Roadmap und Losungsalternativen fiir die
Umsetzung



Digitales Shopfloor Management in SAP-
Systemumgebungen



Manfred Dietrich

Digitales Shopfloor
Management in SAP-
Systemumgebungen

Roadmap und Losungsalternativen fir die
Umsetzung

@ Springer Vieweg



Manfred Dietrich
‘Waldbronn, Deutschland

ISBN 978-3-658-31927-4 ISBN 978-3-658-31928-1 (eBook)
https://doi.org/10.1007/978-3-658-31928-1

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte
bibliografische Daten sind im Internet iiber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Springer Vieweg

© Der/die Herausgeber bzw. der/die Autor(en), exklusiv lizenziert durch Springer Fachmedien Wiesbaden
GmbH, ein Teil von Springer Nature 2021

Das Werk einschlieBlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung, die nicht ausdriicklich
vom Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verlags. Das gilt insbesondere
fiir Vervielfiltigungen, Bearbeitungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und Verar-
beitung in elektronischen Systemen.

Die Wiedergabe von allgemein beschreibenden Bezeichnungen, Marken, Unternehmensnamen etc. in diesem
Werk bedeutet nicht, dass diese frei durch jedermann benutzt werden diirfen. Die Berechtigung zur Benutzung
unterliegt, auch ohne gesonderten Hinweis hierzu, den Regeln des Markenrechts. Die Rechte des jeweiligen
Zeicheninhabers sind zu beachten.

Der Verlag, die Autoren und die Herausgeber gehen davon aus, dass die Angaben und Informationen in diesem
Werk zum Zeitpunkt der Veroffentlichung vollstindig und korrekt sind. Weder der Verlag, noch die Autoren oder
die Herausgeber tibernehmen, ausdriicklich oder implizit, Gewihr fiir den Inhalt des Werkes, etwaige Fehler oder
AuBerungen. Der Verlag bleibt im Hinblick auf geografische Zuordnungen und Gebietsbezeichnungen in verof-
fentlichten Karten und Institutionsadressen neutral.

Springer Vieweg ist ein Imprint der eingetragenen Gesellschaft Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH und ist
ein Teil von Springer Nature.
Die Anschrift der Gesellschaft ist: Abraham-Lincoln-Str. 46, 65189 Wiesbaden, Germany


https://doi.org/10.1007/978-3-658-31928-1
http://dnb.d-nb.de

Vorwort

Digitalisierung, Industrie 4.0 und smarte Produktion sind Schlagworte fiir die Flexibilisie-
rung und intelligente Gestaltung von Produktionsabldufen. Ein effektives und intelligentes
Shop-Floor- Management hat sich fiir Fertigungsunternehmen als ein zentraler Baustein
fiir die Produktion von morgen erwiesen.

Dieses Buch soll dem Leser praxisorientierte Entscheidungshilfen bei der Digitalisie-
rung der Fertigungsabldufe in einer SAP-Systemlandschaft an die Hand geben. Es richtet
sich an Entscheider, Projektmanager und alle Personen, die mehr iiber Moglichkeiten der
Digitalisierung im Shop-Floor-Management erfahren mochten. Anhand von Beispielen
und verschiedenen Szenarien werden unterschiedliche Anforderungen und Losungsan-
sitze diskutiert. Dieses Buch ist als Ratgeber konzipiert und verfolgt das Ziel, moglichst
kompakt Handlungsempfehlungen und Use Cases zu vermitteln sowie die richtigen Frage-
stellungen fiir Thre Projekte aufzuwerfen.

Sie konnen das Buch von Anfang bis Ende lesen, aber auch sich in einzelnen Kapiteln
mit den ,,Overviews* einen Uberblick verschaffen oder zwischen den Kapiteln springen
und nur ausgewéhlte Themen vertiefen. Weiterhin konnen Sie auf die Hinweise zu Hand-
lungsempfehlungen oder auf im Buch aufgeworfene Fragestellungen im Rahmen von kon-
kreten Projekten zuriickgreifen. Insbesondere zum Zeitpunkt der Zieldefinition miissen im
Rahmen von Projekten oft unterschiedlichste Fragen beantwortet werden. Zahlreiche Fra-
gestellungen, die auch Ihre Projekte betreffen konnten, finden Sie in diesem Ratgeber. Auf
das Dashboard in Abschn. 1.2.4 wird an mehreren Stellen in diesem Buch Bezug genom-
men. Lesen Sie daher diesen Abschnitt besonders aufmerksam.

