Fast richtig oder richtig falsch — Konzept fiir eine sinnvolle

Produktionsplanung bei Herstellern von Klein- und Einzelserien
Stefan Zeeb — th data GmbH, Berlin

Ja, mach nur einen Plan, sei nur ein kluges Licht, und mach dann noch
'nen zweiten Plan, geh'n tun sie beide nicht.

Bertolt Brecht (1898-1956), dt. Dramatiker u. Dichter

Produktionsplanung stellt insbesondere flir Unternehmen, die
variantenreiche Klein- und Einzelserien herstellen eine Herausforderung
dar. Das Konzept zeigt die Methodik einer transparenten und flexiblen
Kapazitatsplanung, die auf einem dezentralen Ansatz basiert. Es erfolgt
eine Trennung zwischen Grob- und Feinplanung. Im Rahmen der
Feinplanung wird die Reihenfolge der Auftrage innerhalb einer Schicht
durch die Produktionsmitarbeiter bestimmt. Diese Systematik ermdglicht
eine realistische Produktionsplanung, auch bei einer Vielzahl von parallelen
Auftragen.

Die Zukunft ist nicht planbar

Von Seiten der Anwender besteht oftmals die Vorstellung, alle Auftrage
mdglichst exakt zu planen und als Gantt-Diagramm auf einem Leitstand
abzubilden getreu dem Motto: Egal wie komplex unsere Produktion ist - wir
planen alles!

Hierbei wird vergessen, dass Planung ein sehr dynamischer und
fortlaufender Prozess ist. Eine Planung, die auf Soll-Werten basiert, kann
nie exakt mit den Ist-Werten Ubereinstimmen.

Durch die grundsatzliche Systematik einer Planung mussen deren
Ergebnisse fur einen bestimmten Zeitraum festgeschrieben werden, damit
sich die Mitarbeiter an den Planungsvorgaben orientieren kdnnen. Eine
laufende Aktualisierung der Planung in Echtzeit (wenn dies technisch
maoglich ist) ist nicht sinnvoll, da der anschlielRende Abgleich mit dem Ist-
Zustand eher eine Bremswirkung entfaltet.

Die Komplexitat der Produktionsplanung wird oft unterschatzt

Die Grundlage der Planung sind die Fertigungsschritte aus den
Arbeitsplanen. Diese missen entsprechend ihrer Reihenfolge und
Abhangigkeiten von ,Unterauftragen® vertaktet werden. Zusatzlich missen
Fertigmeldungen (auch von Teilmengen) und sogenannte externe
Fertigungsschritte (Teile werden im Rahmen des Produktionsprozesses
von Lieferanten bearbeitet) beriicksichtigt werden. Hinzu kommt je nach
Planungsart noch eine Prifung der Materialverfiigbarkeit.
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Dies flihrt zu einer Vielzahl von Abhangigkeiten, die von den
verantwortlichen Mitarbeitern nicht mehr durchschaut werden konnen.
Manuelle Korrekturen sind nahezu unmaoglich, da selbst bei einer kleinen
Anderung alle abhangigen Schritte vom System angepasst werden und
dann durch die Mitarbeiter kaum noch nachvollziehbar sind. Dies fuhrt zu
einem Misstrauen gegen die Ergebnisse und letztendlich zu einer
Ablehnung der Planung.

Um den Anforderungen einer Produktionsplanung fir variantenreiche Klein-
und Einzelserien gerecht zu werden, wurde der nachfolgend beschriebene
Losungsansatz entwickelt und im Softwaremodul ProAdvance der Firma
th data GmbH umgesetzt. Die Software ist bei mittelstdndischen
Unternehmen seit Jahren im Einsatz.

Schlusselfaktor 1: Trennung von Grob- und Feinplanung

Die Grobplanung ermdglicht eine Ubersichtsplanung, die den zukinftigen
Auftragsbestand pro Ressourcengruppe oder Ressource anzeigt.
Basierend auf dem Liefertermin des Auftrags (Kalenderwoche) erfolgt eine
Kapazitatsberechnung Uber die Ressourcengruppen. Kapazitatsver-
braucher (Auftrage) werden ab Starttermin unter Annahme vollstandiger
Ressourcenverfugbarkeit auf die Kapazitaten verteilt. Die SollgroRe der
Ressourcen wird aus dem Ressourcenplan errechnet, kann aber beliebig
Uberschritten werden. Planungsalgorithmus ist eine Vorwartsterminierung.
Wichtigstes Ziel der Grobplanung ist es, eine Aussagefahigkeit gegentber
Kunden Uber mdgliche Fertigstellungstermine zu ermdglichen.

