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Manufacturing Intelligence

Der Weg zur intelligenten Produktion

Dipl.-Ing. Ingo Laqua ist
Geschaftsfiihrer der Ma-
nagementberatung CIM
Aachen GmbH.

Eine linienorientierte Fabrik
hat in der Regel diverse Vorteile:
weniger Bestinde, kiirzere Durch-
laufzeiten und eine hohere Trans-
parenz. Aber nicht jede Produktion
lasst sich so organisieren. In der me-
chanischen Fertigung bspw. ist die
Werkstattorientierung immer noch
gelebte Praxis. Das heif3t aber nicht,
dass man diese nicht effizient orga-
nisieren kann. Voraussetzung dafiir
ist, die Produktion wirklich zu ver-
stehen und dabei hilft Manufactu-
ring Intelligence!

Die wertstromoptimierte Fabrik
gilt als Synonym fiir eine schlanke
Produktion mit kurzen Durchlaufzei-
ten, geringen Bestanden und hoher
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Fertigung auf. Mit all den Nachteilen,
die daraus resultieren: Ein viel zu nied-
riger Flussfaktor (Verhdltnis von Bear-
beitungszeit zu Durchlaufzeit) ist ein
Indiz dafiir, dass die Fertigung nicht
Jm Fluss” ist. Das Ergebnis sieht man
dann in Form von hohen Bestanden
vor einzelnen Maschinen oder Bearbei-
tungszentren, die dann gerne mal zum
Engpass deklariert werden. Im schlimm-
sten Fall werden dann auch noch neue
Produktionsanlagen angeschafft und
dort aufgestellt, wo gerade Platz ist. Mit
einer intelligenten Fertigung hat das
nicht viel zu tun!

Intelligente Analyse des
Mengengeriists

Die gezielte Optimierung einer werk-
stattorientierten Fabrik erfordert ge-
naue Kenntnisse Uber das Mengenge-
rist der Produktion sowie dessen Fluss
durch die Fertigung: Gibt es Teilefamili-
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en, die immer dieselben Arbeitsfolgen
durchlaufen? Gibt es Auftragsarten, die
immer auf denselben Anlagen gefertigt
werden oder welche Anlagen werden
immer nach der Sdge angesteuert?
Viele Fragen, die bei bis zu 1.500 Fer-
tigungsauftragen gleichzeitig in der Fa-
brik und bis zu zehn Arbeitsvorgangen
je Auftrag kaum mit gesundem Men-
schenverstand zu beantworten sind.
Um sich hier einen schnellen Uber-
blick zu verschaffen, sind Analyse-
tools erforderlich, wie sie bspw. im
Bereich der Business Intelligence ein-
gesetzt werden [1]. Damit besteht die
Maoglichkeit, komplexe Datenzusam-
menhange zu analysieren. Erganzt man
die Auswertung beispielsweise um
unterschiedliche Auftragsarten (Kun-
den-, Lager-, Ersatzteilauftrag etc.), so
lassen sich diese weiter verfeinern und
auftragsspezifische Aussagen per Dirill-
down treffen. Business Intelligence be-
deutet in diesem Zusammenhang also

Bild 1: Detailanalyse der Fertigungsauftrdge mit Bl-Tools
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nicht bunte Diagramme mit aufwandi-

gen Ampelfunktionen zu visualisieren,

sondern Zahlen, Daten und Fakten auf-
zuzeigen, die auch in Tabellenform eine
hohe Transparenz ermdglichen.

Mit den Moglichkeiten solcher Tools
kénnen Fertigungsauftrage nach un-
terschiedlichen Aspekten analysiert
werden. So sind bspw. Antworten auf
folgende Fragen ,auf Knopfdruck” mog-
lich:

« Wie viele unterschiedliche Artikel
laufen Gber welche Fertigungsan-
lagen?

+ In welcher Reihenfolge werden die
Anlagen angesteuert?

« Welcher Auslastungsgrad ergibt
sich hieraus? oder

« Wo liegen die wirklichen Engpas-
se?

Interessant dabei ist, dass die hierfur

erforderlichen Informationen in aller

Regel vorliegen, aber nicht ausgewer-

tet, geschweige denn fiir eine Opti-

mierung genutzt werden. Denn die

Grundlage fir solche Analyse bilden

in der Regel alleine die Fertigungs-

auftrage.