Das Buch verfolgt das Ziel, Ihnen einen Uberblick bei Digitalisierungsvorhaben in der
Fertigung in SAP-Systemlandschaften zu verschaffen. Die in diesem Buch vorgestellten
Systeme sind nur Beispiele fiir Losungsalternativen. Es wird dabei ausdriicklich kein An-
spruch auf Vollstindigkeit erhoben.

Verwendung von Markierungsblocken und Hervorhebung sowie Fragestellungen
Im Text werden speziell gekennzeichnete Markierungsblocke zur Hervorhebung von Uber-
blickinformationen und von Hinweisen verwendet:
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Overview

Wichtige Informationen eines Abschnitts oder Kapitels werden in einem Markie-
rungsblock mit Uberschrift Overview zusammengefasst. Generell beginnt jedes
Hauptkapitel mit einem Overview.

Uberschrift
Wichtige Informationen, Hinweise, Handlungsempfehlungen und Schlussfolgerun-
gen werden in einem derartig gestalteten Markierungsblock hervorgehoben.

Wichtige Fragestellungen, die auch IThre Projekte betreffen konnten, werden im Text
wie folgt markiert bzw. hervorgehoben:

Fragen

Frage 1:.... 7
Frage 2: .... 7
Frage 3: ....?

Kennzeichnung und Copyright

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, geschiitzten Firmennamen, Cor-
porate Logos, Warenzeichen, Produktbezeichnungen, etc. erfolgt in diesem Buch ohne
besondere und explizite Kennzeichnung. Diese Namen sind dennoch im Sinne der Waren-
zeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung nicht als frei zu betrachten. Sie sind Eigentum
der jeweiligen Unternehmen bzw. Hersteller.

Abgedruckte Screenshots unterliegen dem Copyright des jeweiligen Herstellers. Alle
Rechte an den Screenshots liegen bei den Herstellern. Zu allen abgedruckten Screenshots
wird in diesem Buch auf das Copyright des jeweiligen Herstellers hingewiesen.

Bei abgedruckten Fotografien von physikalischen Produkten, wie beispielsweise
Industrie-PCs, wird unter dem Bild auf die Quelle des Fotos sowie den Produkthersteller
hingewiesen.

Garantie und Haftung

Die Unternehmen, der Autor und der Verlag iibernehmen keinerlei Haftung oder Garantie
bei fehlerhafter Darstellung oder unvollstindiger Beschreibung von Produkten bzw. Sys-
temen in diesem Buch. In diesem Werk kann prinzipiell keine Zusicherung von Produkt-
eigenschaften erfolgen. Hierfiir sind ausschlieBlich Vereinbarungen, die mit dem jewei-
ligen Hersteller direkt getroffen werden, ausschlaggebend. Jegliche Informationen in
diesem Buch gelten als unverbindlich und es kann daraus keine Haftung, Garantie, Zusi-
cherung oder Gewihrleistung abgeleitet werden.
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Angabe von Web-Seiten bzw. von Links in diesem Buch

In diesem Buch werden diverse Web-Seiten angegeben. Trotz sorgfiltiger inhaltlicher
Kontrolle wird keine Haftung fiir die Inhalte dieser Seiten tibernommen. Fiir den Inhalt
dieser Web-Seiten sind ausschlieBlich deren Betreiber verantwortlich.