Die Feinplanung erfolgt dezentral. Planungsgrundlage sind Kapazitaten pro
Schicht. Die Reihenfolge der Auftrdge innerhalb einer Schicht wird durch
die Produktionsmitarbeiter bestimmt. Planungsalgorithmus ist eine
Ruckwartsterminierung mit der Moglichkeit, Liefertermine fir ausgewahlte
Auftrage Uber eine Vorwartsterminierung zu ermitteln.

Schliisselfaktor 2: Die Mitarbeiter

Der dezentrale Ansatz der Feinplanung Uberlasst die Reihenfolge der
Abarbeitung der Auftrage (Fertigungsschritte) pro Schicht und Maschine
den Mitarbeitern in der Produktion.

Im Arbeitsplan werden einem Fertigungsschritt Ressourcen (Maschinen
oder Maschinengruppen) zugeordnet. Auf Grundlage der Vorgabezeiten in
den Fertigungsschritten wird der Kapazitatsbedarf ermittelt. Dem gegen-
Uber steht die verfigbare Kapazitat der Ressourcen pro Schicht.

Standardmalig erfolgt eine Rickwartsterminierung. Ist eine Ressource
ausgelastet, wird die gleiche Ressource in der zeitlich nachsten Schicht
belegt.
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Abbildung: Systematik der Vertaktung in der Feinplanung
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Eine Reihenfolgeplanung der einzelnen Fertigungsschritte innerhalb der
Schicht wird durch das System nicht durchgefiihrt. Die individuelle Ein-
stellung von prozentualen Kapazitatsgrenzen pro Ressource ermadglicht
eine Flexibilitat zur kurzfristigen Einsteuerung von Eilauftragen.

Als Plantafel steht dem Produktionsplaner eine nach Ressourcen
gruppierbare Listenansicht der Schichten zur Verfugung. Die Auslastung
der jeweiligen Schicht wird tGber eine Ampelfunktion visualisiert. Der
Produktionsplaner kann einzelne Auftrage/Fertigungsschritte manuell per
Drag-and-Drop auf andere Schichten oder Ressourcen verschieben. Dabei
kann er entscheiden, ob er nachgelagerte Auftrage/Fertigungsschritte
automatisch mit verschieben mdchte.

Abbildung: Plantafel der Softwarelésung ProAdvance.
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=[] Esteme Fertigung @ 01.03.2004, MONTAG, SCHICHT 1, Belegung: 480.0 min, Auslastung: 100%

= H und K Oberflichentech 156557 Schaltingsr

= Huber GmbH & Co. KG (7. 156387 Schalfinger
=] Drehmaschinen 1256399 Kurbelwells XD 56 (Klein)

=1 Gildemeistar @ 01.032004, MONTAG, SCHICHT 2, Belegung: 480,0 min, Auslastung: 1003 =

= Masho 2000 1256399 Kurbelwelle XD 5 [Klein]

2 Maho 3004 @ 02.03.2004, DIENSTAG, SCHICHT 1, Belegung: 4800 min, Auslastung: 100%

4 Mechanisohe Drehbank 1256399 Kurbelels <D 56 [Klein)

2 gt ;:g” (3 02032004, DIENSTAG, SCHICHT 2, Belegung: 360.0 min, Auslastung: 75%

o sLomor 1256399 Kurbelwelle XD 5 [Klein]
= Frasmaschlnen G 030 2004, MITTWOCH, SCHICHT 1, Belegung: 0.0 min, Auslastung: 0%

o lindes 00 €3 03032004, MITTWOCH, SCHICHT 2, Belegung: 0.0 min, Auslastung: 0%

o TGZ12H (3 04.03 2004, DONNERSTAG, SCHICHT 1, Belegung: 0,0 min, Auslastung: 0%

= 25450 (3 04.022004, DONNERSTAG, SCHICHT 2, Belegung: 0,0 min, Auslastung: 0%
=[] Montage €3 05.03.2004, FREITAR, SCHICHT 1, Belegung: 0.0 min, Auslastung: 0%