Gezielte Optimierung mit
Manufacturing Analytics

Liegen die Auswertungen vor, kann
gezielt mit der Optimierung begonnen
werden. Ansatzpunkte ergeben sich
bspw. durch:

- eine Korrelation von Auftragsart
zur Maschinenbelegung,

Bild 2: Abfiillanlage der KHS GmbH
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- eine Korrelation von Losgré3e zur

Maschinenbelegung,

- eine Verifizierung des Material-

flusses oder
« die Bildung von technologieorien-
tierten Teilefamilien.

Im konkreten Fall war bspw. eine
Erkenntnis der Datenanalyse, dass
Ersatzteilauftrage immer auf densel-
ben Anlagen gefertigt werden, diese
aber in unterschiedlichen Werkstatt-
bereichen stehen. Gleichzeitig war
der Belegungsgrad dieser Anlagen
mit Ersatzteilauftragen bei nahezu
90 %. Als Ergebnis wurde eine Zelle
fur die Ersatzteilfertigung eingerich-
tet, in der Produktionsanlagen aus
den unterschiedlichen Werkstattbe-
reichen zusammengelegt wurden.
Somit wurden Wege verkiirzt und
Verantwortlichkeiten vereinheitlicht.
Den Anforderungen von Kunden
und der Serviceabteilung nach mehr
Flexibilitdat und kirzeren Wiederbe-
schaffungszeiten wurde dahingehend
Rechnung getragen, dass die Durch-
laufzeiten von ehemals drei Wochen
auf maximal vier Tage (!) fir einen
Ersatzteilauftrag reduziert wurden.

In einem anderen Beispiel konnte
nachgewiesen werden, dass fir be-
stimmte Teilefamilien immer dieselbe
Bearbeitungsfolge aber auf unter-
schiedlichen Produktionsanlagen statt-
fand. Eine Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung ergab, dass eine Umstellung der
Teile-/Maschinen-Zuordnung  zwar
geringfiigig hohere Herstellkosten
ergab, der Vorteil aber, der
sich durch eine vereinfachte
Steuerung, kiirzere Durch-
laufzeiten und weniger Be-
stand in der Fertigung ergab,
Uberwog.

Manufacturing
Intelligence bei der
KHS GmbH

Diesen Weg der Produkti-
onsoptimierung ist auch die
KHS GmbH gegangen. Den
Lieferanten von Abfiill- und
Verpackungsanlagen zeich-
net eine hohe Kundenorien-

tierung aus, die sich trotz der vorhan-
denen Modulstruktur in einer hohen
Produktkomplexitdt und Teilevielfalt
niederschlagt. Demzufolge sind kleine
und KleinstlosgroBen in der Fertigung
gelebte Realitat.

Der Umbau der mechanischen
Fertigung war deshalb auch fir die
KHS GmbH der Anlass, den Grundprin-
zipien des KHS-Produktionssystems
Rechnung zu tragen und die beste-
hende Produktion am Wertstrom aus-
zurichten - trotz Einzelfertigung und
werkstattorientierter Produktion.

In der nach dem Verrichtungsprinzip
organisierten Fertigung bedeutete dies
zundchst eine detaillierte Analyse des
vorhandenen Produktspektrums, um
den Wertstrom Uberhaupt definieren
zu konnen. Hierbei galt es auf Basis vor-
handener Technologiefolgen festzule-
gen, welche Volumenstrome in welcher
Reihenfolge welche Kapazitaten bele-
gen. Obwohl die Grunddaten hierfir
in den Fertigungsauftragen enthalten
sind, waren konkrete Aussagen hier-
Uber schwierig, da je nach Anzahl der
Fertigungsauftrage und Arbeitsvorgan-
ge eineimmense Komplexitat resultiert.

Auf dieser Basis wurden bei der KHS
GmbH Teilefamilien identifiziert, die -
unabhdngig von Artikelbezeichnung
oder -klassifizierung - die gleichen
Bearbeitungsfolgen durchlaufen. Eine
solche Teilefamilie war anschlieBend
Grundlage flr eine Wertstromanalyse,
mit der der Material- und Informations-
fluss im Detail analysiert und Schwach-
stellen im Prozess aufgedeckt wurden
[2]. AnschlieBend wurden in einem
weiteren Workshop der Zielzustand in
Form einer ,future state map” sowie ein
MaBnahmenplan zu deren Umsetzung
erarbeitet.