‘Waldbronn, Deutschland Manfred Dietrich
September 2020
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Shop-Floor-Management in SAP-
Systemlandschaften

Overview zu Kapitel 1

Die betriebswirtschaftlichen Losungen von SAP sind in unterschiedlichsten Bran-
chen der Fertigungsindustrie im Einsatz. Zunédchst werden im ersten Kapitel Unter-
scheidungsmerkmale von Fertigungen diskutiert. Im weiteren Verlauf des Kapitels
werden wesentliche Elemente eines intelligenten Shop-Floor-Managements be-
schrieben. Anhand von Beispielen werden Kennzahlen, Dashboards und Informatio-
nen besprochen, die fiir die Arbeit von Werkleitern, Produktionsleitern aber auch
Schichtfiihrer und Werker von Bedeutung sind. Dabei wird sowohl auf Daten und
Informationen eingegangen, die im Tagesgeschift bendtigt werden, als auch auf
Analysen fiir ein effektives Produktionscontrolling iiber ldngere Zeitperioden.

Es wird insbesondere auf folgende Themen eingegangen:

* Identifikation der Unterschiede von Produktionsabldufen

e Dashboards und Informationen in der Produktion

* Aufbereitung von Informationen fiir das Shop-Floor-Meeting
* Relevante Kennzahlen aus der Produktion im Tagesgeschdift
e Erkennung von Soll-Ist-Abweichungen

e Reporting und Produktionscontrolling

Die Produktion im Griff behalten
Elektronisch Zusatzmaterialien Die Online-Version dieses Kapitels (https://doi.org/10.1007/978-
3-658-31928-1_1) enthilt Zusatzmaterial, das fiir autorisierte Nutzer zuginglich ist.

© Der/die Herausgeber bzw. der/die Autor(en), exklusiv lizenziert durch Springer 1
Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2021

M. Dietrich, Digitales Shopfloor Management in SAP-Systemumgebungen,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-31928-1_1
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2 1 Shop-Floor-Management in SAP-Systemlandschaften

1.1 Mit SAP ,smarter” produzieren
1.1.1 Von der schlanken Produktion zur,smarten Produktion”

Die schlanke Produktion (engl. Lean Manufacturing) geht im Ursprung auf eine Ferti-
gungsorganisation japanischer Automobilhersteller zuriick. Wahrend in den 80er-Jah-
ren des letzten Jahrhunderts eine Reihe von Fertigungsbetrieben mit der Einfiihrung von
CIM (Computer Integrated Manufacturing) aufgrund zu geringer Rechnerperformance
schlechte Erfahrungen gemacht haben, hat sich Lean Manufacturing ausgehend vom japa-
nischen Modell erfolgreicher verbreitet. Im Kern geht es dabei um robuste, stabile, einfa-
che und sich moglichst selbstregelnde Prozesse (beispielsweise Kanban-Verfahren) in der
Fertigung. Klassisches Shop-Floor-Management beriicksichtigt Elemente des Lean Ma-
nufacturing wie beispielsweise visuelles Management, kontinuierliche Verbesserung, Res-
sourcen Effizienz, usw. Durch die einhergehenden Anderungen im Zuge von Industrie 4.0
und Digitalisierung der Produktionsablidufe verdndert sich auch das Shop-Floor-Manage-
ment. Insgesamt vollzieht sich ein Wandel von der schlanken Produktion zur ,,smarten
Produktion®. Dabei werden erfasste Daten miteinander verkniipft bzw. korreliert, um Ab-
laufe zu analysieren und um kiinftig bessere Vorhersagen zu treffen.

SAP ist in nahezu allen Sektoren der Fertigungsindustrie, bei vollig unterschiedlich
gestalteten Produktionsabldufen, im Einsatz. Das zentrale SAP-Modul fiir die Produk-
tion ist:

* SAP PP (Production Planning)

Weitere Module, die im Produktionsumfeld von Bedeutung sein konnen, sind bei-
spielsweise:

* SAP QM (Quality Management)
* SAP MM (Material Management)
e SAP SD (Sales & Distribution)

e aber auch andere Module

Automatisierungslosungen werden in der Produktion klassisch unabhingig vom ein-
gesetzten SAP-System betrieben. Diese sind als eigenstidndige Systeme aufgesetzt, die
unter anderem Echtzeitanforderungen erfiillen miissen. Bei der Uberwachung und Steue-
rung von Maschinen bzw. Produktionsanlagen mit Hardware und Software spricht man
von der sogenannten ,,Operational Technology (OT)*. Die OT wird bislang weitgehend
unabhingig von IT-Losungen, zu denen auch SAP gehort, betrieben (IT = Information
Technology). In den letzten Jahren gewinnt allerdings die direkte Ankopplung der Produk-
tionsprozesse an SAP und an andere IT-Systeme immer mehr an Bedeutung. Dies ge-
schieht insbesondere vor folgendem Hintergrund:
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* Vorgabedaten aus SAP unkompliziert in die Produktion transportieren

* Riickmeldungen aus der Produktion in SAP verbuchen

* Abldufe in der Produktion mit SAP unterstiitzen und orchestrieren

e Daten aus der Produktion mit Daten aus SAP fiir komplexe Auswertungen verkniipfen

* Entscheidungen auf der Basis unterschiedlicher Datenquellen treffen (sowohl SAP-
Daten als auch Non-SAP-Daten)

SAP PCo (Plant Connectivity) kann eine Briicke zwischen SAP und der Automatisie-
rungstechnik herstellen. In Verbindung mit den Modulen SAP MII (Manufacturing Inte-
gration and Intelligence) und Modulen ME (Manufacturing Execution) stehen Losungen
von SAP zur Verfiigung, die Fertigungsprozesse mit der SAP-Landschaft verbinden, Da-
tenaustausch ermoglichen und somit Losungsbausteine fiir das effiziente Shop-Floor-
Management bieten.

Allerdings sind sowohl SAP PCo als auch SAP MII und SAP ME nicht zwingend er-
forderlich um die Module von SAP ERP bzw. S/4AHANA mit der Fertigung zu verbinden.
Anstatt SAP PCo konnen auch andere ,,Datendrehscheiben® eingesetzt werden. Weiterhin
bieten gleich mehrere Softwarehersteller und auch SAP-Partner Losungsbausteine, die das
Shop-Floor-Management unterstiitzen konnen.

In Kap. 1 wird neben smarter Produktion und Ausprdgungen der Produktion auf Grund-
lagen sowie relevante Informationen bzw. Daten fiir ein intelligentes Shop-Floor-Manage-
ment eingegangen.

Kap. 2 beschiftigt sich mit Sensorik, Kopplung von Steuerungen, Prozessdatenerfassung,
Zustandsqualifizierung und Anbindungsszenarien von Assets der OT (Operational Techno-
logy). Weiterhin wird auf SAP PCo und einer moglichen Alternative dazu eingegangen.

In Kap. 3 werden Werkzeuge fiir das Shop-Floor-Management vorgestellt. Dabei wird
unter anderem auf SAP MII und SAP ME eingegangen aber auch auf Beispiele fiir Lo-
sungsbausteine anderer Hersteller.

Kap. 4 fiihrt in ,,Business Intelligence* und mogliche ,,Ansitze fiir kiinstliche Intelligenz*
in der Fertigung ein. Spannt aber auch den Bogen zu der gesamten Wertschopfungskette.

Kap.5 behandelt Basiselement und mogliche Ausbaustufen eines Shop-Floor-Manage-
ment-Systems. Dabei werden auch Szenarien fiir Cloud-Anbindungen diskutiert.

In Kap. 6 werden schlielich Erfolgsfaktoren und eine Roadmap besprochen. Dariiber
hinaus werden geeignete Methoden und Vorgehensweisen im Projektmanagement von Di-
gitalisierungsprojekten in der Fertigung beleuchtet.