= Montagstisch 1 €3 05.03.2004, FREITAG, SCHICHT 2, Belegung: 0.0 min, Auslastung: 0%

= Montagetisch 2 (3 06.03.2004, SAMSTAG, SCHICHT 1, Belegung: 0.0 min, Auslastung: 0%

= Montagetisch 2 @ g0z 2004, MONTAG. SCHICHT 1. Belegunag: 0.0 min, Auslastung: 0%
=] Lackiererei €3 08.03.2004, MONTAG, SCHICHT 2. Belegung: 0.0 min. Auslastung: 0%

= Lackieranlage 1 (3 03.03.2004, DIENSTAG, SCHICHT 1, Belegung: 0,0 min, duslastung, 0%

= Lackieranlage 2 @ 03.02.2004, DIENSTAR, SCHICHT 2, Belegung: 4800 min, Auslastung: 100%

= Lackieranlage 3 123456780 Abstanzbolzen
-2 Laserschneiden (3 10.03.2004, MITTWOCH, SCHICHT 1, Belequna: 200 min, Auslastung: 4%

123456780 Abstanzbolzan [w
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Planungssystematik: Im Vordergrund stehen Verstiandnis und
Nachvollziehbarkeit

Die Planungssystematik unterscheidet zwischen einer ,kontinuierlichen
Planung® und der ,Herstellung des Grundzustands®.

Die kontinuierliche Planung fugt dem aktuellen Planungsstand neu
hinzugekommene Fertigungsschritte hinzu und entfernt erledigte oder
teilweise erledigte Fertigungsschritte. Hierbei werden die bereits in der
Planung vorhandenen Fertigungsschritte nicht neu vertaktet. Somit ist die
Nachvollziehbarkeit und Ubersichtlichkeit fiir den Produktionsplaner
gewahrleistet.

Im Gegensatz dazu erfolgt bei Herstellung des Grundzustandes die
Vertaktung komplett neu. Die gesamte vorherige Planung wird geléscht und
alle Auftrage werden neu vertaktet.

Nach der Durchfuhrung der Planung kann der Produktionsplaner den
Planungsstand verdffentlichen. Dieser Stand stellt dann die Planungs-
grundlage bis zur nachsten Version eines veroffentlichten Plans dar. Bis
zur Veroffentlichung kann der Planer somit beliebig viele Simulationen
durchfuhren.

Software ist nur ein unterstitzendes Werkzeug

Schlussel zu einer erfolgreichen Planung sind die Menschen und die
Organisationsformen, die die beschriebene Methodik unterstiitzen mussen.
Entscheidend ist, Flexibilitat zu ermoglichen und notwendige Freirdume
nicht einzuschranken. Gleichzeitig bedarf aber eine Planung gewisser
Regeln. Das Verstandnis fir die Planungsmethodik muss bei den
Mitarbeitern vorhanden sein. Einen wichtigen Faktor stellen dabei die
Rickmeldungen der Auftrage/Fertigungsschritte dar. Diese missen von
den Mitarbeitern spatestens bei Schichtende erfolgen. Dies ist
gegebenenfalls durch entsprechende Lohnmodelle/Anreize zu
unterstutzen.

Fazit

Die beschriebene Systematik hat sich, insbesondere im Umfeld
kapazitatsintensiver Fertigung von Klein- und Einzelserien in der Praxis
bewahrt. Ungenauigkeiten werden durch die Einfachheit und Nachvollzieh-
barkeit der Planung ausgeglichen.

Die Trennung von Grob- und Feinplanung ermdglicht unterschiedliche Ziel-
setzungen. So erhalten Auftragsbearbeitung und Vertrieb ein Werkzeug,
um Liefertermine fiir den Kunden zu bestimmen. Arbeitsvorbereitung und
Produktionsplanung verfligen ber eine Losung, die lhnen eine
nachvollziehbare und verstandliche Steuerung der Produktion ermoglicht.
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