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Konzept zur Komplexitatsbewaltigung flir die Produktions-
planung und -steuerung in der auftragsorientierten Werk-

stattfertigung im Tischlerhandwerk

Yanez Ahlfs, Nina Golowko

Zusammenfassung:

Die auftragsorientierte Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk weist komplexe Produktionsprozesse
und Rahmenbedingungen auf. Dies wird durch eine hohe Variantenvielfalt, unterschiedliche Produktan-
forderungen und Wiederholhdufigkeiten sowie nicht standardisierte Materialflisse verursacht, wodurch
eine strukturierte Produktionsplanung und -steuerung unabdingbar ist. Losungen und Konzepte werden

in der Wissenschaft nur fur Industrieunternehmen geliefert.

Das Ziel dieser Arbeit ist es Kriterien fir die Produktionsplanung und -steuerung in der auftragsorien-
tierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk zu erarbeiten und darauf basierend ein Konzept zur
Komplexitatsbewaltigung aufzustellen. Dazu wird die folgende Forschungsfrage gestellt: Wie kann ein
Konzept zur Komplexitatsbewaltigung fir die Produktionsplanung und -steuerung in der auftragsorien-
tierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk gestaltet, organisiert und in der Praxis umgesetzt wer-

den?

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden qualitative Interviews mit vier Experten aus den Berei-
chen Wissenschaft, Praxis und Softwareanbieter durchgefiihrt. Hierbei erfolgte eine Diskussion konkre-
ter Fragestellungen zur Ausgestaltung der Produktionsplanung und -steuerung sowie Mallnahmen zur

Komplexitatsbewaltigung fiir die auftragsorientierte Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk.

Die Auswertung der qualitativen Untersuchung zeigt, dass eine ganzheitliche Betrachtung der Bereiche
Mitarbeiterkompetenzen, Prozessablaufe sowie Daten und Hilfsmittel unabdingbar fiir eine erfolgreiche
Produktionsplanung und -steuerung ist. Es findet eine Fokussierung auf die Kernaufgaben der Produk-
tionsplanung und -steuerung, insbesondere ab der Termin- und Kapazitatsplanung, statt. Die Mitarbeiter
sind im ausgearbeiteten Konzept von gro3er Bedeutung. Die Ergebnisse sind in einem Modell zusam-
mengefasst, mit dem die Umsetzungsmachbarkeit anhand eines Beispielunternehmen tberprift werden

kann.

Weiterfiihrende Forschungen kénnten sich mit der Uberpriifung und Bestatigung des aufgestellten Kon-

zepts und Modells beschaftigen.

Keywords:
strategic foresight, artificial intelligence, technology intelligence, machine learning, systematic literature

review
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Abstract:

Order-oriented workshop production in the carpentry trade is characterized by complex production pro-
cesses and framework conditions. This is caused by a wide range of variants, different product require-
ments and repetition frequencies as well as non-standardized material workflows, which make struc-
tured production planning and control indispensable. In science, solutions and concepts are provided

only for industrial companies.

The aim of this contribution is to develop criteria for production planning and control in the order-oriented
workshop production in the carpentry trade and, based on this, to develop a concept for complexity
management. The following research question is phrased: How can a concept for complexity manage-
ment for the planning and control of production in order-oriented workshop production in the carpentry

trade be designed, organised and implemented in practice?

To answer the research question, qualitative interviews were conducted with four experts from the sec-
tors of science, practice and software providers. Concrete questions on the design of production plan-
ning, control and measures for the complexity management for order-oriented workshop production in

the carpentry trade were discussed.

The evaluation of the qualitative survey shows that a comprehensive view of the areas of employee
competencies, process workflows as well as data and tools are essential for a successful production
planning and control. Focusing on the core tasks of production planning and control, especially from
scheduling and capacity planning, takes place. The employees’ figure in this concept is vitally important.
The results are summarised in a model, which can be used to verify the feasibility of implementation in

case of an exemplary company.

Further research could deal with the verification and confirmation of the established concept and model.

Keywords:
manufacturing organisation, operative production management, production processes, capacity plan-

ning, expert interview
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Einleitung 1

1 Einleitung

Die produzierenden Unternehmen des Tischlerhandwerks missen sich mit den Grundlagen
der Produktion und deren Komplexitatsbewaltigung auseinandersetzen, um mit der Konkur-
renz sowie dem steigenden Preis- und Leistungsdruck der Industrie standhalten und ihre Pro-

dukte erfolgreich vermarkten zu kénnen.’

,Variantenreiche Produkte gleichzeitig zu geringen Kosten und mit einer
hohen logistischen Leistungsfahigkeit herzustellen, ist daher eine der we-

sentlichen Herausforderungen der [...] Produktion.

Die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) ist Teil des operativen Produktionsmanage-
ments und nimmt sich der Aufgabe an, diese Herausforderungen unter Bertcksichtigung von

betrieblichen Rahmenbedingungen, Kundenauftragen und Zielen zu bewaltigen.3

Gegenstand dieser Arbeit ist die PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tisch-
lerhandwerk. Dabei steht insbesondere die Ausarbeitung eines Konzepts zur Komplexitatsbe-
waltigung dieser Aufgabe im Fokus. Dazu wird Uberprift, ob vorhandene Konzepte aus der
Industrie ebenfalls fir das Tischlerhandwerk angewendet oder angepasst und welche neuen
Erkenntnisse sowie Konzepte fiir die Konzeption der PPS in der auftragsorientierten Werk-

stattfertigung im Tischlerhandwerk zur Komplexitatsbewaltigung ermittelt werden kénnen.

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Die Produktion in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk weist unter-
schiedliche Auftragsarten mit einer hohen Variantenvielfalt auf und durchlauft verschiedene
Prozessschritte, Anforderungen oder Wiederholhaufigkeiten, die mit einer strukturierten und
durchdachten PPS bewaltigt werden missen, um die Kundenbedurfnisse in Hinsicht auf Qua-
litat, Zeit und Wirtschaftlichkeit zu befriedigen.* Dabei stehen Unternehmen aus diesem Be-
reich vor der Problemstellung, dass die Wissenschaft lediglich Losungen und Konzepte fir die
Anforderungen der PPS in der Industrie anbietet und nicht definiert, ob und wie diese Ansatze
auch auf das Handwerk angewendet werden kénnen.® Somit stehen das Handwerk und die
Industrie nicht nur in der Praxis, sondern auch in der Verfligbarkeit der theoretischen Grund-
lagen in Konkurrenz zueinander. In der Industrie ist die Entwicklung von der Massenfertigung

hin zur kundenauftragsorientierten Einzelfertigung zu beobachten, der urspriinglichen Nische

1 Vgl. Schuh et al. (2013b) S. 13; zitiert nach: Nyhuis et al. (2021), S. 1

2 Schuh et al. (2013a), S. 57, zitiert nach: Nyhuis et al. (2021), S. 1

3 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 6 ff. u. 119 ff.; Dangelmaier (2009), S. 9

4 Vgl. Kiener et al. (2018), passim; Kaiser et al. (2017), S. 831; Lodding (2016), S. 126 ff. u. 133 f.

5 Vgl. Seitz et al. (2019), S. 828 ff.; Stalinski; Scholz (2018), S. 277 ff.; Kiener et al. (2018), passim; Dombrowski;
Dix (2017), S. 491 ff.; Wiendahl (2014), passim; Schuh et al. (2012g), S. 3; Schuh et al. (2012h), S. 473
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des Handwerks. Daher muss das Handwerk, um weiterhin konkurrenzfahig zu bleiben und
ihren wirtschaftlichen Erfolg beizubehalten, den Wandel zur strukturierten und ganzheitlich be-

trachteten Produktion mit Hilfe der PPS vollziehen.®

Zur Durchfiihrung dieser komplexen Aufgabe fir das Handwerk, im Speziellen fiir die auftrags-
orientierte Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk, bedarf es einem Konzept, welches die
Komplexitat der PPS bewaltigt. Die Praxis hat gezeigt, dass die Einfiihrung oder Reorganisa-
tion, besonders in kleinen Unternehmen, oftmals ohne Erfolg verlief. Dieses Scheitern ist mit
der nicht systematischen Vorgehensweise sowie dem Umfang und der Komplexitat dieser Auf-
gabe zu begriinden. Die erforderlichen personellen Kapazitaten fehlen und es liegt ein Mangel
an fachlicher Kompetenz im Unternehmen vor, sodass diese betrieblichen Projekte nicht ne-
ben dem Tagesgeschaft zu absolvieren sind.” An dieser Stelle wird diese Arbeit ansetzen und
die Forschungsfrage beantworten, wie ein Konzept aufgestellt werden kann, dass Unterneh-
men aus dem Tischlerhandwerk, die im Speziellen mit der auftragsorientierten Werkstattferti-
gung produzieren, bei der Bewaltigung der Komplexitat unterstitzt. Es ist anzumerken, dass
die Eigenschaften und daraus entstehende Komplexitat fir das Tischlerhandwerk ebenfalls
auf das produzierende Handwerk im Allgemeinen zutreffen. Jedoch wird sich in dieser Arbeit

mit dem Schwerpunkt des Tischlerhandwerks auseinandergesetzt.®

Unter dem Begriff Produktion wird in dieser Arbeit lediglich die Leistungserstellung bzw. Ferti-
gung von materiellen Gutern verstanden. Die Leistungserbringung von immateriellen Gitern
und die Prozessablaufe der Projektierung, Ausfiihrungsplanung, Beschaffung und des Lagers
sowie alle weiteren administrativen Tatigkeiten werden nicht betrachtet und nur als begleitende
Prozesse erwahnt.® Dahingehend wird der Fokus auf die Prozessablaufe und weniger auf die
mathematischen und algorithmischen Verfahren der PPS gelegt. Die Fremdvergabe von Kun-

denauftragen und die damit zusammengehdrigen Prozesse werden ebenfalls nicht betrachtet.

1.2 Zielsetzung, Methodik und Aufbau der Arbeit

Die Ubergeordnete Zielsetzung dieser Arbeit ist die Ausarbeitung eines Konzepts zur Komple-
xitdtsbewaltigung der PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk.
Um dieses Ziel zu erreichen, wird sich in den ersten beiden Abschnitten mit den theoretischen
Grundlagen und dem aktuellen Stand der Forschung zur Produktion in Handwerksbetrieben
sowie den individuellen Unterschieden und betrieblichen Voraussetzungen fur die PPS ausei-

nandergesetzt, um die PPS kontextbezogen zur auftragsorientierten Werkstattfertigung und

6 Vgl. Lodding (2016), S. 126; Dangelmaier (2001), S. 3 f.

7Vgl. Schmidt et al. (2012), S. 309

8 Nachfolgend wird zur Vereinfachung der Begriff des Handwerks mit dem des Tischlerhandwerk gleichgestellt

9Vgl. Schuh; Schmidt (2021), S. 2 f.; Bauernhansl; Miehe (2020), S. 4; Schenk et al. (2014), S. 367 f.; Dangelmaier
(2001), S. 3 1.
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zum Tischlerhandwerk auszuarbeiten. Eine weitere Zielsetzung dieser Ausarbeitung ist das
Aufzeigen von Problemstellungen und Faktoren, die die Umsetzung der PPS erschweren. Da-
bei wird die Komplexitat der Thematik aufgezeigt, Lésungsansatze aus der Industrie darge-
stellt und skizziert, welche konkreten Rahmenbedingungen und Faktoren zur Komplexitat der
PPS im Tischlerhandwerk und Allgemeinen beitragen. Darauf basierend wird zum Abschluss
dieses Abschnittes die erarbeitete Forschungsliicke und -frage prasentiert, die im Anschluss
mittels einer empirischen Untersuchung, unter Verwendung einer qualitativen Methode, beant-

wortet werden soll.

Weiterhin ist das Ziel dieser Untersuchung, dass in Eigenleistung ausgearbeitet wird, welche
Méglichkeiten bestehen, um ein Konzept zur Komplexitatsbewaltigung zu ermitteln und wie
dieses ausgestaltet werden muss. Dabei soll zielfihrend ein Fokus auf die Strukturierung und
Vereinfachung der Prozessablaufe, der Standardisierung der verwendeten Daten und Hilfs-
mittel sowie der Berlcksichtigung und Einbeziehung der Mitarbeiterkompetenzen gelegt wer-
den. Dazu flhrte bereits SCHMIDT ET AL. an, dass die Anschaffung eines neuen Systems
oder Software nicht ausreichend ist, vielmehr missen auch die Ablaufe und Strukturen be-
trachtet werden, um mit der PPS die Kundenbediirfnisse in Hinsicht Qualitat, Zeit und Wirt-
schaftlichkeit befriedigen zu koénnen.'® Dafiir werden zuerst die Grundlagen der Untersu-
chungsmethode und deren Durchfiihrung erlautert, anschliefiend die Ergebnisse der Untersu-
chung offengelegt und darauf basierend ein Konzept zur Komplexitatsbewaltigung der PPS in

der auftragsorientierte Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk dargestellt.

Die abschlieRende Zielsetzung dieser Arbeit ist es, das ausgearbeitete Konzept im Umfeld
eines Beispielunternehmens im Tischlerhandwerk anzuwenden und dadurch die Umsetzungs-

machbarkeit zu tberprifen.

In der Abbildung 1 ist die beschriebene inhaltliche Gliederung der Ausarbeitung Ubersichtlich

dargestellt.

10 \/gl. Schmidt et al. (2012), S. 309
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Abschnitt 2 Produktionsplanung und -steuerung im Tischlerhandwerk
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Abbildung 1: Inhaltliche Gliederung der Ausarbeitung

Zur Erreichung der definierten Ziele wird in den theoretischen Abschnitten eine methodische

und systematische Literaturrecherche vollzogen. Die Durchfihrung der Literaturrecherche
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orientiert sich in Anlehnung an BALZERT ET AL. an einer systematischen Vorgehensweise

mit verschiedenen Phasen und wird in der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt."’

Tabelle 1: Darstellung Vorgehensweise bei der Literaturrecherche (eigene Darstellung)

Bezeichnung Suchbegriffe/ -art

1. Phase Stich- und Schlagworter Produktionsplanung, Produktionssteue-
rung, Werkstattfertigung, auftrags-orien-
tierte Werkstattfertigung, Fertigungsorga-
nisation, Tischlerhandwerk, Produktions-
prozesse, operatives Produktionsma-

nagement, Kapazitatsplanung, ...

2. Phase Schneeballsystem grob

3. Phase Schneeballsystem fein

Zu Beginn wird die Literatur mit bekannten Stich- und Schlagwoértern in digitalen Suchmaschi-
nen recherchiert. Auf Grund der Vielzahl von Suchergebnisse wird die Recherche mit Wort-
kombinationen verfeinert. AnschlieRend wird in der zweiten und dritten Phase das Schneeball-
system angewendet, um fachspezifischere Grundlagenliteratur zu recherchieren. Nach dieser
intensiven Literaturrecherche ist anzumerken, dass der Grof3teil der relevanten Grundlagenli-
teratur zur PPS in den Jahren 2010 bis 2015 veréffentlicht wurde, danach erfolgte lediglich
eine Spezialisierung auf bestimmte Themen in diesem Kontext. Dieser Zustand kann nach
WIENDAHL, H.-P. damit begriindet werden, dass die Grundsatze der PPS gleichbleibend sind
und sich lediglich die Umsetzungsmethoden durch z.B. Softwareunterstitzung oder Digitali-
sierung verandert haben.'? Demnach hat diese Grundlagenliteratur zwar vom zeitlichen Aspekt
an Aktualitat eingebuft, jedoch nicht vom inhaltlichen, sodass diese Literatur weiterhin als

Stand der Wissenschaft angesehen werden kann.