> ACHTUNG Dieses Buch verschafft Einblicke zu Mdglichkeiten den Shop-Floor mit
SAP zu verbinden. Es kann aufgrund der Vielzahl der Systeme in diesem Buch keine
vollstdndige Auflistung aller am Markt verfligbaren Lésungsbausteine und Sys-
teme aufgezeigt werden. Daher werden insbesondere auch, losgeldst von Syste-
men, Funktionalitdten beschrieben, die fiir ein effektives Shop-Floor-Management
als wichtig betrachtet werden. Die vorgestellten Systeme und Lésungsbausteine
decken Teile dieser Funktionalitdten in unterschiedlichen Ausprédgungen ab.
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Zentrale SAP-Installation

3 3 4

Werk 1 Werk 2 Werk N

Abb. 1.1 Eine zentrale SAP-Installation fiir mehrere Werke

1.1.2 Einsatz von SAP in Fertigungsunternehmen und Merkmale
unterschiedlicher Produktionsablaufe

Produkte und Losungen von SAP gehoren weltweit zu den fiihrenden betriebswirt-
schaftlichen Anwendungen und Informationssystemen in Unternehmen. Die Abbildung
sdamtlicher Abldufe bzw. Prozesse in einem Unternehmen soll damit ermdglicht werden.
Datenstrukturen, Stammdaten und Bewegungsdaten konnen iiber Modulgrenzen hinweg
gemeinsam genutzt werden. SAP ist durch Customizing sehr individuell parametrierbar
und auf Anforderungen anpassbar.

Fertigungsunternehmen betreiben hiufig eine Infrastruktur mit einer zentralen SAP-
Installation, die von mehreren Produktionsstandorten genutzt wird. Das SAP-System ist
dabei an einem Standort installiert und alle anderen Standorte greifen darauf von Remote
per Fernzugriff zu (siehe Abb. 1.1).

In multinationalen Konzernen und Unternehmensstrukturen kommen mitunter mehrere
SAP-Installationen zum Einsatz. Viele Firmen setzen allerdings darauf, nur eine SAP-
Installation zu betreiben. Innerhalb einer SAP-Installation konnen mehrere Mandanten auf-
gesetzt werden. In der Praxis werden innerhalb einer Installation jedoch meist wenige Man-
danten oder sogar nur ein Mandant produktiv betrieben. Dies hat Vorteile in der Administration
und im Betrieb des SAP-Systems. Bei nur einem Mandanten wird ein hoher Grad an Verein-
heitlichung erzielt, da kein individuelles Customizing in unterschiedlichen Mandanten statt-
findet. Das Customizing ist dann auf einen Mandanten beschrinkt. Auch innerhalb eines
Mandanten kann ein Unternehmen mehrere Werke und Lagerorte in SAP abbilden.

Sofern die Produktionsabldufe an den Produktionsstandorten oder in den Produktions-
bereichen sehr unterschiedlich organisiert sind, sollten Sie im Rahmen von Digitalisie-
rungsprojekten in der Produktion diesem Umstand entsprechend Rechnung tragen. Es
besteht dann ein Zwiespalt zwischen einer moglichst einheitlichen Losung und der
Abdeckung der individuellen Anforderungen der Produktionsbereiche.

Beispiel

Ein wichtiger Parameter fiir den Fertigungsablauf sind die produzierten Losgrof3en.
Bei der Produktion groBer Losgréen wird hdufig mit vollautomatisierten Ferti-
gungslinien gearbeitet. Bei kleinen Losgrof3en und grofer Produktvielfalt durchlduft
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ein Fertigungsauftrag nicht selten mehrere Arbeitsplitze, die einzelne Produktions-
schritte des Fertigungsauftrags abarbeiten. <

Im Vorfeld eines Projekts ist die Identifikation der unterschiedlichen Anforderungen
und Abliufe in den Werken sowie in den Produktionsbereichen eines Werks eine wichtige
Aufgabe. Nachfolgende Tabelle zeigt beispielhaft unterschiedliche Abldufe und Anforde-
rungen in den Fertigungsbereichen 1 und 2 (Tab. 1.1).