Die erzielten Ergebnisse hatten zwei-
erlei Auswirkungen auf das zukinftige
Produktionskonzept: Einerseits wurde
das geplante Layout der mechanischen
Fertigung auf Basis eines quantifizier-
ten “Spaghetti-Diagramms” gereviewed
und Anderungen in Bezug auf die zu-
kiinftige Maschinenaufstellung vorge-
nommen.

Andererseits wurde das bisherige
Steuerungskonzept zur Verkilrzung
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der Durchlaufzeiten Uberarbeitet und
u. a. eine kombinierte Perlenketten-/
FIFO-Steuerung implementiert, die wie-
derum unmittelbaren Einfluss auf das
Materialflusskonzept hat (Stichwort:
Materialbereitstellung am FIFO-Bahn-
hof).

Investitionen gezielt planen

Ein weiterer interessanter Ansatz-
punkt fiir die Anwendung intelligenter
Analysetools in der Fertigung ist die
Frage, wann braucht man fiir welchen
Bereich welche Kapazitat. Hier muss
sich die Produktion auf die Aussagen
des Vertriebs verlassen, welche Stiick-
zahlen zukiinftig zu produzieren sind.
Wenn dann auch noch ein Ramp-up
fur ein neues Produktsegment geplant
ist, entstehen fiir die Produktion haufig
mehr Fragen als Antworten.

Um diese Unwagbarkeiten in einem
Kapazitatsszenario zu berlcksichtigen,
ist es sinnvoll, eine Sensitivitatsbetrach-
tung durchzufiihren, die bestimmte
Was-ware-wenn“-Betrachtungen er-
laubt. Hiermit konnen die Auswirkun-
gen steigender Produktionszahlen auf
das Kapazitatsangebot unter Beriick-
sichtigung unterschiedlicher Parame-
ter ermittelt werden. Dies erfolgt auf
Basis des Kapazitatsbedarfs, der sich
aus der geplanten Menge Uber die Zeit-
schiene sowie aus den Stiicklisten und
Arbeitsplanen der im Ramp-up geplan-
ten Erzeugnisse ergibt. Demgegeniiber
steht das Kapazitatsangebot, das sich
aus den verfligbaren Anlagenkapazi-
taten, dem geplanten Schichtmodell,
dem OEE (overall equipment efficien-
cy) je Anlage etc. zusammensetzt. Um
den resultierenden Kapazitatsbedarf
schnell quantifizieren zu kénnen und
umfassende ,Was-ware-wenn“-Betrach-
tungen durchzufiihren, eignen sich
Business Intelligence-Lésungen. Insbe-
sondere Systeme der zweiten Genera-
tion mit In-Memory-Technologie verur-
sachen nicht nur einen relativ geringen
Aufwand fiir die Erstellung eines Kapa-
zitdtsmodells sondern zeigen mit ext-
rem kurzen Antwortzeiten schnell die
Auswirkungen veranderter Rahmenpa-
rameter auf das Kapazitatsprofil [3].
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Hieraus lassen sich unmittelbare
MafBnahmen ableiten: Entweder resul-
tiert hieraus die Anforderungen, den
Maschinenpark zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt in bestimmten Tech-
nologien aufzustocken oder Uber die
Fremdfertigung ressourcenintensiver
Fertigungsteile nachzudenken. Die im
System abgebildete Stiicklistenstruktur
ermdglicht auch eine Aussage dariiber,
welche Auswirkungen die Fremdverga-
be ganzer Baugruppen auf die jeweili-
gen Maschinenkapazititen haben. Uber
die Zeitschiene des Ramp-ups kann so
beispielsweise entschieden werden,
bis zu welchen Stlickzahlen eine Ei-
genfertigung maglich ist und bis wann
entsprechende Lieferanten aufzubauen
sind. Die Produktion hat dann aber ihre
Hausaufgaben gemacht und kann die
Auswirkungen veranderter Stlickzahlen
»auf Knopfdruck” bewerten.

Fazit

Die gezielte Analyse der Fertigung
greift in den meisten Fallen viel zu
kurz. Erst durch den Einsatz intelligen-
ter Tools und den daraus abgeleiteten
MafBnahmen wird die Produktion wirk-
lich intelligent.
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Manufacturing Intelligence -
The way to more intelligence in
production

Line production has several advantages:
less inventories, shorter lead times and
increased transparency. But not every
production is suitable for that. In the area
of mechanical production for example,
job-shop manufacturing is still estab-
lished practice. But that does not mean
that it is impossible to increase efficiency
in that areas. Condition for this is a clear
understanding of production. Manufac-
turing Intelligence is a mean to do so.
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