Als weitere Methode zur Ermittlung der geschilderten Zielsetzungen wird eine Untersuchung
mit einer qualitativen Methode durchgefihrt, mit dem Ziel neue Erkenntnisse auf dem For-
schungsgebiet zu gewinnen. Mittels Experteninterviews werden Personen aus dem Themen-
bereich der Produktion systematisch befragt und die Ergebnisse interpretativ ausgewertet. Da-
bei erfolgt eine Einteilung der Ergebnisse in Kategorien, um diese anschlieRend qualitativ aus-
zuwerten. Aus den Untersuchungsergebnissen werden zum einen die Erkenntnisse deduktiv
abgeleitet, um zu Uberprifen, ob die Konzeptansatze flr die Industrie ebenso auf das Hand-

werk Ubertragen werden kdénnen und zum anderen wird induktiv argumentiert, ob neue

" vgl. Balzert et al. (2017), S. 215 ff.
12 \/gl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 350
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Konzepte anhand der Untersuchungsergebnisse entwickelt werden kénnen. Die Auswertung

der Ergebnisse wird in einer methodisch qualitativen Inhaltsanalyse durchgefihrt.
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2 Produktionsplanung und -steuerung im Tischlerhandwerk

Im folgenden Kapitel wird die wissenschaftliche Forschungsbasis zur Beantwortung der For-
schungsfrage ermittelt und dargestellt. Die Fertigungsorganisation beschreibt die Rahmenbe-
dingungen flr die Fertigung.'® Sie stellt die Grundlage aller Forschungsansétze fiir die PPS
dar, weil die Strukturen und Prozesse der PPS von der innerbetrieblichen Organisation der
Fertigung abhangig sind.' AnschlieRend wird der Fokus auf die eingrenzenden Merkmale der
Fertigung im Tischlerhandwerk sowie der auftragsorientierten Werkstattfertigung. Nachdem
diese Grundlagen beschrieben sind, wird sich mit der Definition und Umsetzung der PPS aus-
einandergesetzt, die die Aufgabe der mengen-, kapazitats- und terminbezogener Planung von

Fertigungssystemen Gbernimmt.’®

Eine erste Fragestellung ist die gegenseitige Abgrenzung der beiden Begriffe Produktion und
Fertigung zueinander. Nach SCHUH, SCHMIDT und weiteren Autoren umfasst die Produktion
alle materiellen und immateriellen Leistungen sowie Dienstleistungen, die innerhalb des Be-
triebes erstellt werden. Dahingegen ist unter dem Begriff Fertigung lediglich die technische
Leistungserstellung von materiellen und absatzreifen Glitern sowie Eigenerzeugnissen zu ver-
stehen.’® NYHUIS ET AL. greifen diese Definition ebenfalls auf und bestéatigen, dass die Fer-
tigung der Bestandteil der technischen Umsetzung der Produktion ist."” Jedoch zeigen sie
ebenfalls auf, dass die beiden Begriffe in Theorie und Praxis unterschiedlich definiert und an-
gewendet werden, beide Begriffe werden oftmals synonym verwendet.'® Darliber hinaus wer-
den in der Literatur, wie auch schon von NYHUIS ET AL. festgestellt, keine einheitlichen Be-
griffe fUr gleiche oder dhnliche Betrachtungsbereiche verwendet.'®

Als bedeutende Forschende auf dem Gebiet Organisation und Strukturierung von Produktio-
nen, sowie der Planung und Steuerung dieser Systeme lassen sich u.a. WIENDAHL, H.-H.,
WIENDAHL, H.-P., LODDING, NYHUIS und SCHUH sowie die Forschungsinstitute fir Ratio-
nalisierung (FIR) e. V. an der Hochschule Aachen und das Institut fiir Fabrikanlagen und Lo-

gistik (IFA) an der Universitdt Hannover festhalten.

3 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 55

4 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 48; Kobernik (1999), S. 39

5 Vgl. Schuh et al. (2012a), S. 29, zitiert nach: BoR; Deckert (2017) S. 811

6 Vgl. Schuh; Schmidt (2021), S. 2 f.; Bauernhansl; Miehe (2020), S. 4; Schenk et al. (2014), S. 367 f.; Dangelmaier
(2001), S. 3f.

7 Vgl. Nyhuis et al. (2021), S. 6

8 Vgl. Nyhuis et al. (2021), S. 2

9 vgl. Nyhuis et al. (2021), S. 9
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2.1 Fertigungsorganisation

Nach WIENDAHL, H.-P., MEIER ET AL. und HEEG definiert und klassifiziert die Fertigungsor-
ganisation die Strukturen und das aufgabengerechte Zusammenwirken von Mitarbeitern und
Betriebsmitteln.?® Darliber hinaus bestimmt die Fertigungsorganisation das raumliche, zeitliche
und sachliche Zusammenwirken einzelner Elemente des Produktionssystems zur logistischen
Zielerreichung der Produktion.?' Ganzheitlich lasst sich festhalten, dass die Prozesse und
Strukturen der PPS von der Gestaltung des Fertigungssystems abhangig sind und sich daraus
ableitet, in welcher Art und Weise die PPS im Unternehmen durchgefiihrt werden muss.?? Au-
Rerdem konnen PPS-Konzepte nach der Fertigungsorganisation differenziert werden, daher
ist es von elementarer Bedeutung, die Fertigungsorganisation zu beschreiben, um daraus

Ruckschlisse fur die PPS zu ziehen.??

Fir die Beschreibung der Fertigungsorganisation finden sich in der Literatur verschiedene An-
satze und Systematiken, die unterschiedliche Merkmalstrukturen und Kriterien aufweisen,
wodurch sich keine einheitliche und eindeutig differenzierte Beschreibungsform festhalten
lasst.?* Wie auch schon NYHUIS ET AL. restimiert, unterscheiden sich die Beschreibungsfor-
men u.a. in der Betrachtungsebene, dem Detaillierungsgrad oder dem Anwendungsfall. Au-
Rerdem findet in der Literatur eine Unterscheidung zwischen der Fertigung und der Montage

statt.2®

Im Kontext dieser Arbeit wird zur Komplexitatsreduktion die Beschreibung der Fertigungsor-
ganisation in Anlehnung an WIENDAHL, H.-P. und LODDING verwendet, weil, wie auch schon
NYHUIS ET AL. angemerkt haben, bei dieser Systematik die wesentlichen produktionsrele-
vanten Merkmale hierarchisch abgebildet und sich auf die relevanten, in der Praxis Ublichen,

Merkmale fokussiert werden.26

WIENDAHL, H.-P. beschreibt in seinem Grundlagenwerk, welches NYHUIS ET AL. einige
Jahre spater in ihrem Fachbeitrag bestatigen, die Fertigungsorganisation ausgehend von der
grundlegenden Unterscheidung der Fertigungsprinzipien, bei der eine Einteilung nach der An-
ordnung der rdumlichen Struktur und der Einbeziehung des Menschen stattfindet.?” Alternative
Beschreibungssystematiken der Fertigungsorganisation zielen entweder nur konkret auf In-

dustrieunternenmen ab oder wurden in der Praxis noch nicht angewendet.?® Die in dieser

20 gl. Wiendahl (2014), S. 40 ff.; Meier et al. (2012), S. 368; Heeg (1988)

21Vgl. Nyhuis et al. (2021), S. 4; Eversheim (1996), S. 133

22 \/gl. Kiener et al. (2018), S. 48; Dangelmaier (2009), S. 15; Kébernik (1999), S. 39
23 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 55

24 Vgl. Nyhuis et al. (2021), S. 1 ff.; Schuh et al. (2012¢), S. 121 ff.

25 Vgl. Nyhuis et al. (2021), S. 1 ff.

26 Vgl. Nyhuis et al. (2021), S. 9

27 Vgl. Nyhuis et al. (2021), passim; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 40 ff.

28 Ebenda
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Ausarbeitung verwendete Fertigungsorganisation wird in der nachfolgenden Abbildung 2 dar-

gestellt.
Fertigungsorganisation
=3
N . . . . . .
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Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Kiener et. al (2018), Seite 49

Abbildung 2: Hierarchische Darstellung der Fertigungsorganisation?®

Die Auswahl der Fertigungsorganisation wird von jedem Unternehmen individuell in Abhangig-
keit der spezifischen und vielfaltigen Rahmenbedingungen des jeweiligen Unternehmens ge-
troffen. Entscheidende Einflussfaktoren sind das Produktionsprogramm und -volumen sowie
die Variantenvielfalt.>® Dariiber hinaus sind die auf3eren Einflussfaktoren des Marktes und des
Kunden sowie die internen Einflissen der vorhandenen Mitarbeiter und betriebsinternen Tech-

nologien zu beachten.?!

Die Anpassungsfahigkeit der einzelnen Merkmale der Fertigungsorganisation an diese Ein-
flussfaktoren ist ein entscheidender Faktor flir die Komplexitatsreduzierung und die damit ein-
hergehende Beherrschbarkeit der PPS sowie den wirtschaftlichen Erfolg eines Unterneh-

mens.32

29 Vgl. Nyhuis et al. (2021), passim; Kiener et al. (2018), S. 48 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 40 ff.
30 Vvgl. Kiener et al. (2018), S. 50

31Vgl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 40 f.

32 Vgl. Kaiser et al. (2017), S. 831 ff.; Kébernik (1999), S. 16
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211 Fertigungsprinzip und -verfahren

Die Fertigungsprinzipien werden, wie in Abbildung 2 dargestellt, nach dem Verrichtungs- und
Objektprinzip unterschieden. Dabei wird zwischen der raumlichen Anordnung der Betriebsmit-
tel, der Art des Durchlaufes der Werkstlicke und der Einbindung des Menschen differenziert.3?
Beim Verrichtungsprinzip werden die Betriebsmittel mit gleichen Funktionen und Arbeitsgan-
gen raumlich zusammengefasst und das Material entsprechend der technischen Reihenfolge
transportiert. Demnach wird sich an der Verrichtung orientiert, im Gegensatz zum Objektprin-
zip, bei dem sich am zu produzierenden Objekt orientiert wird. Hier werden die Betriebsmittel
nach dem Arbeitsablauf der technologischen Arbeitsreihenfolge ausgerichtet und das Material

einheitlich am Arbeitsfortschritt entlang transportiert.34

Die Fertigungsverfahren lassen sich mit den Merkmalen der raumlichen Struktur und der Ein-
beziehung des Menschen unterscheiden. WIENDAHL, H.-P. definiert die Werkstatt- und Flief3-
fertigung als die beiden elementaren und kontraren Fertigungsverfahren, aus denen sich alle
weiteren Verfahren ableiten.3®* LODDING hingegen ordnet diese Begrifflichkeiten noch unter
dem Begriff Fertigungsprinzip ein, aber inhaltlich sind die identischen Betrachtungsbereiche
abgebildet.>® Diese Definition der Fertigungsverfahren bestatigt NYHUIS ET AL. in seinem

2021 verdffentlichtem Fachartikel.3”

In der nachfolgenden Abbildung 3 werden die relevanten Fertigungsverfahren fir diese Arbeit

erlautert.

33 \/gl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41 f.; van Brackel (2009), S. 13

34 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 48 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 40 f.
35 Vgl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41 ff.

36 \/gl. Lédding (2016), S. 123 .

37 \Vgl. Nyhuis et al. (2021), S. 19 ff.
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Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Kiener et. al (2018), Seite 52

Abbildung 3: Schematische Darstellung Werkstattfertigung®?

SEITZ ET AL. bestatigen in ihrem Fachbeitrag die fihrenden Autoren des Themengebietes,
bei der Zuordnung der Werkstattfertigung zum Verrichtungsprinzip, bei dem die Arbeitssys-
teme gleichartig nach der Verrichtung geordnet und raumlich in Werkstatten zusammengefasst
sind.?® In der Praxis zeigt sich vorwiegend in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU), dass
die Werkstatten aufgrund der Betriebsstatte und den Wegezeiten nicht tatsachlich raumlich
voneinander getrennt sind.4? Jedoch sind die einzelnen Werkstéatten als geschlossene Einhei-
ten anzusehen und nach ihrer Verrichtung benannt. Wie in Abbildung 3 dargestellt, steuern
die einzelnen Auftrage die Werkstatten jeweils individuell nach ihren technischen Bearbei-
tungsreihenfolgen an. Dabei kann ein Werkstliick mehrfach in einer Werkstatt bearbeitet wer-
den oder eine Werkstatt ganzlich tberspringen, wodurch fir jeden individuellen Auftrag unter-
schiedliche Durchlaufwege entstehen.*' Bei der Werkstattfertigung sind der Mensch und die
Maschine ortsgebunden, das Werkstlick wird jeweils transportiert. Der Transport findet oftmals

losweise von Werkstatt zu Werkstatt statt, wodurch die raumliche Anordnung der Werkstatten

38 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 48 f. u. 51 f.; Lodding (2016), S. 123 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41 ff.

39 Vgl. Seitz et al. (2019), S. 828; Lodding (2016), S. 123 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41 ff.; van Brackel (2009),
S. 13 ff;

40 Vgl. Adam (2001), S. 16 ff.

41'Vgl. Kiener et al. (2018), S. 48 f. u. 51 f.; Schuh (2012b), S. 131 ff.
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an Bedeutung gewinnt, um die Transportwege zu minimieren. Auflerdem muss der bendtigte

Platzbedarf fiir die Zwischenlager der Werkstiicke bedacht werden.*?

Nach LODDING und WIENDAHL, H.-P. leiten sich die Werkbank- und Baustellenfertigung aus

der Werkstattfertigung ab und gehéren ebenfalls dem Verrichtungsprinzip an. 43

Die FlieRfertigung bzw. das FlieRBprinzip, als kontrar zur Werkstattfertigung, gehért zum Ob-
jektprinzip, bei dem die Arbeitssysteme nach den Arbeitsfolgen des Erzeugnisses bzw. Objek-
tes angeordnet werden.** Jedem Arbeitsplatz ist eine spezielle Aufgabe zugeordnet, sodass
das Werkstlick unmittelbar nach der Bearbeitung zum nachsten Arbeitssystem transportiert
wird. Die Durchlaufwege und -richtungen fir die Werkstiicke sind einheitlich und durch die
Bearbeitungsreihenfolge vorgegeben.*® Eine schematische Darstellung der FlieRfertigung ist

in der nachfolgenden Abbildung 4 dargestellt.

Auftrag N D ™ ey
" A » A » A " A
A N N O "2
Station 1 Station 2 Station 3 Station 4
Auftrag || a0\ I | A | A
B "B ~Er "B

Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Kiener et. al (2018), Seite 50
Abbildung 4: Schematische Darstellung FlieBprinzip*®

Basierend auf den geschilderten Merkmalen der einzelnen Verfahren lassen sich jeweilige dif-

ferenzierte Vorteile ableiten, die in der nachfolgenden Tabelle 2 dargestellt sind.

In Bezug auf diese Gegenuberstellung ist anzumerken, dass diese Eigenschaften und ihre
jeweiligen detaillierten Spezifikationen abhangig von den individuellen Gegebenheiten des Un-

ternehmens sind.*’

42 \/gl. Lédding (2016), S. 123 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41 ff.

43 Vgl. Lédding (2016), S. 125; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 45

44 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 49 ff.; Lodding (2016), S. 124 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 43 ff.; Schuh (2012b), S.
131 ff.; van Brackel (2009), S. 13 f.

45 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 49 ff.; Lodding (2016), S. 124 f.

46 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 49 ff.; Lodding (2016), S. 124 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 43 ff.

47 Ebenda
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Tabelle 2: GegenUberstellung der Vorteile unterschiedlicher Fertigungsverfahren*® (eigene Darstel-

lung)

Vorteile Werkstattfertigung gegeniiber
FlieRfertigung

Vorteile FlieRfertigung gegeniiber Werk-
stattfertigung

hohe Flexibilitat in Bezug auf Kapazitat,
Produktvielfalt, Termintreue, Kunden-

wulinsche

Kurze Durchlaufzeiten und Transportwege

Hohe Variantenvielfalt méglich

Geringe Kapitalbindung und Lagerkosten

Einsatz von Universalmaschinen

Hoher Automatisierungsgrad

Optimale Auslastung der Maschinenkapa-

zitat mdglich

Geringe Warte- und Ruistzeiten

Hohe Spezialisierung der Mitarbeiter, kdn-

nen mehrere Maschinen bedienen,

Gering qualifizierte Mitarbeiter notwendig

(Maschinenbediener)

dadurch hohe Motivation der Mitarbeiter

Lediglich kurze Zwischenlagerung nétig,

dadurch geringer Raumbedarf

Effiziente Kontrolle und hohe Transparenz,

dadurch stabile Prozesse

2.1.2 Steuerungsrelevante Fertigungsmerkmale

Neben den vorgenannten und beschriebenen Merkmalen zur Beschreibung der Fertigungsor-
ganisation beeinflussen noch weitere steuerungsrelevante Merkmale die Fertigungsorganisa-
tion und damit auch die Auswahl sowie Durchfiihrung der PPS. Dazu gehéren nach LODDING
der Materialfluss, Fertigungstyp bzw. -art, die Auftragsauslésung, Variantenvielfalt und Los-

grofie.*®

Der Materialfluss innerhalb der Fertigung hat einen erheblichen Einfluss auf die Bestande und
Durchlaufzeiten. Aufierdem wirkt sich dieser auf die Eignung der nachfolgend beschriebenen
Fertigungsverfahren aus. In Bezug auf die PPS Iasst sich in Anlehnung an LODDING aussa-
gen, dass ein Materialfluss mit geringer Komplexitat auch eine einfache PPS bedingt.® Der
Materialfluss kann durch verschiedene Merkmale unterschieden und beschrieben werden.
Grundsatzlich wird zwischen einem gerichteten und ungerichteten Materialfluss sowie der Art

der Weitergabe von Arbeitssystem zu Arbeitssystem unterschieden

48 Vgl. Nyhuis et al. (2021), S. 19 ff.; Kiener et al. (2018), S. 48 ff.; L6dding (2016), S. 123 ff.; Wiendahl, H.-P.
(2014), S. 41 ff.; Schuh (2012b), S. 131 ff.; van Brackel (2009), S. 13 ff.; Adam (2001), S. 16 ff.