Tab. 1.1 Beispiele fiir Unterschiede in den Fertigungsbereichen

Fertigungsbereich 1 | Fertigungsbereich 2
Wie ist der Fertigungsablauf organisiert? | Linienfertigung Fertigungszellen bzw.
Linie; Fertigungszellen, usw. eigenstindige

Fertigungsarbeitsplitze

Wie viele unterschiedliche Produkte 80 750
werden gefertigt (auch Varianten)?
Wie viele Maschinen gibt es? 8 Linien 30 Fertigungsarbeitsplitze
Welche Losgroien werden produziert Von: 1000 Von: 5
(Stiickzahl)? Bis: 10.000 Bis: 200
Welche Anzahl von Fertigungsauftrigen |8 Etwa 150
bzw. Chargen befinden sich gleichzeitig
in der Produktion?
Wie viele Maschinen bzw. Arbeitsplitze | Genau 1 5 bis 10 Arbeitsplitze
durchléuft ein Fertigungsauftrag? Fertigungslinie
Wie lange ist die durchschnittliche Von: 1 Tag Von: 2 Tage
Durchlaufzeit (DLZ) eines Bis: 10 Tage Bis: 20 Tage

Fertigungsauftrages?

Welche Prozess-Zeiten pro Stiick gibt es
an den Maschinen/Arbeitsplitzen?

Von: 1 Minute
Bis: 2 Minuten

Von: 5 Minuten
Bis: 45 Minuten

Gibt es Engpass-Maschinen, die einen
Flaschenhals fiir den Produktionsablauf
darstellen?

Nein

8 Engpass-Maschinen

Gilt fiir alle Maschinen der gleiche Ja Nein
Schichtplan?

Werden Endprodukte aus mehreren Nein Ja
Halbfabrikaten gefertigt?

Wie viele Halbfabrikate gibt es? Keine Etwa 500
Werden Halbfabrikate im gleichen - Ja
Fertigungsbereich hergestellt?

Gibt es mehrere Varianten von Nein Ja
Arbeitsplinen fiir ein Produkt? Ist der

Ablauf der Herstellung variabel?

Konnen einzelne Produktionsschritte Nein Ja

eines Produktes auch auBerhalb des

Werkes sattfinden?

Durchschnittliche Dauer von 15 Minuten Von: 3 Minuten

Riistvorgidngen bei Produktwechsel?

Bis: 60 Minuten

Anmerkung: Die Analyse von Unterschieden in Produktionsbereichen ist eine wichtige Aufgaben-
stellung im Vorfeld der Umsetzung von Projekten
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Gerade bei der Implementierung von Losungen in der Produktion ist es wichtig ver-
schiedene Losungsalternativen zu kennen. Unterschiedliche Szenarien in der Produktion
erfordern mitunter spezialisierte Losungen.

Die Ausprigung der Fertigung kann vorwiegend an folgenden Aspekten festge-
macht werden, die auch Auswirkungen auf das Shop-Floor-Management und Digita-
lisierungsvorhaben haben kénnen:

Art der Produktion
Generell kann man Herstellungsprozesse in der ,,diskreten Fertigung (Herstellung z&hl-
barer Einheiten/Stiickzahlen)* und der ,,Prozess-Industrie (ein Endprodukt wird i. d. R. auf
Basis von Rezepturen hergestellt)” unterteilen.
Branchen
Die Abldufe in der Produktion unterscheidet sich in verschiedenen Branchen: Pharmazeu-
tische Produkte, Lebensmittel, Papier, Automobile, usw.
Lagerfertigung oder Auftragsfertigung
Bei der Lagerfertigung werden Produkte aufgrund von Bedarfsprognosen produziert. Bei
sogenannter Auftragsfertigung wird die Produktion von Waren weitgehend durch Kunden-
auftrige ausgelost.
Losgrofien
Die durchschnittlich produzierten Losgrofen sind ein wichtiger Parameter fiir die Beurtei-
lung der Produktionsaktivititen. Die Optimierung der Losgrof3en ist fiir eine kosteneffek-
tive Produktion mitunter wesentlich. Daher macht bei kleinen Bestellstellmengen die Zu-
sammenfassung von Kundenauftrigen zu einem Fertigungsauftrag Sinn. Dariiber hinaus
kann manchmal, auch bei kundenauftragsbezogener Fertigung, ein Teil eines Fertigungs-
auftrages auf Lager produziert werden, um mittelfristig anstehende Bedarfe zu decken.
Durchlaufzeiten
Die Durchlaufzeit bezeichnet die Zeit vom Start eines Fertigungsauftrags bis zur Fertig-
stellung. Durchlaufzeiten fiir verschiedene Produkte konnen stark variieren. Eine erhebli-
che Verldangerung der Durchlaufzeit ergibt sich beispielsweise bei extern durchgefiihrten
Produktionsschritten.
Arbeitspléine
Die Komplexitit der Arbeitspline ist ein weiterer und wichtiger Aspekt. Bei komplexen
Arbeitspldnen miissen verschiedenste Faktoren beriicksichtigt werden. Nachfolgend sind
mogliche Faktoren aufgelistet:
— Die Abarbeitungsreihenfolge der Arbeitsschritte innerhalb eines Arbeitsplanes un-
terscheidet zwischen:

— strikt sequenziell

— versetzt

— parallel

— Es gibt produktionsbedingte minimale und maximale Wartezeiten bevor der fol-
gende Arbeitsschritt durchgefiihrt werden kann
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— Es besteht die Moglichkeit der Verwendung von Alternativmaschinen fiir die Abar-
beitung eines Arbeitsschrittes
— Die Anzahl der Arbeitsschritte variiert bei den unterschiedlichen Produkten erheblich
— Es gibt mehrere Alternativen von Arbeitspléinen fiir ein Produkt
Materialbereitstellung am Arbeitsplatz
Die Materialbereitstellung an Maschinen kann eine komplexe Aufgabe sein. Dies ist der
Fall sofern an einem Arbeitsplatz gleichzeitig unterschiedliche Materialien nahezu gleich-
zeitig eintreffen miissen. In der Automobilherstellung werden hédufig individuelle Felgen
an die Achsen der Fahrzeuge auf dem Band montiert. Die richtigen Felgen miissen in der
richtigen Reihenfolge am Hauptband bereitgestellt werden.
Personal in der Fertigung
In manchen Fertigungen haben Werker die Qualifikation zur Bedienung verschiedener
Maschinen und konnen unterschiedliche Aufgaben tibernehmen. An anderer Stelle ist spe-
ziell qualifiziertes Personal fiir die Durchfiihrung eines Arbeitsschrittes notwendig.
Automatisierungsgrad
Der Automatisierungsgrad kann in unterschiedlichen Fertigungsbereiche stark differieren.
Die Auspriagung der Automatisierung kann grob nach den folgenden Arbeitsplatzarten
unterschieden werden:
— Arbeitsplitz, an denen Handarbeit und manuelle Montageschritte erforderlich sind
— Arbeitsplitze mit einfachen Maschinen
— Arbeitsplidtze mit komplexen Maschinen
— Montagelinie (z. B. im Fahrzeugbau)
— vollstindig automatisierte Fertigungslinien
Je hoher der Automatisierungsgrad ist, desto mehr Systeme interagieren miteinan-
der. Personen in der Fertigung haben vorwiegend Uberwachungsfunktionen, da ma-
nuelle Arbeiten reduziert werden. Der Grad der Automatisierung betrifft sowohl
Maschinen als auch Transportsysteme.
Ablauf der Fertigung und Fertigungszeiten
Ein Fertigungsauftrag kann mehrere Stationen in der Produktion durchlaufen. Grundsitz-
lich konnen produktive Zeiten und Zeiten, zu denen nicht produktiv am Fertigungsauftrag
gearbeitet wird, unterschieden werden. Beispiele fiir Zeiten, an denen nicht produktiv am
Fertigungsauftrag gearbeitet wird, sind:
— Riistvorginge
— Transportzeit
— Liegezeit
— Wartezeiten
Transportzeiten, Wartezeiten und Liegezeiten konnen die Durchlaufzeit erheblich
verldngern.
Bei einer Linienfertigung spielen Transportzeiten und Wartezeiten in der Regel
eine untergeordnete Rolle.



