sind die
Zykluszeiten von jedem
Produkt verschieden und
somit die einzelnen Pro-
zessschritte nicht gleich
lang. Zum anderen kann
sich jeden Tag aufgrund
der oben beschriebenen
Einflusse eine andere
Situation ergeben, die
den geplanten Ablauf
der Fertigung beeinflusst
und eine kurzfristige
Umplanung erforderlich
macht.

Lésungsmaéglichkeiten

Die obengenannten
StérgréBen sind im re-
alen Fertigungsprozess
nicht immer zu vermei-
den bzw. nicht komplett
auszuschalten. Da diese
jedoch den Fertigungs-
prozess nachhaltig
negativ beeinflussen und
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den OEE Wert (Overall
Equipment Efficiency
bzw. ganzheitliche Anla-
geneffizienz) reduzieren,
ist man im Vorfeld ge-
zwungen, Lésungsmdg-
lichkeiten bzw. Antwor-
ten auf diese StorgroBen
zu definieren.

Ein zuséatzliches Vorhal-
ten von Produktionsmit-
teln, wie Personal oder
Maschinen, bzw. die
Einflhrung einer Puf-
ferzeitzone nach jedem
Fertigungsschritt waren
sicher eine Méglichkeit,
die Fertigung stabiler
gegeniber den Storgro-
Ben zu machen. Dies
fihrt jedoch zu einem
héheren Einsatz der
verschiedenen Produk-
tionsfaktoren und somit
zu einer Reduzierung
der Fertigungseffizienz,
was in der heutigen Zeit
als ein zu groBer Wett-
bewerbsnachteil gelten
kann.

Deshalb sollte man sich
als Lésungsmdglich-
keit eine Entkopplung
der einzelnen Prozess-
schritte mit jeweils defi-
nierten Lagerbestanden
(ZW = Zwischenlager)
zwischen den einzelnen
Fertigungsschritten vor-
stellen (Bild 2). Hierbei
geht man davon aus,
dass zwischen den ein-
zelnen Prozessschritten
jeweils Lagerbesténde
der Halbfertigteile des
jeweiligen vorherigen
Prozesses aufgebaut
werden, die jederzeit
abrufbar sind.

GroBe der Lagerbe-
stdnde zwischen den
entkoppelten Prozess-
schritten

Als Nachteil einer ent-
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koppelten Fertigung ist sicher der
zuséatzliche Aufbau der Lager-
bestédnde an Halbfertigteilen zu
sehen. Zum einen binden diese
Halbfertigteile Kapital und zum
anderen bendtigen sie einen ent-
sprechenden Platzbedarf.

Das Lager gehért immer zum ak-

tuellen Prozessschritt. Der nachste

Prozess zieht Halbfertigteile aus
dem vorgelagerten Lager. Diese
werden verarbeitet und danach

in das zu diesem Prozessschritt
gehorige Lager gestellt.

Deshalb ist es hier zwingend
notwendig, die ideale GroéBe des
Lagerbestandes zwischen den
einzelnen Prozessschritten im
Rahmen eines Entwicklungspro-
zesses zu bestimmen.

Die GréBe kann fur jeden Pro-
zessschritt unterschiedlich sein
und richtet sich immer nach dem
nachgelagerten Prozessschritt. So
kann es durchaus notwendig sein,
in einem ersten Schritt zwischen
den Prozessschritten Lagermen-
gen in einer GréBenordnung von
einer Wochenfertigung oder mehr
bereitzuhalten, um die jeweiligen
Fertigungsprozesse komplett zu
entkoppeln. AnschlieBend kann
man sich Schritt fir Schritt dem
Optimum der kleinstmdglichen
sinnvollen Menge zwischen den
einzelnen Schritten nahern.

Vorteile der entkoppelten
Fertigung

Die Entkopplung der einzelnen
Prozessschritte im Ablauf der Fer-
tigung fuhrt zu einer ganzen Reihe
von Vorteilen:
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« Einfluss auf kurzfristige Stérgro-
Ben wird reduziert, da die Ferti-
gungsabfolge in den einzelnen
Prozessschritten austauschbar
ist.

« Die Abfolge der Fertigung der
einzelnen Produkte pro Prozess-
schritt ist flexibel, so dass man
die Abfolge bzgl. der Rustpro-
zesse und Fertigungsprozesse in
den einzelnen Schritten optimie-
ren kann.

* Die einzelnen Fertigungspro-
zessschritte missen nicht mehr
aufeinander warten, sondern
kénnen sich jeweils aus den
vorgelagerten Lagerbestanden
bedienen.

« Die unterschiedlich langen
Prozessschritte in den einzel-
nen Fertigungseinheiten haben
keinen Einfluss mehr auf die
Austaktung des gesamten Fer-
tigungsprozess, da jeder Schritt
fur sich alleine angesehen und
optimiert werden kann.

« Am Ende eines jeden Ferti-
gungsprozessschrittes wird die
Qualitat des Produktes tberprift
und man kann davon ausge-
hen, dass in das Lager nur noch
»1.0. Teile” gelegt werden. So
kann man verhindern, dass man
Qualitatsmangel, die im Laufe
des Fertigungsprozesses ent-
stehen, erst am Ende feststellt
und die mangelhaften Teile den
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Bild 2:

Entkopplung der einzelnen Fertigungs-
schritte bei mehrstufigen Verfahren
(Werkbilder: Dr. Zwicker TOP Consult
GmbH, Nirnberg)

kompletten Prozess durchlau-
fen. Damit ergibt sich ferner die
Mdglichkeit, die Qualitdtsthemen
direkt den Prozessen zuzuord-
nen, bei denen die Fehler entste-
hen. Somit ist eine effizientere
Analyse und Fehlerbeseitigung
pro Prozessschritt méglich.

« Die Entkopplung der einzelnen
Fertigungsschritte erlaubt auch,
auf sowohl interne als auch ex-
terne Kapazitatsschwankungen
zu reagieren, da man innerhalb
eines Fertigungsprozesses die
Zykluszeiten und die Mengen
kurzfristig anpassen kann.

+ Zykluszeitanpassungen in den
jeweiligen Prozessschritten sind
schnell und direkt umsetzbar.

+ Ausschussreduzierungen in
einzelnen Prozessschritten wir-
ken sich direkt auf die gesamte
Produktzykluszeit aus.

Zusammenfassung

Ziel eines jeden Unternehmens

ist die Fertigung der Produkte

mit moglichst hoher Qualitat und
mdglichst niedrigen Kosten zu den

vom Kunden gewtlinschten Termi-

nen. Eine Erhdhung der Lagerbe-
stdnde mag auf den ersten Blick
einer kostenoptimierten Fertigung

wiedersprechen, jedoch ist der

sinnvolle Einsatz von Lagerbe-
stdnden der Halbfertigteile und
eine damit verbundene Entkopp-
lung der einzelnen Prozessschritte
hinsichtlich Stabilisierung und
Optimierung der Fertigung nicht

zu verneinen. Bei einer optimalen

GroBe der Lagerbestéande und
einer Optimierung der einzelnen
entkoppelten Prozessschritte
Uberwiegen die Vorteile im gesam-

ten Fertigungsprozess gegenu-

ber den Nachteilen der erhéhten
Kapitalbindung und des erhéhten
Platzbedarfes.
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