49 Vgl. Lédding (2016), S. 123

50 Vgl. L6dding (2016), S. 126 u. 133 f.
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Der Fertigungstyp wird durch SCHOMBURG nach der durchschnittlichen Losgrofie und der
Wiederholhaufigkeit der Erzeugnisse klassifiziert>', WIENDAHL, H.-P. bestatigt dies und un-
terscheidet weiterhin die unterschiedlichen Fertigungstypen nach der Einfach- und Mehrfach-
fertigung.5? In der nachfolgenden Abbildung 5 werden die unterschiedlichen Auspragungen

des Fertigungstyps mit inren Merkmalen gegenubergestellt.

Einzel- und

Sorten- und

fs:’:;muar:- Kleinserien- Varianten- fes:ir '?Jr:" fl\ellre;iss:rr‘l-
gung fertigung fertigung gung gung
« gleiche * gleiche « dhnliche + gleiche * gleiche
Erzeugnisse Erzeugnise Erzeugnisse/ Erzeugnisse Erzeugnisse
* @ LosgroRe * @ LosgroRe < 50 Varianten @ Losgroéfke > 50 * sehr grofe @
gering « Wiederhol- « unterschiedliche « Wiederhol- LosgroRe
« keine Wiederhol- haufigkeit pro @ LosgroBen haufigkeit pro « Wiederhol-
haufigkeit Jahr <12 maglich Jahr <24 haufigkeit
* nicht o tw. - unterschiedliche - standardisierte ununterbrochen
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Produkte Produkte haufigkeiten pro +2.B. Mébel, Produkte
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Abnahme des Kapitalbedarfs

Spezialmaschinen>
e Kun- >
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auftragsorientierte Fertigung (Kundenbe-

Mehrfachfertigung

Einfachfertigung

Eigene Darstellung
Abbildung 5: Kriterien zur Unterscheidung von Fertigungstypen®3

Erwahnenswert ist die Unterscheidung nach der Art der Bestellung der Auftrdge. Dabei kann
zwischen der auftragsorientierten Fertigung mit direktem Kundenbezug und der marktorien-
tierten Fertigung bzw. Lagerfertigung ohne direkten Kundenbezug unterschieden werden.>*
Die Variantenvielfalt bzw. -anzahl beeinflusst die Auswahl und Umsetzung der Fertigungsprin-
zipien, weil mit zunehmender Variantenanzahl die Komplexitat der Fertigungsprozesse steigt

und damit einhergehend die PPS dieser Prozesse. Variantenreichen Fertigungen wird daher

51 Vgl. Lédding (2016), S. 125 f.; Schomburg (1980), zitiert nach: Schuh (2012b), S. 130 f.

52 vgl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41

53 Vgl. Holtewert; Wiendahl, H.-H. (2020), S. 135 ff.; Lodding (2016), S. 126; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41; Adam
(2001), S. 21 f.

54 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 53 f.; Lodding (2016), S. 165 ff.
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eine hohe Bedeutung bei der Planung und Steuerung zugesprochen.>® WIENDAHL, H.-P. be-
schreibt die Losgrofie als die Anzahl gleicher Werkstiicke, Baugruppen oder Erzeugnisse, die
mit demselben Arbeitssystem oder Maschine hergestellt werden. Dabei hat dieses Merkmal

Auswirkungen auf die Standardisierung und Durchlaufzeit der Fertigungsprozesse.5®

2.1.3 Zusammenhang und Analyse der Fertigungsmerkmale

Nachdem die einzelnen Fertigungsmerkmale zur Beschreibung der Fertigungsorganisation se-
parat fur sich betrachtet wurden, werden diese im Folgenden in Bezug auf die Werkstattferti-
gung in eine ganzheitliche Korrelation zueinander gesetzt. LODDING und WIENDAHL, H.-P.
resimieren fur die Werkstattfertigung ein Fertigungsverfahren, dass bevorzugt bei der auf-
tragsorientierten Einmalfertigung sowie Einzel- und Kleinserienfertigung eingesetzt wird. Die
Produktion hat einen beliebigen Materialfluss, die Werkstlicke werden in einem losweisen
Transport von Arbeitssystem zu Arbeitssystem bewegt. Die Auftrage haben eine hohe Varian-
tenvielfalt und eine geringe LosgroRe.?” GUNTHER und TEMPELMEIER haben in ihrem Fach-
beitrag zum Thema Produktion diese Zusammenhange der Werkstattfertigung mit anderen
Merkmalen der Fertigungsorganisation bestatigt."8 ADAM hat angefiihrt und wurde von
NYHUIS ET AL. bestétigt, dass die Werkstattfertigung in Kombination mit der Einfachfertigung
einen hohen Komplexitatsgrad aufweist, es kann von der komplexesten Variante der Fertigung
gesprochen werden. Dadurch entstehen Prozesse, die nur kaum oder unter groRem Aufwand
beherrschbar sind.>® KIENER ET AL. stellen ebenfalls dar, dass die Werkstattfertigung, durch
die sich von Auftrag zu Auftrag andernden Bearbeitungsfolgen erhebliche Koordinations- und

Planungsprobleme auftreten, die eine leistungsfahige PPS erforderlich machen.®°

Die nachfolgende Abbildung 6 zeigt die theoretischen Ansatze zur VerknlUpfung der Ferti-
gungsmerkmale. In der Praxis kdnnen alle verschiedenen Ausfliihrungen und Kombinationen
fur das Unternehmen produktiv sein. Die Auswahl der Fertigungsorganisation muss stets ganz-
heitlich, unter Berticksichtigung aller Merkmale und Faktoren sowie in Abhangigkeit der indivi-
duellen Rahmenbedingungen des Unternehmens, vorgenommen werden. Dabei kdnnen das
Produktionsprogramm, die betrieblichen Strukturen oder Technologien ausschlaggebende
Faktoren flr die Auswahl der Fertigungsmerkmale darstellen. Des Weiteren kann es innerhalb
des Fertigungsdurchlaufs unterschiedliche Fertigungsorganisationen geben. So kann nach
HOLTEWERT, WIENDAHL, H.-H. und KIENER ET AL. ein Unternehmen beispielsweise in der

Vorproduktion im FlieRprinzip eine kundenanonyme Serienfertigung implementieren, wahrend

55 \/gl. Lodding (2016), S. 123 f.

5 \/gl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41

57 \gl. Lédding (2016), S. 215 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 50 f.
58 Vgl. Gunther; Tempelmeier (2012), S. 182

59 Vgl. Nyhuis et al. (2021), S. 18 ff.; Adam (2001), S. 22

60 Vgl. Kiener et al. (2018), 51 f.
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die Endmontage in einer nach Kundenwunsch auftragsorientierten individuellen Einmalferti-

gung nach dem Werkstattprinzip erfolgt.t’
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Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Wiendahl, H.-P. (2014), Seite 51

Abbildung 6: Zusammenhang der einzelnen Fertigungsmerkmale®

Reslmierend stellen LODDING und WIENDAHL, H.-P. dar, dass die Fertigungsorganisation
die elementaren Rahmenbedingungen fiir die PPS aufstellt. Jede Auspragung der Fertigungs-
organisation hat unterschiedliche Planungs- und Steuerungsprobleme, sodass differenzierte
Anforderungen an die PPS gestellt werden. Daher ist es von hoher Bedeutung zuerst die Fer-

tigungsorganisation zu definieren, um daraus ableitend Riickschliisse fiir die PPS zu ziehen.®?

2.2 Fertigung im Tischlerhandwerk

Im folgenden Abschnitt wird das Tischlerhandwerk mit einer grundlegenden Beschreibung so-
wie den Herausforderungen und Entwicklungen dieses Berufsfeldes vorgestellt und in Bezug

zu der im vorherigen Abschnitt dargestellten Fertigungsorganisation gesetzt.

61 Vgl. Holtewert; Wiendahl, H.-P. (2020), S. 140; Kiener et al. (2018), S. 50 u. 54 f.

62 \/gl. Holtewert; Wiendahl, H.-P. (2020), S. 138 ff.; Lodding (2016), S. 125 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 50 f,;
Gunther; Tempelmeier (2012), S. 182

63 \Vgl. L6dding (2016), S. 132 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 331 f.
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2.2.1 Begriffserklarung und Beschreibung

Der Begriff des Tischlerhandwerks kann mit dem Manteltarifvertrag fur das Tischlerhandwerk
im nordwestdeutschen Raum der Bundesrepublik Deutschland beschrieben werden. Dem-
nach beschreibt dieses Berufsfeld Tatigkeiten, die durch einen Tischler im Zusammenhang mit
Holz ausgefiihrt werden. Dazu gehort u.a. das Planen, Konstruieren, Fertigen, Montieren und
die Instandsetzung von Bauteilen mit Holz, Holzwerkstoffen, Kunststoffen, Glas oder Metall in
verschiedenen Tatigkeitsfeldern, wie in Abbildung 7 dargestellt. Dieses Berufsfeld wird im
norddeutschen Raum als Tischler bezeichnet, in Stddeutschland wird der gleiche Beruf als

Schreiner betitelt.

Mobel und
Innenein-
richtungen
Boden-
Messebau beldge

N

Tischler-
handwerk

Ladenbau

Trocken-
bau

Bau-
elemente

Eigene Darstellung

Abbildung 7: Tatigkeitsfelder des Tischlerhandwerks®

Fir den Begriff ,Handwerk® lasst sich nach ausreichender Recherche keine einschlagige De-
finition festhalten. Auch die Handwerkskammer und der Zentralverband des deutschen Hand-
werks liefern hierfiir keine eindeutige Definition.®® Das Bundesamt flir Justiz der Bundesrepub-
lik Deutschland hat in ihrem Gesetz zur Ordnung des Handwerks die gesetzliche Grundlage
des Handwerks definiert und festgehalten, welche Berufe zum Handwerk gehoren.¢ Dazu ge-

hoéren neben dem Tischler weitere 94 Berufsgruppen.®”

Jedoch kann das Handwerk in Abgrenzung zur Industrie in Anlehnung an ADAM beschrieben

werden. Demnach kann zwischen den beiden Formen durch den Grad der Entlastung der

64 Ebenda

65 V/gl. ZDH (Hrsg.) (2022a); Handwerkskammer (Hrsg.) (2022b)

66 V/gl. Bundesamt fir Justiz (Hrsg.) (2022), zitiert nach: ZDH (Hrsg.) (2022b)

67 Vgl. Bundesamt flr Justiz (Hrsg.) (2022), zitiert nach: ZDH (Hrsg.) (2022c); ZDH (Hrsg.), (2022d)
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Mitarbeiter durch Maschinen in Form von Mechanisierung oder Automatisierung unterschie-
den werden. Das Handwerk wird als Fertigung mit einem geringen Mal der Arbeitsteilung und
geringem Anteil an Hilfsmitteln beschrieben. Des Weiteren ist das Handwerk die historisch
alteste Form der Fertigung. Die mechanische Fertigung hat einen erhéhten Grad der Arbeits-
teilung und der Einsatz von Maschinen findet vermehrt Anwendung. Dabei werden die Arbeits-
gange auf die jeweiligen Maschinen Ubertragen. Der Mitarbeiter Gbernimmt die Steuerung der
Maschinen, wodurch dieser kérperlich entlastet wird. Die mechanische Fertigung wird nach
ADAM im Handwerk und der Industrie eingesetzt. Bei der automatisierten Fertigung Giberneh-
men die Maschinen auch die Steuerungsfunktion und der Mitarbeiter koordiniert die Arbeits-
gange als Uberwachungs- und Kontrollfunktion.®® MEIDES stellt fiir das Handwerk ebenfalls in
Abgrenzung zur Industrie eine Beschreibung, wie in Tabelle 3 offengelegt, dar. Jedoch resi-
miert er, dass eine Bewertung der Klassifikation nur anhand der gesamtbetrieblichen Betrach-

tung und der Brancheniiblichkeit vollzogen werden kann.®®

Tabelle 3: Gegeniberstellung von Handwerk und Industrie’ (eigene Darstellung)

Handwerk Industrie

Handarbeit im Vordergrund Maschineneinsatz im Vordergrund

Spezialisierung auf aufwendige und einzig- | Automatisiert erstellte Massenware

artige Produkte

Keine bis wenig Arbeitsteilung vorhanden Arbeitsteilung vorhanden

Nach dem deutschen statistischen Bundesamt gab es 2019 ungefahr 560.300 Handwerksun-
ternehmen in Deutschland mit 5,4 Mio. beschéaftigten Personen, im Vergleich zu der Gesamt-
anzahl an Unternehmen in Deutschland macht dies einen Anteil von 17% aus. Davon gehdren
29.500 Unternehmen mit ungefahr 205.000 Mitarbeitern dem Tischlerhandwerk an. Diese ma-
chen somit 5% der Handwerksbetriebe und einen Anteil von weniger als 1% der Gesamtanzahl

der Unternehmen in Deutschland aus.”

2.2.2 Darstellung der spezifischen Fertigungsorganisation

In Anlehnung an die in Abschnitt 2.1 beschriebene Fertigungsorganisation wird im Tischler-
handwerk das Verrichtungsprinzip und die dazugehérigen Fertigungsverfahren Werkstatt-,
Baustellen- und Werkbankfertigung angewendet. Der Fertigungstyp ist im Bereich der Einmal-
und Einzelfertigung anzusehen. Dem Menschen wird im Gegensatz zur Maschine eine héhere

Bedeutung zugeschrieben und der wesentliche Anteil der Tatigkeiten besteht aus

68 \gl. Adam (2001), S. 11 f.

69 Vgl. Meides (2019)

0 Ebenda

71Vg|. Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2020a); Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2020b)
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Handarbeit.”> Der Materialfluss ist ungerichtet und findet losweise statt.”® In der nachfolgenden

Abbildung 8 ist die beschriebene Fertigungsorganisation grafisch dargestellt.

Fertigungsorganisation
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Abbildung 8: Idealtypische Fertigungsorganisation im Tischlerhandwerk

Wie eingangs erwahnt herrscht im Tischlerhandwerk eine hohe Kundennachfrage nach indivi-
duellen und auch innovativen Produktlésungen, wodurch fir das produzierende Unternehmen
eine hohe Variantenanzahl und individuelle Einzellésungen ohne Standardisierung entsteht.’
Damit einhergehend werden die Produkte mit wenig Wiederholungen und geringen Losgréflien
produziert. AbschlieBend Iasst sich zur Charakterisierung des Tischlerhandwerks aussagen,

dass die Produkte nur nach einem vorliegenden Kundenauftrag gefertigt werden.”

Jedoch ist, wie bereits in Abschnitt 2.1.3 beschrieben, zu erwahnen, dass die geschilderte
Organisationsstruktur fiir das Tischlerhandwerk lediglich die theoretisch optimale Merkmals-
auspragung darstellt. In der Praxis kann jedes Unternehmen, ob im Handwerk oder Industrie
tatig, in Abhangigkeit der unternehmerischen Rahmenbedingungen eine geeignete Auswahl

der Fertigungsorganisation treffen.”® Das Handwerk stellt an die Produktion die Anforderungen

72 Vgl. Lédding (2016), S. 125 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41 u. 45; Adam (2001), S. 16 ff. u. 21 f.
73 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 49 f.; L6dding (2016), S. 126 ff. u. 133 f.

74 Vgl. Productivity Management (Hrsg.) (2009), S. 12

75 \/gl. Lédding (2016), S. 126; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41; Adam (2001), S. 21 f.

76 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 50 u. 54 f.



20 Yanez Ahlfs, Nina Golowko

im Bereich Flexibilitat, Anpassungsfahigkeit und Innovation, wodurch ein erhéhter Kommuni-

kationsaufwand entsteht.””

2.2.3 Herausforderungen und Entwicklungen

Das Tischlerhandwerk hat mit der idealtypischen Fertigungsorganisation Herausforderungen
geschaffen, die wahrend der Fertigung bewaltigt werden missen. Dargelegt von ADAM und
zu einem spaterem Zeitpunkt von LODDING und WIENDAHL, H.-P. bestétigt, gehdren dazu
u.a. lange Durchlauf- und Wartezeiten sowie lange Transportwege, aber auch erschwerte

Transparenz und Kontrolle der Prozessablaufe.”®

Diese Herausforderungen unterscheiden sich von denen der Industrie und die bekannten Kon-
zepte zur Bewaltigung der Planungs- und Steuerungsprobleme fiir die Industrie sind fir das

Handwerk nicht praktikabel umsetzbar und miissen daher angepasst werden.”®

Nach einer weiterfiihrenden ausfiihrlichen Recherche bleibt die Frage offen, warum die L6-
sung fur die Industrie nicht auch auf das Handwerk Ubertragen und weshalb die differenzierte
sowie ganzheitliche Ermittlung und Ausformulierung der Losung fur die Planungs- und Steue-
rungsprobleme des Handwerks nicht betrachtet wird. In der Literatur werden Lésungen flr
diese Herausforderungen in Bezug auf das Handwerk nicht angewendet. Dies wird von KAI-
SER ET AL. bestatigt und resiimiert, wonach ein wesentlicher Fokus auf die Thematiken der

Industrie festzustellen ist.8°

Im 21. Jahrhundert hat sich die Fertigung in der Industrie und im Handwerk verandert. In der
Theorie und Praxis wurde sich neben der Digitalisierung der Prozessablaufe, dem Einsatz von
Software zur Unterstiitzung der Produktion auch der Thematik Industrie 4.0 gewidmet.?!
SCHUH ET AL. zeigen auf und NYHUIS ET AL. bestéatigen diese Entwicklung im Jahr 2021,
sodass die Kunden von Industrie und Handwerk variantenreiche Produkte zu geringen Preisen
fordern®, dadurch entfernt sich nach LODDING und DANGELMAIER die Industrie von der
marktorientierten Massenfertigung hin zur kundenindividuellen Produktion.®® Diese Entwick-
lung der Industrie fihrt dazu, dass das Handwerk seine Prozessablaufe an die veranderten
Markbedingungen anpasst und im Bereich der Nutzung und Ausstattung der Maschinen sowie

weiterer Betriebsmittel eine Automatisierung vollzieht. Dies fihrt zum Dilemma, dass sich die

77 Vgl. Kaiser et al. (2017), S. 831

78 \/gl. Lodding (2016) S. 123 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41 ff.; Adam (2001), S. 18 f.

79 Vgl. Productivity Management (Hrsg.) (2009), S. 12

80 \V/gl. Kaiser et al. (2017), S. 831 f.; Meinecke (2017), S. 11 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41 f.; Schuh et al. (2012g),
S.3

81Vgl. Bach et al. (2020), S. 641 ff.; Dombrowski et al. (2020), S. 8 ff.; Sinsel (2020), passim; Bach et al. (2019), S.
817

82 \/gl. Schuh et al. (2013) S. 13; zitiert nach: Nyhuis et al. (2021), S. 1

83 Vgl. Lodding (2016), S. 126; Dangelmaier (2001), S. 3 f.
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Maschinen zwar in Richtung der Industrie entwickeln und die Prozesse komplexer werden,
jedoch die grundlegenden handwerklichen Strukturen dieser Unternehmen bestehen blei-
ben.8 Die ausfihrliche Literaturrecherche zu dieser Thematik hat jedoch gezeigt, dass die
fihrenden Autoren des Themengebietes u.a. SCHUH ET AL. oder WIENDAHL, H.-P. in ihren
Werken sich im Kontext der Fertigung sowie der Planung und Steuerung von Produktionspro-
zessen auf die Industrie spezialisieren.®® KAISER ET AL. kritisieren in inrem Fachartikel, dass
zwar die Unterschiede zwischen Industrie und Handwerk benannt werden, aber die Erarbei-

tung von Lésungen fiir das Handwerk ausbleibt.26

2.3 Fertigung in der auftragsorientierten Werkstattfertigung

Auf Basis der geschilderten Zusammenhange wird nachfolgend die auftragsorientierte Werk-

stattfertigung definiert und im Kontext dieser Ausarbeitung dargestellit.

2.3.1 Auslésung von Fertigungsauftragen

Fir die Fertigung von Bauteilen ist, wie bereits in Abschnitt 2.1.2 geschildert, die Auslésung
des Fertigungsauftrages entscheidend. Produzierende Unternehmen orientieren sich an den
Bedurfnissen der Kunden und initiieren ihre Fertigung entweder anhand eines konkreten Kun-
denauftrages im Rahmen der Auftragsfertigung oder mit Hilfe von Absatzerwartungen und
ohne direkten Kundenbezug mit der Lager- bzw. marktorientierten Fertigung.8” Diese beiden
Auslésungsarten weisen unterschiedliche Merkmale auf, die Einfluss auf die Fertigungspro-
zesse haben. Die auftragsorientierte Fertigung wird im Gegensatz zur Lagerfertigung mit ei-
nem konkreten und spezifischen Kundenauftrag ausgeldst, dieser wird direkt in einen Ferti-
gungsauftrag umgesetzt. Hierbei werden in der Einfachfertigung kundenindividuelle Produkte
hergestellt. Diese Zusammenhange werden in der nachfolgenden Tabelle 4 gegenliberge-

stellt.88

84 Vgl. Productivity Management (Hrsg.) (2009), S. 12

85 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 248; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 41 f.; Schuh e al. (2012c), S. 3; Schuh et al. (2012h),
S. 473

86 \gl. Kaiser et al. (2017), S. 831 f.

87 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 53 f.; Schuh et al. (2012e), S. 123 f.

88 \/gl. Schuh; Schmidt (2021), S. 35 ff.; Schuh et al. (2021a), S. 135 ff.; Loédding (2016), S. 165 ff.; Schenk et al.
(2014), S. 368; Schuh et al. (2012e), S. 123 f. u. 137 ff.; van Brackel (2009), S. 5 ff.
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Tabelle 4: Gegenuberstellung Auftrags- und Lagerfertigung (eigene Darstellung)

Auftragsfertigung Lagerfertigung

Ausldsung der Fertigung durch Kundenauf- | Ausldésung der Fertigung durch Absatzer-
trag wartungen, keine direkte Verbindung zwi-

schen Kundenauftrag und Fertigung

Direkte Umsetzung des Kundenauftrags in | Kundenauftrag wird durch vorhandenen La-

Fertigungsauftrag gerbestand bedient und dieser durch den
Fertigungsauftrag
Kundenindividuelle Produkte Standardprodukte, ohne Spezifikation der

Kunden (kundenneutral)

Einfachfertigung Mehrfachfertigung

SCHUH ET AL. zeigen weiterhin auf, dass auch hier eine Kombination von beiden Auslésungs-
arten in der Praxis vorherrschen kann, sodass beispielsweise eine individuelle kundenauf-
tragsbezogene Endproduktion auf eine kundenanonyme Vorproduktion von benétigten Stan-

dardbauteilen folgen kann.®

Nach SCHUH ET AL. lassen sich daraus eine idealtypische Charakterisierung der auftragsori-
entierten Fertigung ableiten, somit kann mit diesem Begriff ebenfalls ein Zusammenspiel wei-

terer Komponenten der Fertigungsorganisation verstanden werden.%°

2.3.2 Begriffserklarung und Beschreibung

Zusammengeflhrt aus den Beschreibungsmerkmalen der Werkstattfertigung und der Auf-
tragsfertigung ergibt sich ein aufeinander abgestimmtes Gesamtbild einer Fertigungsorgani-
sation. Die idealtypische auftragsorientierte Werkstattfertigung ist nach WIENDAHL, H.-P. eine

kundenspezifische Einfachfertigung.®

89 Vgl. Schuh et al. (2012e), S. 123 f. u. 137 ff.
9 Vgl. Schuh et al. (2012e), S. 123 f.
91 Vgl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 253
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Abbildung 9: |dealtypische Fertigungsorganisation fiir die auftragsorientierte Werkstattfertigung®?

In der Literatur wird diese weiterhin mit einer hohen Variantenvielfalt, geringen Losgréf3en und
verschiedenen Bearbeitungsreihenfolgen charakterisiert und von KAISER ET AL., SEITZ ET
AL. sowie weiteren Autoren aufgegriffen und bestatigt. Dadurch entsteht ein ungerichteter und
verzweigter Materialfluss mit einem losweisen Transport der Bauteile. Die auftragsorientierte
Werkstattfertigung wird fur die Fertigungstypen Einmal-, Einzel- oder Kleinserienfertigung ver-
wendet.®® SEITZ ET AL. sowie FELDMANN und SLAMA resiimieren, dass die auftragsorien-
tierte Werkstattfertigung das idealtypische Fertigungsverfahren fir die Produktion von ver-
schiedenen Produkten mit stark variierenden Materialfliissen ist.** KAISER ET AL. reslimieren
in seinem Fachbeitrag, dass die auftragsorientierte Werkstattfertigung das idealtypische Fer-
tigungsverfahren fir die Anforderungen des Tischlerhandwerks darstellt und dafiir die optima-

len Merkmale der Fertigungsorganisation miteinander verbindet.%

92 \/gl. Holtewert; Wiendahl, H.-H. (2020), S. 140; Seitz et al. (2019), S. 828; Kaiser et al. (2017), S. 831 f.; van
Brackel (2009), S. 5 f.; Feldmann; Slama (2001), S. 489 ff.; Kébernik (1999), S. 42 f.

93 Ebenda

9 Vgl. Seitz et al. (2019), S. 828; Feldmann; Slama (2001), S. 489 ff.

9 Vgl. Kaiser et al. (2017), S. 831
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2.4 Produktionsplanung und -steuerung

Die PPS wird von SEITZ ET AL. und SCHUH ET AL. als Grundlage fir den reibungslosen
Prozessablauf der Produktion beschrieben.®® Dabei hat die PPS die Aufgabe der mengen-,
termin- und kapazitatsbezogenen Planung und Steuerung des Produktionsprozesses sowie
der Bereitstellung aller erforderlichen und auftragsspezifischen Daten.®” In den 1980er Jahren
wurde die PPS als Planung und Steuerung der Fertigung und Konstruktion verstanden.%® Heut-
zutage ist dariber hinaus die gesamte technische Auftragsabwicklung von der Angebotsbear-
beitung bis zum Versand zu verstehen.®® KIENER ET AL. definieren die Aufgabe der PPS als

saufgrund erwarteter oder vorliegender Kundenauftrdge den mengen- und
zeitméBigen Produktionsablauf unter Beachtung der verfiigbaren Ressour-
cen (v. a. Kapazitéten) durch Planvorgaben festzulegen, freizugeben und zu
liberwachen und bei Abweichungen MalBnahmen zu ergreifen, so dass

vorab festgelegt betriebliche Ziele erreicht werden.“1%

Die PPS gliedert sich in die Produktionsplanung, mit der Produktionsprogrammplanung, Ma-
terialbedarfsplanung sowie der Termin- und Kapazitatsplanung.'®! Die anschliefende Produk-
tionssteuerung baut nach SEITZ ET AL. und LODDING darauf auf und beinhaltet die Auftrags-

freigabe, -planung und -Gberwachung.0?

241 Einordnung und Entwicklung im Unternehmen

Der produzierende Bereich eines Unternehmens wird gemaR Literatur in die Bereiche Be-
schaffungs-, Produktions- und Absatzmanagement untergliedert. Das Produktionsmanage-
ment ist wiederum unterteilt in die strategische, taktische und operative Planung. Das strate-
gische Produktionsmanagement beschaftigt sich mit der Ermittlung und Erhaltung einer wett-
bewerbsfahigen Produktion und der Uberbetrieblichen Ziel- und Strategiefindung. Das takti-
sche Produktionsmanagement hingegen konkretisiert die Entscheidungen aus dem strategi-
schen Produktionsmanagement, indem Entscheidungen zum Produktionsprogramm und -sys-
tem getroffen werden. Im operativen Produktionsmanagement findet die Durchflihrung der
Produktion mit der Planung und Steuerung der verfliigbaren Produktionsfaktoren statt. Die ge-
schilderte Einordnung der PPS im Unternehmen wird in der nachfolgenden Abbildung 10 zu-

sammenfassend dargestellt.’®3

% \/gl. Seitz et al. (2018), S. 841; Schuh et al. (2012g), S. 3 ff.

97 Vgl. BoR; Deckert (2017), S. 811; Schmidt et al. (2012), S. 309

98 Vgl. Hackstein (1984), zitiert nach: Schenk et al. (2014), S 391

99 Vgl. Luczak und Eversheim (1999), zitiert nach: Wiendahl, H.-H. (2020), S. 228; Schenk et al. (2014), S 391
100 Kiener et al. (2018) S. 124

101 \V/gl. Seitz et al. (2018), S. 841; Schenk et al. (2014), S. 359; Schuh et al. (2012a), S. 29 ff.

102 \/gl. Seitz et al. (2018), S. 842; L6dding (2016), S. 165 ff.; Schenk et al. (2014), S. 369

103 \/gl. Kiener et al. (2018), S. 6 ff. u. 119 ff.; Dangelmaier (2009), S. 9
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Abbildung 10: Einordnung der PPS in das Unternehmen

In diesem Kontext stellt die PPS die zentrale Aufgabe des operativen Produktionsmanage-
ments dar.'® Dabei dient die PPS nach WIENDAHL, H.-P. als Planungs- und Steuerungs-

instrument der Produktion mit dem Ziel die Wirtschaftlichkeit zu verbessern.9%

Damit die produzierenden Unternehmen von diesem Umstand profitieren, hat sich die Wissen-
schaft ab den 1980er Jahren intensiver mit der Thematik der PPS beschéftigt, weil sich der
Bedeutung und Verantwortung der PPS zur Beherrschung der Produktionsprozesse bewusst
gemacht wurde. Zu diesem Zeitpunkt wurden die Material- und Zeitwirtschaft in ein GUbergrei-
fendes Produktionskonzept zusammengefiihrt. Seitdem hat sich dieser Begriff in der unter-

nehmerischen Praxis und Wissenschaft etabliert.1%¢

Seit 1993 wird am FIR der Hochschule Aachen Forschung zur PPS betrieben mit dem Ziel
allgemeingliltige Modelle zu entwickeln. Aus Erfahrungen sowie der Adaption von Praxis und
Wissenschaft haben sich daraus verschiedene Konzepte entwickelt.'%” Seitdem hat sich das
Gestaltungsumfeld der PPS vergréRert, sodass nach SCHUH ET AL. ab den 2000er Jahren
alle betrieblichen Aktivitdten im Bereich der technischen Auftragsabwicklung und softwareun-

terstlitzenden Aufgaben zu dem Begriff der PPS zugeordnet werden. %8

104 \/gl. Dombrowski et al. (2020), S. 8; Bach et al. (2019), S. 815; Kiener et al. (2018), S. 117 u. 145; Schuh et al.
(2012g), S. 3 ff.; Dyckhoff; Spengler (2010), S. 29; Zapfel (2001), S. 56

105 \vgl. BoR; Deckert (2017), S. 811; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 247; Schuh et al. (2012a), S. 29

106 \/gl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 247 ff.; Schuh et al. (2012g), S. 3 f.

107 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 123 ff.; Schuh et al. (2012g), S. 3 ff.

108 \/gl. Schuh et al. (2012c), S. 297 ff.
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2.4.2 Grundlagen und Zielsetzungen

Die PPS beschaftigt sich mit der mengen-, kapazitats- und terminbezogenen Planung und
Steuerung der Produktionsablaufe mit dem Fokus auf den effizienten Material- und Ressour-
ceneinsatz innerhalb des produzierenden Unternehmens. Die PPS nimmt eine zentrale Stel-
lung bei der Auftragsabwicklung ein.’® Die Ausgestaltung der PPS ist abhangig von der zu-
grundeliegenden Fertigungsorganisation und muss in Abhangigkeit dieser ausformuliert wer-

den.10

Die Ziele der PPS werden in der grundlegenden Fachliteratur an zahlreichen Stellen u.a. von
WIENDAHL, H.-H. ET AL., LODDING, WIENDAHL, H.-P. und SCHUH ET AL. beschrieben und
von STALINSKI und SCHOLZ sowie von BOS und DECKERT aufgegriffen und bestatigt.'""
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Eigene Darstellung

Abbildung 11: Zielsystem der PPS unterteilt in Betriebs- und Marktziele''?

WIENDAHL, H.-P. und MITTENDOREF stellen dar, dass die dargestellten Ziele eine strategi-
sche Bedeutung fir den Erfolg des Produktionsunternehmens haben und neben dem Einfluss
auf die Logistikleistungen auch die Prozess- und Kapitalbindungskosten beeinflussen. Dies

wird einige Jahre spater von BOB und DECKERT aufgegriffen und auch als Dilemma der

109 \v/gl. Kiener et al. (2018), S 117; BoR; Deckert (2017), S. 811; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 58; Schuh et al. (2012a),
S. 29 ff

10 v/gl. Corsten; Gossinger (2002), S. 2

1 Vgl. Nardermann (2022), S. 14 ff.; Wiendahl, H.-H. et al. (2021), S. 45 f.; Stalinski; Scholz (2018), S. 277; BoR;
Deckert (2017), S. 811 ff.; Lodding (2016), S. 21 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), 250 f.; Schenk et al. (2014), S. 391
f.; Schuh et al. (2012a), S. 29 ff.; Jodlbauer (2007), S. 89 f.; Wiendahl, H.-P.; Mittendorf (2000), S. 1 ff.

12 Ebenda
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Ablaufplanung bezeichnet. Die logistischen Teilziele kdnnen nicht isoliert voneinander betrach-
tet und optimiert werden, eine hohe Kapazitatsauslastung der Maschinen bedingt hohe Lager-
bestande, welche wiederum zu langen Durchlaufzeiten innerhalb des Unternehmens fiihren. 13
LODDING und WIENDAHL, H.-P. erweitern dieses Dilemma ganzheitlich auf die PPS und
schildern, dass zwischen den Interessen der Kunden und des Unternehmens in Bezug auf die

Ziele ein Konflikt vorherrscht.''4

In der Praxis wird die PPS oftmals mit Softwareunterstitzung, die auf mathematischen und
datenbasierten Funktionen fundieren, durchgefihrt, welche im unternehmensinternen Enter-
prise-Ressource-Planing (ERP) Programmen integriert sind. Jedoch ist dabei anzumerken,
dass der Einsatz einer Software keine Voraussetzung fur die Nutzung der PPS ist, sondern
auch ohne Hilfsmittel durchgefuihrt werden kann. Weiterhin bestatigen LIST-EBENER und LIST
die Aussage von WIENDAHL, H.-P., dass die Softwareunterstiitzung den menschlichen Input

in diesem Prozess nicht ersetzen wird.!®

Vorbereitend muss der Begriff Komplexitat, fur den in der Literatur keine allgemeingultige De-
finition vorliegt, detaillierter betrachtet werden.'® Komplexitdt kann zusammenfassend als
strukturelle Merkmale und Elemente bezeichnet werden, die in einem ganzheitlichen System
voneinander abhangig sind. Mit einer steigenden Anzahl dieser Merkmale und Elemente sowie
deren Verbindungen zueinander steigt ebenfalls die Komplexitat, sodass dieses System durch
diese Eigenschaften bewertet werden kann.''” Komplexe Prozesse weisen dabei eine hohe
Eigendynamik auf, es ist keine eindeutige Modellierung mdéglich, sodass die Prozesse eine
Intransparenz aufweisen und die Losungsansatze nur mit einem héheren Aufwand zu definie-
ren sind.""® In Abgrenzung dazu lasst sich der Begriff Komplizitdt benennen, bei dem ein Sys-
tem zwar viele Elemente aufweist, diese jedoch im Vergleich zur Komplexitat ein vorhersag-
bares Ergebnis ergeben. Komplizierte Prozesse erscheinen zwar unibersichtlich, sind aber

beherrschbar.1®

In der Wissenschaft und Praxis findet sich eine Vielzahl verschiedener PPS-Konzepte, die sich
in der Entscheidungskomplexitat, Entscheidungsbefugnis oder in der Art der eingesetzten Al-

gorithmen sowie der verwendeten Fertigungsorganisation unterscheiden.'?

113 vgl. BoR; Deckert (2017), S. 811 ff.; Wiendahl, H.-P.; Mittendorf (2000), S. 1 ff.
14 \/gl. Lédding (2016), S. 21 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 250 f.

15 vgl. List-Ebener; List (2019); Wiendahl, H.-P. (2014), S. 278 f.

16 \gl. Schoeneberg (2014) S. 14; Dittes (2012), S. 2f.

"7 Vgl. Feess (2018); Dittes (2012), S. 2f.

8 \Vgl. Feess (2018); Schoeneberg (2014) S. 14

"9 Vgl. Schoeneberg (2014) S. 14, Dittes (2012), S. 2f.

120 vgl. Kiener et al. (2018), S. 123 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 278 ff.
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Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal ist die Entscheidungskomplexitat der PPS-Systeme.
Dabei wird hauptsachlich zwischen dem Partial- und Totalmodell unterschieden. Letzteres ver-
folgt den simultanen Ansatz, in dem alle Aufgabenstellungen der PPS in einem Modell und
Prozessschritt gelost werden soll. Das Partialmodell teilt die Gesamtaufgabe der PPS in Teil-
aufgaben und vereinfacht diese in Modelle, sodass sie schrittweise aufeinanderfolgend abge-
arbeitet werden koénnen. Diese PPS-Systeme werden auch Sukzessivplanungskonzepte ge-
nannt.'?' BOB und DECKERT greifen die Schlussfolgerung von NEUMANN und STADLER ET
AL. auf, dass in der Praxis die Sukzessivplanung klassischerweise verwendet wird, weil auf-
grund der Komplexitat der PPS eine Simultanplanung nicht umsetzbar ist. Nur durch die suk-

zessive Abarbeitung von vereinfachten Teilaufgaben lasst sich die PPS im Unternehmen zum

gewinschten wirtschaftlichen Erfolg anwenden.'??
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Eigene Darstellung
Abbildung 12: Kriterien zur Unterscheidung von PPS-Konzepten'?3

Zur Strukturierung und Darstellung der notwendigen Teilaufgaben ist das Aachener PPS-Mo-
dell, entwickelt vom FIR an der Hochschule Aachen, das etablierte Referenzmodell, indem die
einzelnen Teilaufgaben in einer hierarchischen Struktur dargestellt werden. Das Modell be-
schreibt die Aufgaben, Prozesse und Funktionen in verschiedenen Referenzschichten, dabei
wird der Fokus auf die unterschiedlichen Aspekte der Planung und Steuerung der unterneh-
mensinternen Produktionsprozesse gelegt.’> Nach SCHUH ET AL. ist das Aachener PPS-

21 Ebenda

122 \gl. BoR; Deckert (2017), S. 811; Neumann (2013), S. 220; Stadler et al. (2010), S. 89

123 \gl. Kiener et al. (2018), S. 123 f.; van Brackel (2009), S. 9 ff. u. 19 f.

124 \gl. Bach et al. (2020), S. 642; Bach et al. (2019), S. 815; Lodding (2016), S. 107; Schuh et al. (2012b), S. 18
ff.; Schuh et al. (2012a), S. 29; Schuh et al. (2012d), S. 82
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Modell in vier Referenzschichten aufgeteilt, die der Abbildung 13 enthommen werden kon-

nen.'2s
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Eigene Darstellung

Abbildung 13: Referenzschichten des Aachener PPS-Modells'?

BACH ET AL. bestatigen die Schlussfolgerung von SCHUH ET AL., dass die Aufgabensicht
die Grundstruktur des Aachener PPS-Modell bildet, weil diese die Aufgaben der PPS in einer

allgemeinguiltigen Struktur spezifiziert und detailliert. Daher wird im Folgenden ein besonderer

Fokus auf diese Aufgabensicht gelegt.'?” Weiterhin wird diese in Netzwerk-, Kern- und Quer-

schnittsaufgaben unterteilt, wobei die Kernaufgaben die grundlegenden Aufgaben des Pro-

duktionsprozesses beschreiben. Daher wird sich in der vorliegenden Ausarbeitung auf die Fo-

kussierung dieser Teilaufgaben der PPS konzentriert.'28
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Abbildung 14: Unterteilung der Aufgabensicht des Aachener PPS-Modells'®®

125 Schuh et al. (2012b), S. 18 ff.

126 Ependa

127 \/g|. Bach et al. (2019), S. 815; Schuh et al. (2012a), S. 29 ff.
128 \/gl. Schuh et al. (2012a), S. 29 ff. u. 38

129 Ependa
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Die Kernaufgaben werden seinerseits in die Produktionsprogrammplanung und -bedarfspla-
nung, Fremdbezugsplanung und -steuerung sowie Eigenfertigungsplanung und -steuerung

unterteilt, welche im Abschnitt 2.4.3 genauer erlautert werden.3°
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-steuerung -steuerung

Datenverwaltung

Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Schuh et al. (2012b), S. 21
Abbildung 15: Aufgabensicht des Aachener PPS-Modells™"

An dieser Stelle muss allerdings auch die in der Literatur genannte Kritik an den allgemeingul-
tigen PPS-Modellen aufgezeigt werden. SCHUH, LODDING und STICH kritisieren, dass die
ausgearbeiteten Modelle die komplexen Sachverhalte weitestgehend zu vereinfacht darstellen
und damit an ihre Grenzen stof3en.’®? Des Weiteren beschreibt das Aachener PPS-Modell
nach SCHUH ET AL. diesen Teilaspekt des operativen Produktionsmanagements hauptsach-
lich fokussiert auf die Industrie. SCHUKRAFT ET AL. erganzen, dass die PPS fir Produktions-
strukturen mit einem hohen Maf} an Flexibilitat nicht geeignet ist, sondern eine hohe Planbar-
keit bendtigt. Die in Abschnitt 2.2 geschilderten Merkmale des Tischlerhandwerks stehen damit
kontrar. Die Bewaltigung dieser Herausforderungen stellt hohe Anforderungen an die Flexibi-

litdt eines PPS-Systems.33

Abschlie3end lasst sich aussagen, dass bei der hier angeflihrten Sukzessivplanung ein hoher
Zeitbedarf entsteht, weil nicht nur die einzelnen Teilaufgaben sukzessive bearbeitet, sondern
auch die einzelnen Auftrage zuerst isoliert voneinander betrachtet werden. Bei der Zusam-
menflihrung der Teilaufgaben und Auftrage kann es zu lGberschneidenden Kapazitaten kom-

men.'®* Eine einheitliche und allgemeingliltige Losung flr die PPS existiert nicht und muss

130 \Vgl. Lodding (2016), S. 6 ff.; Schuh et al. (2012b), S. 18 ff.; Schuh et al. (2012a), S. 60 ff. u. 72 ff. Schuh et al.
(2012a), S. 29

31 Ebenda

132 \/gl. Schuh et al. (2011), S. 61 ff.

133 Vgl. Schukraft et al. (2017), S. 126 f.; Schuh et al. (2012b), S. 14

34 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 130 ff.
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jeweils in Relation zu den vorhandenen Rahmenbedingungen und Unternehmensstrukturen

betrachtet werden.'3%

Zusammenfassend lasst sich nach WIENDAHL, H.-P. festhalten, dass die Grundlagen und
theoretischen Ansatze der PPS in den letzten Jahrzehnten gleichbleibend sind und sich im
Verlauf der Wissenschaft nicht verandert haben. Jedoch verandern sich die Konzepte und die
Art der Umsetzung mit der Weiterentwicklung der Technologien hin zu softwarebasierten und

digitalen Lésungen. 3¢

2.4.3 Teilaufgaben und -funktionen
Ausgehend vom beschriebenen Aachener PPS-Modell und den vorgestellten Kernaufgaben
lasst sich eine relevante Ubersicht der Teilaufgaben und -funktionen fiir die PPS bei Eigenfer-

tigung erstellen, die in Abbildung 16 dargestellt ist."¥”
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Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Wiendahl, H.-P. (2014), Seite 282
Abbildung 16: Ubersicht der einzelnen Teilaufgaben und -funktionen der PPS bei Eigenfertigung'3®

Demnach lassen sich die Produktionsprogramm-, Materialbedarfs- sowie die Termin- und Ka-
pazitatsplanung zur lang- und mittelfristigen Produktionsplanung zuordnen. Diese gestaltet

und strukturiert den Produktionsinhalt und deren Prozesse. Die Auftragsfreigabe, -planung und

135 \/gl. Wiendahl, H.-H. (2020), S. 228
136 \/gl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 350
137 \gl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 278 ff.
138 Ebenda
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-Uberwachung gehort der kurzfristigen Produktionssteuerung an, welche den Ablauf der ge-
planten Tatigkeiten unter Berticksichtigung der Vorgaben aus der Produktionsplanung und den

logistischen ZielgroRen begleitet.'3°

Die Produktionsplanung startet mit der Produktionsprogramm- bzw. der Primarbe-darfspla-
nung, in der ausgehend von einem konkreten Kundenbedarf oder Absatzprognosen ein Pro-
duktionsplan erstellt wird, in dem die herzustellenden Erzeugnisse nach Art, Menge und Ter-
min fiir eine bestimmte Planungsperiode festgelegt werden.# Dabei handelt es sich um den
ersten Planungsschritt der operativen PPS und um eine langfristige Grobplanung, die sicher-
stellen soll, dass die erforderlichen Kapazitaten und Ressourcen ausreichen.'' Nach WIEN-
DAHL, H.-P., LODDING und weiteren Autoren wird das Produktionsprogramm je nach Auf-
tragsart unterschiedlich ausgelost. Bei der kundenanonymen Produktion auf Lager wird das
Produktionsprogramm anhand von Absatzprognosen erstellt. Bei der kundenspezifischen Pro-
duktion, wie sie in der auftragsorientierten Werkstattfertigung vorliegt, wird das Produktions-
programm anhand von konkreten Kundenanfragen oder -auftragen in einer Grobplanung defi-
niert. Darliber hinaus kann die Produktionsprogrammplanung auch durch Lieferplane oder

Rahmenvertrage ausgelost werden.#2

Das Ergebnis der Produktionsprogrammplanung ist der Primarbedarf, also die Menge des Er-
zeugnisses in der jeweiligen Planungsperiode. Dieser Bedarf muss schlussendlich noch mit
den vorhandenen Lagerbestanden abgeglichen werden, um die zu produzierende Menge zu

ermitteln. 143

Darauf aufbauend folgt die mittelfristige Material-, Produktions- oder Sekundarbe-darfspla-
nung mit einem Planungshorizont von mehreren Monaten. Die Aufgabe besteht darin, den
Material- und Ressourcenbedarf zur Realisierung des Produktionsprogramms zu ermitteln und
diesen nach Art, Menge und Termin in Eigenfertigungs- und Fremdbezugsteile einzuteilen.
Das daraus resultierende Ergebnis wird auch Sekundarbedarf genannt. In diesem Kontext wird
unter Material die benétigten Roh-, Werk-, Hilfs-, oder Betriebsstoffe verstanden.'#* Fiir die
Ermittlung dieses Bedarfs stehen nach WIENDAHL, H.-P. verschiedene Methoden zur

139 \vgl. Schuh et al. (2021b), 63 ff.; Wiendahl, H.-H. (2020), S. 233 ff.; BoR; Deckert (2017), S. 811; Wiendahl, H.-
P. (2014), S. 278 ff.; Schuh et al. (2012a), S. 29 ff. u. 39 ff.

140 Vgl. Bach et al. (2019), S. 815 f.; Lodding (2016), S. 6 ff. u. 110 ff.

41Vgl. Kiener et al. (2018), S. 125; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 282

142 \gl. Kiener et al. (2018), S. 135 ff.; Lodding (2016), S. 108 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 285 ff.; Schuh et al.
(2012f), S. 201 ff.; Schuh et al. (2012a), S. 39 ff.

143 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 135 ff.; Lodding (2016), S. 108 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 282

144 \/gl. Bach et al. (2019), S. 815 f.; Kiener et al. (2018), S. 125 ff. u. 165; Lédding (2016), S. 6 ff.; Wiendahl, H.-P.
(2014), S. 282, 290 f. u. 320 f.
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Auswahl, wie z.B. die deterministische, stochastische oder heuristische Bedarfsermittlung, die
je nach Produktionsprogramm und Voraussetzungen des Unternehmens ausgewahlt wer-

den.14%

Neben der Teilfunktion der Materialbedarfsermittlung erfolgt fiir die Fremdbezugsauftrage mit
der Beschaffungsplanung und -durchfiihrung nach WIENDAHL, H.-P. und KIENER ET AL. eine
Auswahl und Bewertung der Lieferanten. Eine weitere Aufgabe der Materialbedarfsplanung ist
die Lagerplanung, bei der die Organisation und der Betrieb des Lagers in einem geordneten
Materialfluss geplant wird. AnschlieRend kann noch eine Auseinandersetzung mit der Entsor-
gung der Materialien, sowie mit der Bestandspflege, also welche notwendigen Bestadnde an
Rohmaterial, Halbfertigwaren und Endprodukten vorhanden sein sollte, erfolgen.'é Fir den
Fremdbezug steht als Ergebnis das Fremdbezugsprogramm, welches die Eingangsinforma-
tion flr die Fremdbezugsplanung und -steuerung darstellt. In dieser Teilaufgabe wird festge-
legt, welche Erzeugnisse oder Bauteile bezliglich Menge und Termin zu beschaffen sind.'#’
Nach SCHUH ET AL. hat diese Teilaufgabe flr die Industrie eine hohe Bedeutung, weil dort
eine geringe Fertigungstiefe vorherrscht und eine Vielzahl der Fertigungsprozesse ausgela-
gert werden. Des Weiteren stellen SCHUH ET AL. dar, dass diese Teilaufgabe kontrar zur
Industrie im Handwerk eine untergeordnete Bedeutung zugeschrieben wird, weil die Ferti-
gungstiefe héher und der Fremdbezug der Fertigungsprozesse am Endprodukt geringer
sind.’® Daher wird unter Berlicksichtigung des Kontexts dieser Arbeit die Fremdbezugspla-

nung und -steuerung in den folgenden Ausfiihrungen vernachlassigt.

Fir die Eigenfertigungsplanung und -steuerung folgt als letzte Teilaufgabe der Produktions-
planung die mittelfristige Termin- und Kapazitatsplanung, bei der, unter Berticksichtigung der
verfligbaren maschinellen und personellen Kapazitaten der Arbeitssysteme, realistische Start-
, Fertigstellungs- und Ecktermine geplant werden. Dies hat das Ziel einer gleichmaRigen Aus-
lastung, kurzen Durchlaufzeit und termingerechter Fertigstellung, sodass diese Teilaufgabe

wird auch als Durchlaufterminierung bezeichnet.#®

Far die geschilderte Zielerreichung mussen, die in Abbildung 17 dargestellten Teilfunktionen,

durchgeflhrt werden.

145 \/gl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 291 ff.

146 \Vgl. Kiener et al. (2018), S. 163 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 282 u. 301 ff.

147 \gl. Schuh et al. (2021c), S. 235 ff.; Bach et al. (2019), S. 815 f.; Lodding (2016), S. 6 ff.; Schuh et al. (2012a),
S. 57 ff.

148 \/gl. Schuh et al. (2012a), S. 57 ff.

49 \/gl. Schuh et al. (2021e), S. 197 ff.; Bach et al. (2019), S. 815 f.; Kiener et al. (2018), S. 192 ff.; Lédding (2016),
S. 6 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 321 ff.
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Feinterminierung und
Reihenfolgeplanung

LosgrofRen- Verfligbarkeits-
rechnung prifung

Termin-
und
Kapazitats-
planung

Eigene Darstellung
Abbildung 17: Teilfunktionen der Termin- und Kapazitatsplanung's°

Zu Beginn wird mit der Losgrofienrechnung die optimale LosgréfRRe flr die Produktion eines
ausgewahlten Produktes definiert, mit dem Ziel die Prozesskosten zu minimieren. Diese Teil-
funktion wird jedoch hauptsachlich bei der marktorientierten Serienfertigung verwendet. Bei
der Auftragsfertigung und im Handwerk spielt diese Teilfunktion eine untergeordnete Rolle,
weil es sich dabei zumeist um kundenindividuelle Einfachproduktionen handelt, bei denen we-

niger Sekundarbedarfe zusammengefasst werden miissen.%

Mit der Feinterminierung und Reihenfolgeplanung, auch Feinplanung genannt, werden die Ar-
beitsvorgange auf die Betriebsmittel mit Start- und Endterminen eingeplant. Die Vorgehens-
weise bei der Ermittlung dieser Termine kann nach LODDING und SCHUH ET AL. durch die
Ruckwarts- oder Vorwartsterminierung erfolgen. Damit wird die theoretische Durchfiihrbarkeit
der Planung sichergestellt, woflr eine hohe Genauigkeit der Vorgabezeiten und Kapazitatsan-
gaben notwendig ist. AnschlieRend muss der ermittelte Kapazitatsbedarf mit dem vorhande-
nen Kapazitatsangebot abgeglichen werden. Flr diesen Planungsschritt werden in der Wis-
senschaft verschiedene Verfahren vorgestellt, zu denen die Prioritatsregeln, Leitstande oder

optimierende Algorithmen gehoren.'%?

Bei der Verflugbarkeitsprifung werden die erforderlichen Materialien und das Personal sowie
die notwendigen Betriebsmittel und Arbeitsunterlagen auf ihre Verfigbarkeit Uberprift. Bei er-
folgreicher Prifung wird der Auftrag fir die Produktion mit der Erstellung der Produktionsbe-

lege freigegeben.'’®® Diese Teilaufgabe hat gerade bei der kundenauftragsbezogenen

150 Vgl. Kiener et al. (2018), 211 ff.; Lodding (2016), S. 113 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 321 ff.; Schuh et al.
(2012a), S. 50 ff.

151 Vgl. Lédding (2016), S. 113 ff.; Schuh et al. (2012a), S. 50 ff.

152 Vgl. Kiener et al. (2018), 211 ff.; Lodding (2016), S. 113 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 321 ff.; Schuh et al.
(2012a), S. 50 ff.

153 \/gl. Lédding (2016), 113 .
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Einzelfertigung in der Werkstattfertigung eine hohe Bedeutung, wahrend bei der Serienferti-
gung die Durchlaufterminierung aufgrund des Wiederholcharakters nicht fiir jeden Auftrag in-
dividuell durchgefiihrt wird.'>* Als Ergebnis der Produktionsplanung liegen fiir den Fremdbe-
zug die Bedarfsmenge und die Liefertermine vor sowie fir die Eigenfertigung die bendtigten

Mengen, Start- und Fertigstellungstermine bzw. die Planreihenfolge der Auftrage.'®®

Entgegen dem Aufbau des klassischen Aachener PPS-Modells stellen CORSTEN und GOS-
SINGER sowie SCHUH ET AL. dar, dass bei Produktionen, die nach dem Auftragsfertigungs-
prinzip strukturiert sind und einem hohen Flexibilitdtsgrad aufweisen, eine Feinterminplanung
zu diesem Zeitpunkt Uberflissig ist. Durch die geforderte Flexibilitdt und die sich andernden
Produktionsablaufe stellt eine Terminplanung zu diesem Zeitpunkt lediglich Schatzwerte dar,
die nur in einer Grobterminplanung aufgestellt werden sollten. Hierfiir wurde von CORSTEN

und GOSSINGER das sogenannte flexibilitatsorientierte Entscheidungsmodell entwickelt. 5

Die Produktionssteuerung beinhaltet die in nachfolgenden Abbildung 18 dargestellten kurzfris-
tigen Teilaufgaben der PPS."57 SEITZ ET AL. beschreiben in inrem Fachartikel basierend auf
den Grundlagen von LODDING die Produktionssteuerung als elementar wichtig fiir den unter-
nehmerischen Erfolg, weil durch eine optimale Steuerung der Fertigung vermeintlich began-
gene Planungsfehler ausgeglichen werden kdnnen.'s® Nach WIENDAHL, H.-P. ist das lberge-
ordnete Ziel der Produktionssteuerung, die geplanten Fertigungsauftrage freizugeben und zu

Uberwachen.'5®

Uberwachung

Auftragsfreigabe] [ Auftrags- ]

Produktions-

steuerung

Eigene Darstellung

Abbildung 18: Teilaufgaben der Produktionssteuerunge°

54 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 192 ff.

155 \/gl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 329

156 \V/gl. Schuh et al. (2012e), S. 140 ff.; Corsten; Géssinger (2002), S. 15 ff.

157 Vgl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 283

158 \/gl. Seitz et al. (2019), S. 829; Lodding (2016), S. 339 ff.

159 Vgl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 329

160 \/gl. Kiener et al. (2018), S. 127 f., 216 ff. u. 231 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 283 u. 329 ff.
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Nachdem die Verfiigbarkeitsprifung abgeschlossen ist und alle Voraussetzungen fur den Start
der Produktion gegeben sind, werden die Auftragsbegleitpapiere, z.B. Laufkarten, Materialent-
nahmescheine, Zeichnungen oder Arbeitsanweisungen, erstellt. Anschliefend werden die ein-
zelnen Auftrage auf die Arbeitssysteme verteilt, sodass die Produktion unter Berticksichtigung
von Eilauftragen mit der Materialbereitstellung beginnen kann.'®" Wahrend des tatsachlichen
Fertigungsprozesses werden die einzelnen Auftrage hinsichtlich ihrer Qualitat, Menge und Zeit
kontinuierlich Gberwacht und bei Abweichungen gegengesteuert. Dies erfolgt Gber die Auf-
tragsfortschrittserfassung mittels Abgleich der auftragsbezogenen Daten aus der Betriebsda-
tenerfassung. Dabei unterscheidet KIENER ET AL. weiterhin nach der Kapazitatsiiberwa-
chung, durch maschinen- und personalbezogenen Daten, und der Bestandsiiberwachung mit
materialbezogenen Daten. Die Auftragsuberwachung liefert eine zeitnahe Information zu den

Produktionsprozessen.'6?

2.4.4 Darstellung fiir die auftragsorientierte Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk

Die PPS in Bezug auf die auftragsorientierte Werkstattfertigung im Kontext des Tischlerhand-
werks stellt im Vergleich zu anderen Fertigungsorganisationen und der Industrie, wie bereits
beschrieben, differenzierte und spezielle Rahmenbedingungen auf, wodurch unterschiedliche
Planungsmethoden eingesetzt werden missen. KAISER ET AL. und SCHUKRAFT ET AL. re-
sumieren in ihren Fachartikeln Uber die auftragsorientierte Werkstattfertigung die Eigenschaf-
ten dieser Fertigungsorganisation. Demnach missen die Unternehmen flexibel auf die indivi-
duellen Kundenwinsche bei einer schwankenden Nachfragesituation reagieren. Gleichzeitig
bedingt die hohe Variantenvielfalt und das vermehrte Vorhandensein von Eilauftrdgen hohe
Anforderungen an den Produktionsprozess, wodurch dieser durch verzweigte Materialfliisse
und unterschiedliche Auftragsmerkmale erschwert wird.'®3 Demnach stellt die PPS im Tisch-
lerhandwerk und der Werkstattfertigung einen erhdhten Schwierigkeitsgrad dar, gleichzeitig
unterstreichen KAISER ET AL. die Wichtigkeit der PPS fur Unternehmen aus diesem Bereich
fur die Erreichung von schlanken Produktionsprozessen und dem wirtschaftlichen Erfolg des
Unternehmens.'8* Weiterhin stellen KLETTI sowie BOB und DECKERT nach eingehender Ana-
lyse fest, dass trotz der hohen Bedeutung der Durchlaufzeit fir den Prozess die bendtigten
Daten hierfir im Handwerk oftmals nicht bekannt sind.'®® Ein Grof3teil der Unternehmen legt
die Bearbeitungsreihenfolge und Arbeitsverteilung der Auftrage zu den Arbeitssystemen sowie
den Umgang mit Eilauftragen in Besprechungen und zwischenmenschlichen Absprachen fest

und nicht durch den Einsatz von unterstitzenden Softwareprogrammen. Des Weiteren werden

61 Vgl. Kiener et al. (2018), S. 127 u. 216 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 283 u. 329 1.
162 \/gl. Kiener et al. 127 f. u. 231 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 283 u. 330 f.

163 \Vgl. Kaiser et al. (2017), S. 831; Schukraft et al. (2017), S. 126

64 \/gl. Kaiser et al. (2017), S. 831

165 \Vgl. BoR; Deckert (2017), S. 812; Kletti (2011), S. 57
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die Vorgabezeiten fir die Durchlaufzeiten anhand von Erfahrungswerten ermittelt, anstatt
durch die Erhebung von validierten Daten. BO und DECKERT resumieren, dass produzie-
rende Unternehmen aus diesem Bereich die Vorteile und Chancen zur Unterstitzung der PPS
durch Softwareprogramme noch nicht erkannt haben und daher diese Aufgaben manuell und

handisch durch individuelle Abstimmungen und Absprachen durchfiihren.66

166 \/gl. BoR; Deckert (2017), S. 812 ff.
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3 Komplexitat der auftragsorientierten Werkstattfertigung in Bezug

auf die Produktionsplanung und -steuerung im Tischlerhandwerk

Im Folgenden werden die gesammelten und ausgearbeiteten Erkenntnisse des vorherigen Ka-
pitels beginnend mit der Komplexitat in Bezug auf die PPS in der auftragsorientierten Werk-
stattfertigung dargestellt. Darauf aufbauend sollen als kontrar zum Tischlerhandwerk erste
Konzeptansatze aus der Wissenschaft und Praxis fur die Industrie aufgezeigt werden. In die-
sem Zusammenhang werden die Kriterien aufgezahlt, die flr eine erfolgreiche PPS vorhanden
sein mussen, um abschliefiend die Forschungsliicke zu formulieren, aus der die Komplexitats-
bewaltigung fir die PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk

entwickelt werden soll.

3.1 Komplexitatsdarstellung

JODLBAUER hat in seiner Literatur zu Produktionssystemen grundlegend festgestellt, dass
die Komplexitat des Produktionssystems die PPS beeinflusst. Umso héher die Komplexitat,
desto hohere Anforderungen missen an die PPS gestellt werden und die Leistungsfahigkeit
dieses Systems muss steigen.'®” Dieser Grundgedanke wird von weiteren Autoren aufgegrif-
fen, sodass die PPS-Aufgabe in der Wissenschaft als eine komplexe Aufgabe des operativen
Produktionsmanagements dargestellt wird, wodurch eine Simultanplanung dieser Gesamtauf-
gabe nicht realistisch ist. Daher wird diese mittels der Sukzessivplanung zur Komplexitatsre-
duktion in hierarchisch aufeinander aufbauende Teilaufgaben gegliedert.'6® Darauf aufbauend
stellt WIENDAHL, H.-P. in seinem Grundlagenwerk dar, dass die Produktionssteuerung der
komplexere Teil der PPS sei.'®® Dabei wirken sich die verandernden Rahmenbedingungen,
wie z.B. die Individualisierung der Produkte und die damit einhergehende Losgrdlienverringe-
rung auf die Anforderungen der PPS aus. Dadurch wird die generell vorhandene Komplexitat
der PPS-Aufgabe nochmals verstérkt.'7° Diese Entwicklung wird von SEITZ ET AL. und LOD-
DING ebenfalls thematisiert. Demnach fiihren diese Rahmenbedingungen zu herausfordern-
den Produktionssystemen, bei denen die Flexibilitdt und Reaktionsfahigkeit der Fertigungsor-

ganisation von hoher Bedeutung sind."”"

167 \/gl. Jodlbauer (2007), S. 12 f.

168 \/gl. Dombrowski; Dix (2017), S. 493; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 278; Corsten; Géssinger (2002), S. 2
169 \/gl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 331

170 Vgl. Stalinski; Scholz (2018), S. 277

71 Vgl. Seitz et al. (2018), S. 842; Lodding (2016), passim
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In der auftragsorientierten Werkstattfertigung besteht eine hohe Produktvarianz, mit der viele
Ristprozesse einhergehen, die nicht vollstandig beherrschbar sind.’”? Daraus resultiert, nach
GUNTHER und TEMPELMEIER sowie bestéatigt durch KAISER ET AL., die geringe Vorhersa-
gegenauigkeit und Ermittlung der Durchlaufzeiten eines Auftrages in der Fertigung als die Her-
ausforderungen der auftragsorientierten Werkstattfertigung. Dadurch werden die Auftrage ent-
weder zu friih oder spat zur Produktion freigegeben, woraus wiederum hohe Lagerbestéande
und Schwankungen der Durchlaufzeiten resultieren.'”® Diese Herausforderung kann als Ab-
laufplanungsproblem beschrieben werden. Die verschiedenartigen Werkstlicke haben unter-
schiedliche Bearbeitungsreihenfolgen innerhalb der Fertigung, dadurch entstehen schwan-
kende Bearbeitungszeiten der jeweiligen Auftrdge. Es herrscht eine hohe Materialflusskom-
plexitat vor, als dessen Konsequenz das Ungleichgewicht der Auslastung der Arbeitssysteme
resultiert.'# Durch die beschriebene Prozess- und Materialflusskomplexitat entsteht eine In-
transparenz des gesamten Produktionsablaufes.'”® Daraus resultiert wiederum nach JODL-
BAUER, dass die PPS fir die auftragsorientierte Werkstattfertigung eine hohe Komplexitat
aufweist und nicht alle bekannten PPS-Verfahren auf die Werkstattfertigung angewandt wer-

den kdnnen.176

Nach NYHUIS ET AL. und weiteren Autoren stellt die auftragsorientierte Werkstattfertigung in
Verbindung mit den Eigenschaften aus dem Handwerk in Bezug auf die PPS ein Planungs-
problem dar und wird in der Wissenschaft als die komplexeste Variante der Fertigungsorgani-
sation bezeichnet, sodass dies zu nicht oder teilweise beherrschbaren Produktionsprozessen
fahrt.177

Bei der Anwendung der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk entsteht
eine erhebliche Materialflusskomplexitat, welche durch die hohe Variantenanzahl und die kun-
denindividuellen Produkte beeinflusst wird. LODDING zeigt auf und wird von SEITZ ET AL.
bestatigt, dass mit steigender Variantenanzahl die PPS an Komplexitat zunimmt, weil durch
die Individualitat des Produktspektrums unterschiedliche Bearbeitungsreihenfolgen mit ver-
zweigten Materialflissen und Rickflissen entstehen. Der Durchlauf der unterschiedlichen Va-
rianten ist nicht standardisiert, sondern stets individuell.'”® Ein weiterer Faktor fiir die Komple-
xitat der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk in Bezug auf die PPS ist

die Verschiedenartigkeit und erhéhte Anzahl der Arbeitssysteme, die verschiedene

172 \gl. Kaiser et al. (2017), S. 831 f.

73 Vgl. Kaiser et al. (2017), S. 831 f.; Glinther; Tempelmeier (2012), S. 336

174 \Vgl. Kaiser et al. (2017), S. 831; Jodlbauer (2007), S. 10 f.

175 Vgl. Haberlandt (1999), S. 17 ff., zitiert nach: Seitz (2019), S. 828

176 \gl. JodlIbauer (2007), S. 10 f.

77 \/gl. Nyhuis et al. (2021), S. 18 ff.; Seitz et al. (2019), S. 828; Kiener et al. (2018), S. 51 f.; Lodding (2016), S.
133; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 252 .; Jodlbauer (2007), 12 f.; Adam (2001), S. 17 ff.; Kébernick (1999), S. 43

178 \Vgl. Seitz et al. (2019), S. 828; Lodding (2016), S. 132 ff.
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Bearbeitungsreihenfolgen und Durchlaufzeiten innerhalb des Unternehmens bedingen.
Dadurch entstehen erhebliche Koordinationsprobleme, die durch eine leistungsfahige PPS be-
hoben werden missen. Somit kann neben der Materialflusskomplexitat die Prozesskomplexi-
tat der Werkstattfertigung hervorgehoben werden. Die Durchlaufzeiten sind, wegen der im
Handwerk Ublicherweise nicht vorhandenen Prozessdaten, nicht bekannt und lassen sich nur
schwer prognostizieren.'”® Weiterhin stellt LODDING die Schwankungen der Kundennach-
frage und des Kapazitatsbedarfs als Faktoren dar, die den Komplexitatsgrad der auftragsori-
entierten Werkstattfertigung erhéhen. Demnach ist die Kundennachfrage, gerade bei individu-
ellen Produkten, ungleichmaRig, sodass die Auslastung der Produktion im Tischlerhandwerk
und der Werkstattfertigung durchaus volatil ist, dadurch schwankt ebenfalls der Kapazitatsbe-
darf fiir die Fertigung.'® Die geschilderten Faktoren flr die Komplexitat in der auftragsorien-
tierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk werden in der nachfolgenden Abbildung 19

nochmals veranschaulicht.
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Abbildung 19: Faktoren fiir die Komplexitat in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischler-
handwerk

Den komplexen Beschreibungsmerkmalen der auftragsorientierten Werkstattfertigung im
Handwerk steht die Industrie gegenliber, dort wird zumeist in der Serienfertigung mit der Fliel3-
fertigung, Standardprodukte mit einer geringen Variantenanzahl in standardisierten Prozessen
produziert. Dort sind die Durchlaufzeiten u.a. aufgrund der Bekanntheit und Vorhersagbarkeit

der Daten und gleichbleibenden Prozesse bzw. des einheitlichen Durchlaufs der Varianten

79 Vgl. Seitz et al. (2019), S. 828; Kiener et al. (2018), S. 51 f.; Jodlbauer (2007), S. 12f.; Adam (2001), S. 17
180 \/gl. Lodding (2016), S. 134 f. u. 621; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 331 f.; Jodlbauer (2007), S. 12 f.
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bekannt. Des Weiteren werden durch die Lagerfertigung die Schwankungen des Kapazitats-

bedarfes ausgeglichen.'®

Somit ist festzustellen, dass die Fertigungsorganisation der auftragsorientierten Werkstattfer-
tigung in Verbindung mit den Eigenschaften des Tischlerhandwerks dazu fiihren, dass dieses
Produktionssystem in Bezug auf die PPS einen hohen Komplexitatsgrad aufweist, welcher flr

eine erfolgreiche PPS reduziert und bewaltigt werden muss.

3.2 Konzeptansatze fiir die Produktionsplanung und -steuerung in der Indust-
rie

Im folgenden Abschnitt werden bestehende Konzeptansatze fir die PPS in Industrieunterneh-

men aus der Wissenschaft und Praxis vorgestellt, um an spaterer Stelle darauf aufbauend zu

Uberprifen, ob diese Ansatze sich auch auf den Untersuchungsgegenstand dieser Ausarbei-

tung, die auftragsorientierte Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk, anpassen lassen.

Wie bereits von SCHUH ET AL. festgestellt, liefert die Wissenschaft in ihrer aktuellen Grund-
lagenliteratur eine Vielzahl an verschiedenen Konzeptansatzen und Methoden zur Einflihrung
und praktischen Umsetzung der PPS in produzierenden Unternehmen. Diese basieren alle-

samt auf dem in Abschnitt 2.4.2 vorgestellten Aachener PPS-Modell.'®?

In den nachfolgenden Abschnitten werden, beginnend mit verschiedenen Vorgehensmodellen
zur Auswahl und Einfiihrung der PPS in produzierenden Unternehmen, die entwickelten Pro-
zessablaufe und Verfahren der PPS fiur die Industrie mit Fokus auf die auftragsorientierte
Werkstattfertigung vorgestellt. AbschlieBend werden gangig verwendete Hilfsmittel und Soft-

wareunterstitzungen aus der Industrie betrachtet und auf ihre Wirksamkeit hin untersucht.

3.2.1 Vorgehensmodelle fiir die Implementierung

Grundlegend liefern STALINKSI und SCHOLZ sowie LIST-EBENER und LIST Anhaltspunkte,
wie das Vorgehen fur eine Konzeption einer PPS allgemeinglltig aufgebaut werden kann.
Diese sind allerdings noch nicht tiefgreifend genug, um anhand dessen ein Vorgehensmodell

aufzustellen und sind daher lediglich als ein grober Uberblick anzusehen.83

181 \/gl. Lédding (2016), S. 133 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 252 f.; Kébernick (1999), S. 42 f.
82 Schuh et al. (2012c), S. 298
183 \/g|. List-Ebener; List (2019); Stalinski; Scholz (2018), S. 278
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Tabelle 5: Aligemeine Vorgehensschritte zur Konzeption einer PPS in produzierenden Unterneh-
men'® (eigene Darstellung)

Vorgehen nach STALINSKI und SCHOLZ | Vorgehen nach LIST-EBENER und LIST

1. Reduktion der Komplexitat durch sinnvolle | 1. Analyse und Potentialermittlung

Vereinfachung und Modellannahmen

2. Beherrschung der verbleibenden Komple- | 2. Konfiguration der Fertigungssteuerung

3. Evaluation und Fazit

xitat durch Lésungsalgorithmen

Fir ein detailliertes und differenziertes Vorgehensmodell liefern diese Vorgehen zu wenig An-
satze fur die Implementierung der PPS in einem produzierenden Unternehmen, sodass dafur
die Ansatze aus dem Grundlagenwerk von SCHUH und STICH verwendet werden kénnen. In
dieser Literaturquelle wird ein detailliertes und aussagekraftiges Vorgehensmodell fiir die Neu-
gestaltung einer PPS geliefert, aber auch fiir die Harmonisierung auf vorhandene Unterneh-

mensstrukturen. 18

Die Gestaltung der PPS nach SCHUH ET AL. stellt eine VorUberlegung dar, bei der die Ziel-
setzung der angestrebten Neueinfliihrung oder Anpassung der PPS definiert wird. Diese kén-
nen u.a. die Standardisierung, Integration oder Optimierung der PPS sein, aber auch die De-

zentralisierung oder Zentralisierung der PPS kann eine zukiinftige Strategie darstellen.8¢

Darauf aufbauend wurde ein Vorgehensmodell entwickelt, welches sich mit der Auswahl und
Einfihrung von PPS-Systemen beschaftigt. Das 3-Phasen-Konzept wurde vom FIR an der
Hochschule Aachen zur Auswahl von Softwarelésungen entwickelt und wird in die Phasen

Organisationsanalyse, Vor- und Endauswahl untergliedert.®”

1. Organisations-

analyse 3. Endauswahl

2. Vorauswahl

* Projekteinrichtung

* Prozess- und
Strukturanalyse

* Prozess- und
Strukturorganisation

* Analyse des
Marktangebotes

* Ermittlung und
Gewichtung der
Anforderungen

» Evaluierung der
Anforderungserfillung

* Erstellung von
Testfahrplanen

* Durchfuihrung von
Systemtests

* Erarbeitung der
Entscheidungsvorlage

Eigene Darstellung

Abbildung 20: Darstellung des 3-Phasen-Konzepts zur Systemauswabhl fiir die PPS'88

84 Ebenda

185 Schuh et al. (2012c), passim; Schmidt et al. (2012), passim; Meier et al. (2012), passim; Oedekoven et al. (2012),
passim

186 \/gl. Schuh et al. (2012c), S. 299

187 Vgl. Liestmann; Kipp (2022), S. 14 ff.; Meier et al. (2012), S. 342 ff.; Schmidt et al. (2012), S. 313 ff.

188 \/gl. Liestmann; Kipp (2022), S. 14 ff.; Meier et al. (2012), S. 342 ff.; Schmidt et al. (2012), S. 311 ff.
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Die Organisationsanalyse hat das Ziel die organisatorischen Prozesse bestmdglich auf die
geforderten Markt- und Kundenanforderungen auszurichten. Als erster Schritt dieser Analyse
wird das Projekt eingerichtet, dabei wird die Aufgabenstellung und Zielsetzung formuliert, der
Untersuchungsgegenstand abgegrenzt, das Projektteam gebildet und der Projektplan erstellt.

Diese Teilaufgabe dient als Grundstein flr die folgenden Schritte.

AnschlieRend folgt die Prozess- und Strukturanalyse, hierbei werden u.a. die Produktionspo-
tentiale mit den relevanten Prozessen und Strukturen der Auftragsabwicklung analysiert und
die Voraussetzungen fur eine spatere Implementierung geschaffen, indem die Ablauforgani-
sation und Informationsfliisse untersucht werden. Aul3erdem werden die Planungs- und Steu-
erungsverfahren analysiert, um dadurch die Schwachstellen der Produktion zu identifizieren

und bewerten, daraus ableitend werden die Verbesserungspotentiale dargestellt.

Als letzte Teilaufgabe der Organisationsanalyse folgt die Prozess- und Strukturorganisation,
bei der die optimierten Prozesse in einem SOLL-Konzept vorgestellt und die betrieblichen Ab-
laufe mit der Unternehmensstrategie harmonisiert werden. AnschlielRend folgt die Optimierung
der Systemanforderungen sowie eine Ableitung und Priorisierung von weiteren MalRnahmen.
Diese erste Phase der Organisationsanalyse wird auch als Reorganisation bezeichnet.'8?
Nach LIESTMANN und KIPP sowie MEIER ET AL. soll sich dabei auf die Gestaltungselemente
fokussiert werden, zu denen sowohl die Ablauf-, Aufbau- und Arbeitsorganisation sowie das

Planungs- und Steuerungskonzept zéhlen.'®°

Die Vorauswahl beginnt mit der Analyse des Marktangebotes und der Priifung, welche PPS-
Systeme angeboten werden und worin deren Starken und Schwachen liegen. Darauf aufbau-
end werden die Anforderungen ermittelt und gewichtet, sodass ein Lastenheft als Ergebnis
dieser Phase erarbeitet wird. Anhand des Lastenhefts werden die relevanten PPS-Systeme
bewertet und Favoriten gebildet, sodass die Anzahl der zur Verfligung stehenden Systeme

reduziert werden.®"

Als letzter Bestandteil des 3-Phasen-Konzepts werden in der Endphase Testfahrplane erstellt,
mit denen die Prozesse realitdtsnah in den Systemen mit der Durchflihrung von Systemtests
simuliert werden. Anschlieend erfolgt die Auswertung der Systemtests und es wird eine Ent-
scheidungsgrundlage mit Hilfe einer Nutzwertanalyse geschaffen, sodass sich fur ein PPS-
System entschieden werden kann. Hierbei stellen MEIER ET AL. dar und werden von LIEST-
MANN und KIPP bestatigt, dass die vollstandige Erfillung der Anforderungen aus dem Las-

tenheft in der Praxis nicht zu erwarten ist, weil es sich hierbei zumeist um Standardldsungen

189 Epbenda
190 Vgl. Liestmann; Kipp (2022), S. 14 ff.; Meier et al. (2012), S. 367 ff.
191 Vgl. Meier et al. (2012), S. 343 ff.
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fur eine breit angelegte Zielgruppe handelt, ohne dabei konkret auf die individuellen unterneh-

merischen Rahmenbedingungen einzugehen.%?

WIENDAHL, H.-H. ET AL. greifen diese Vorgehensweise auf und erweitern sie noch um die
Implementierung der Software im Unternehmen. In dieser Phase werden, neben dem Pflich-
tenheft, die Vertragsunterlagen erstellt und die Software im Unternehmen eingefuhrt sowie

geschult.’®3

Abschlie3end ist nach FAUST festzuhalten, dass Veranderungs- und Verbesserungsprozesse
in Bezug auf die PPS fir Unternehmen aus der Industrie und dem Handwerk wichtig sind und
vorangetrieben werden missen, um den Anschluss und die Wettbewerbs-fahigkeit zur Kon-

kurrenz mithalten zu kdnnen.'%4

3.2.2 Prozessablaufe und Verfahren

In diesem Abschnitt werden, aufbauend auf einer grundlegenden Prozessbeschreibung der
PPS flr die auftragsorientierte Fertigung nach SCHUH ET AL., verschiedene Verfahrensmdog-
lichkeiten fur die Durchflihrung dargestellt. Fir die Auftragsfertigung in der Industrie lasst sich
ein idealtypischer Prozessablauf, beginnend von der Kundenanfrage bis zur Auslieferung des
fertigen Produktes, darstellen, welcher abhangig vom Unternehmen individuell ausgestaltet

werden kann.1%

Die Kundenanfrage initiiert die ersten Aktivitdten des Auftragsmanagements innerhalb des Un-
ternehmens. Neben der Erfassung der Kundendaten startet die Angebotsbearbeitung mit den
Teilaufgaben Anfragebewertung und der Uberprifung der Realisierbarkeit und technischen
Umsetzungsmadglichkeiten sowie der Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit des Auftrages.
Bei einer folgenden positiven Bewertung erhalt der Kunde ein Angebot. Bei einer positiven
Ruckmeldung vom Kunden entsteht wiederum ein Auftrag, der in der Auftragsbearbeitung ab-
gearbeitet wird. Bei der auftragsorientierten Fertigung werden im Rahmen der Auftragsbear-
beitung mit Schatzwerten die Termine und Ressourcen geplant, es findet demnach eine
Grobplanung statt. In dieser Phase entsteht ein hoher innerbetrieblicher Kommunikationsauf-
wand aufgrund der vielen verschiedenen Schnittstellen. Der Auftrag wird anschlieRend an die

Konstruktionsabteilung tibergeben.%

In der ersten Teilaufgabe der PPS, der Produktionsprogrammplanung, wird eine prognosti-

zierte Bedarfsplanung von bestimmten Standardbaugruppen oder Rohmaterialien sowie eine

192 \/g|. Meier et al. (2012), S. 349 ff.

193 \gl. Wiendahl, H.-H. et al. (2021), S. 75 ff. u. 97 ff.
194 \/gl. Faust (2022), S. 50 ff.

195 Vgl. Schuh et al. (2012¢), S. 140 ff.

196 Ebenda
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langfristige Liquiditatsplanung durchgeflihrt. Der bendtigte Bedarf wird im Bestandsmanage-
ment mit dem vorhandenen Lagerbestand abgeglichen, sodass ein Nettobedarf an Standard-
baugruppen und Rohmaterialien als Ergebnis dieser Teilaufgabe festzuhalten ist. Jedoch hat
diese Bestandsplanung bei der Auftragsfertigung eine untergeordnete Rolle, weil der benétigte
Sekundarbedarf meistens verbrauchsgesteuert beschafft wird.'®” Nachfolgend wird bei der
auftragsorientierten Fertigung in der Produktionsbedarfsplanung eine grobe Durchlauftermi-
nierung, Kapazitatsbedarfsermittlung und -abstimmung vollzogen, sowie anhand der vorhan-
denen Lagerbestande ein Nettosekundarbedarf ermittelt. Als Ergebnis dieser Teilaufgabe liegt
ein grundsatzlich realisierbares Beschaffungsprogramm vor, welches in das Fremdbezugs-

und Eigenfertigungsprogramm unterschieden wird.%

Los-gréRen- [ | Fein-termin- Ressourcen- ngilgzrj' b\;?lzfgi?s- Auftrags-
rechnung ierung feinplanung planung priifung freigabe

Eigene Darstellung

Abbildung 21: Teilaufgaben bei der Eigenfertigungsplanung und -steuerung bei der auftragsorientier-
ten Fertigung'®®

Nachdem Letzteres bekannt ist, muss fur die Fertigung ein Zeitplan fur die Belegung der Ka-
pazitaten erstellt werden. Beginnend mit der Losgré3enrechnung, der Zusammenfassung von
Auftragen mit gleichen Arbeitsgangfolgen des Eigenfertigungsprogramms, startet die Eigen-
fertigungsplanung. Dieser erste Teilschritt spielt jedoch bei der auftragsorientierten Fertigung
eine untergeordnete Rolle, weil bei dieser Fertigungsorganisation davon auszugehen ist, dass
die meisten Auftrdge und Bauteile individuell in einer Einmalfertigung produziert werden. Bei
der nachfolgenden Feinterminierung, Ressourcenfein- und Reihenfolgeplanung werden die in
der Grobplanung festgelegten Termine und Ressourcen detaillierter bestimmt und ein Start-
termin der Produktion festgelegt, dabei werden jeweils noch zeitliche Puffer eingeplant. Diese
Ablauffeinplanung wird anschlielend mit dem Kapazitatsangebot abgeglichen, um mdgliche
Belastungsspitzen zu identifizieren und an diesen Stellen gegensteuern zu kénnen. Dies kann
u.a. durch eine Arbeitszeitverlangerung oder zusatzlichen Personal- und Maschineneinsatz
geschehen. Als Zwischenergebnis steht nun die Anzahl an Auftragen fest, die in einer be-
stimmten Periode gefertigt werden missen. Wenn der Starttermin des Auftrages unmittelbar

bevorsteht, wird flir diesen die Verfligbarkeit der bendtigten Materialien und Kapazitaten

197 \/gl. Schuh et al. (2012e), S. 146 f.
198 \/gl. Schuh et al. (2012¢), S. 148 ff.
199 \/gl. Schuh et al. (2012e), S. 150 ff.
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gepriift, nur bei einer positiven Priifung wird der Auftrag fiir die Werkstatt freigegeben.??° Die
Fremdbezugsplanung und -steuerung bei der Auftragsfertigung basiert auf dem in der Produk-
tionsbedarfsplanung ermittelten Fremdbezugsprogramm. Nachdem hierflir Anfragen gestellt
wurden, werden die Angebote bewertet und sich auf einen Lieferanten festgelegt. Nach der
anschliefenden Bestellfreigabe muss die Bestellung weiterhin kontinuierlich Gberwacht wer-

den.201

Daran anknupfend kdnnen fir die tatsdchliche Eigenfertigungssteuerung verschiedene Ver-
fahren vorgestellt werden, die ein Zusammenwirken der Fertigungssteuerungsaufgaben be-
wirken. Dazu gehdren der Fertigungsleitstand, die Optimized Production Technology (OPT),
die belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA), das Fortschrittszahlenprinzip (FZS) und
Kanban.?%? In der Abbildung 22 werden idealtypische Einsatzbereiche von Eigenfertigungs-
steuerungsverfahren in Zusammenspiel mit der Fertigungsorganisation gesetzt. SEITZ ET AL.
nehmen dahingehend den Ansatz von LODDING auf und zeigen, dass gerade die Auswahl
dieser Verfahren zur Konfiguration der Produktion eine grolde praktische Herausforderung dar-
stellt und von elementarer Relevanz ist, weil hierdurch der Erfolgsfaktor der Produktion weit-
reichend beeinflusst werden kann. Diese Auswahl muss unternehmensspezifisch in Abhan-

gigkeit der betrieblichen Rahmenbedingungen und Zielsetzungen geschehen.?03
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Gruppenprinzip Fertigungsinseln/ -segmente \

FlieRprinzip Fertigungsstrafien/ -linien Kanban

getaktete FlieRfertigung QS

Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Wiendahl, H.-P. (2014), S. 332

Abbildung 22: Mégliche Einsatzbereiche von ausgewahlten Fertigungssteuerungsverfahren?%4

200 Ependa

201 \/gl. Schuh et al. (2012e), S. 152 ff.

202 \/gl. L6dding (2016), passim; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 331 ff.
203 \/gl. Seitz et al. (2019), S. 829 ff.; Lodding (2016), S. 1 ff.

204 \/gl. L6édding (2016), passim; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 331 ff.
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Die Fertigungssteuerungsverfahren unterscheiden sich sowohl in ihrem Einsatzgebiet als auch
in ihren Voraussetzungen sowie spezifischen Vor- und Nachteilen.?%> Aulerdem wird dort der
Fertigungsleitstand naher erlautert, weil dieses Steuerungsverfahren am geeignetsten flr die
auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk ist und nach WIENDAHL, H.-H.

als Instrument der Werkstattfertigung bezeichnet wird.2%6

LODDING und WIENDAHL, H.-P. haben in ihren Grundlagenwerken Leitsatze zur Gestaltung
der Fertigungssteuerung aufgestellt, mit denen die erwahnten Verfahren qualitativ bewertet

und miteinander verglichen werden kénnen.2%”

Steuerung der
Arbeitssysteme
zur Beherrschung
der Durchlaufzeit

, Bestand mit geringen

einfache Schwankungen auf
Anwendung definiertem Niveau
regeln

Leitsatze der
Fertigungs-
steuerung

Planabweichungen mit
flexiblen Kapazitaten
ausgleichen, Termintreue

zu gewahrleisten

Auslastung der
Engpasskapazitaten
besonders beachten

geringe Nutzung
Abweichung Kapazitatsflexibilitat
der zur Abstimmung von

Reihenfolge Belastung und
Kapazitat nutzen

Eigene Darstellung
Abbildung 23: Leitsatze der Fertigungssteuerung?®

Diese Inhalte wurden von KAISER ET AL. 2017 in ihrem Fachartikel aufgegriffen und erweitert,
um einen konkreten Vorschlag fir die PPS einer Werkstattfertigung zu liefern. Demnach mus-
sen Standards und stabile Prozesse geschaffen werden, die Fertigungsauftrage sollten nach
den beteiligten Werkstatten gruppiert und der Fertigungsleitstand kontinuierlich aktualisiert
werden, um eine transparente Steuerung der Werkstatten zu gewahrleisten. Weiterhin wird

angefiihrt, dass dieser Prozess digital und nach Moglichkeit automatisch durch die

205 \/gl. Wiendahl, H.-H. (2020), S. 253 ff.; Kiener et al. (2018), S. 231 f.; Lodding (2016), S. 213 ff., 285 ff. u. 427
ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 333 ff.

206 \/gl. Wiendahl, H.-H. (2020), S. 253 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 332 ff.

207 \/gl. Lédding (2016), S. 102 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 343

208 Ependa



48 Yanez Ahlfs, Nina Golowko

Unterstltzung einer Software durchgefiihrt werden muss.?%° Diese Softwareunterstiitzung wird

im folgenden Abschnitt betrachtet.

3.2.3 Softwareunterstiitzung durch Hilfsmittel

Zur Unterstitzung der PPS werden Hilfsmittel in Form von Softwareprogrammen eingesetzt,
wodurch sich eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit in der Produktion erhofft wird.2'® Grundle-
gend hat der Einsatz von softwarebasierten Hilfsmitteln flir die PPS zum Ziel, eine reaktions-
schnellere und sicherere Entscheidungsfindung sowie die Steigerung der Wirtschaftlichkeit

des Unternehmens zu bezwecken .2

Die Eigenschaften einer PPS-Software sind abhangig von den individuellen Gegebenheiten
des Unternehmens. Dabei kann zwischen einer Standard- oder Individualsoftware unterschie-
den werden, wobei letztere explizit auf die individuellen Gegebenheiten konfiguriert ist. Die
Standardsoftwaresysteme sind fir die breite Kundenmasse ausgelegt und kénnen somit zu-
meist nicht allen individuellen Herausforderungen der Unternehmen gerecht werden.?'? Die
Anschaffung einer PPS-Software stellt eine hohe Investition und innerbetriebliche Personal-
aufwande dar. Im Vergleich sind Individual- kostenintensiver als Standardldsungen, sodass
eine Kosten-Nutzen Abwagung stets im Vordergrund stehen muss.?'S DENKENA ET AL. stel-
len weiterhin dar, dass es fur Unternehmen aus dem Handwerk eine Herausforderung darstellt
ein PPS-System zu finden, welches zum einen Nutzen fiir die unternehmerischen Zielsetzun-
gen bringt, aber zum anderen auch den finanziellen Mdglichkeiten des Unternehmens entspre-
chend ist. Bei diesen Unternehmen sind die Finanzmittel und Strukturen in der Regel be-
schrankt, sodass der Investitions- und Implementierungsaufwand geringgehalten werden

muss.2"

MEIER ET AL. stellen weiterhin dar, dass die Individualsoftware durch konfigurierbare Stan-
dardsoftware verdrangt wird, weil diese ohne langandauernde Entwicklungszeit fir das Unter-
nehmen verfligbar sind, einen hohen Reifegrad auf Grund der bestehenden Praxiserfahrung
aufweisen und hierfur keine individuellen Entwicklungskosten anfallen. Dartber hinaus ist fest-
zustellen, dass durch die Anforderungen einiger Branchen spezielle Branchenldsungen entwi-
ckelt wurden, die dem Unternehmen durch das Vorhandensein von spezifischen Vorteilen ei-
ner Individualldsung naherbringen soll.2"®> MEIER ET AL. heben ebenfalls hervor, dass die

Softwareinfrastruktur mafgeblich die betrieblichen Ablaufe beeinflusst. Die Auswahl der

209 \/gl. Kaiser et al. (2017), S. 832 f.

210 \/gl. Fandel et al. (1997), S. 18

211 Vgl. Denkena et al. (2012), S. 60 ff.

212 \/gl. Meier et al. (2012), S. 332 ff.; Klopper et al. (2010), S. 16 ff.

213 Vgl. Meier et al. (2012), S. 332 ff.; Klopper et al. (2010), S. 16 ff.; Denkena et al. (2012), S. 60 ff.
214 \Vgl. Denkena et al. (2012), S. 60 ff.

215 \/gl. Meier et al (2012), S. 337 ff.
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richtigen Software stellt ein anspruchsvolles Vorhaben dar und stellt die Unternehmen vor ei-
nige Herausforderungen bei der Softwareauswahl, welche in der nachfolgenden Abbildung 24
abgebildet sind.?'6

Fehlender

Marktiberblick

Fehlende
Erfahrung an
neuen Systemen

Herausforderungen der _Komplexes
Softwareauswahl Projektmanagement

Unrealisitische
Erwartungen an
ein System

Eigene Darstellung

Abbildung 24: Herausforderungen bei der Auswahl der PPS-Software?!”

Die Grundlage der Ublichen PPS-Systeme stellt das Material Resource Planing (MRP 1) dar,
welches eine Erweiterung um die Termin- und Kapazitatsplanung des urspriinglichen Material
Requirments Planing (MRP 1) ist. Das MRP Il setzt die, in Abschnitt 2.4.3 geschilderten Teil-
aufgaben, softwaregestutzt um und ist in der Regel im ERP-System des Unternehmens inte-
griert.?'® Dieses Planungsverfahren kann allgemeingiiltig fir alle Produktionssysteme verwen-

det werden.21®

216 \/gl. Meier et al. (2012), S. 332 ff.

217 Ebenda

218 \/gl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 132 f. u. 279 ff.
219 /g1, Jodlbauer (2007), S. 152
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Abbildung 25: Bestandteile des MRP 11220

Wie eingangs bereits beschrieben, soll sich fir die Losungsfindung dieser Ausarbeitung ver-
mehrt auf die Produktionssteuerung fokussiert werden. Daflir, aber auch fir Teilaufgaben der
Produktionsplanung, sind Manufactering Execution System (MES) verantwortlich, welche von
WIENDAHL, H.-H. ET AL., WIENDAHL, H.-P. und DENKENA ET AL. als schlankes, kosten-
glnstiges und leistungsfahiges Produktionsmanagementsystem bezeichnet wird, dass reakti-
onsschnell Informationen nutzt und bereitstellt.??' HORVATITSCH und KOCH ET AL. bestati-
gen diese Definition und erlautern, dass mit einem MES die vorhandenen Auftrage in einer
Ubersichtlichen Visualisierung tagesgenau und transparent angezeigt werden, wodurch eine
Verbesserung der Produktionssteuerung erzielt wird.??? Fir diesen Prozess missen die beno-
tigten Daten zur Verfligung stehen, welche nach DENKENA ET AL. in Handwerksunterneh-
men nicht vorliegen, sodass, wie von KIENER ET AL. bestatigt, das MES weiterhin eine Wei-
terentwicklung des klassischen Fertigungsleitstands, mit der Erweiterung der Aufgaben der
Betriebsdatenerfassung und der Einbindung von weiteren Teilaufgaben des gesamten PPS-
Prozesses, darstellt und sich wesentlich mit den Steuerungsaufgaben der Produktion beschaf-
tigt.?2> KLETTI stellt den Ansatz ebenfalls dar, dass sich das MES mit der Datenerfassung und
Steuerung der Fertigung beschaftigt, welcher von BOS und DECKERT bestatigt wird.?2#

Abschlieend ist zu erwdhnen, dass WIENDAHL, H.-H. ET AL. in ihrem Marktspiegel aufzei-
gen, dass zwar viele verschiedene Definitionen des MES-Begriffes in der Literatur genannt

werden, es sich allerdings noch auf keine allgemeinglltige Definition geeinigt wurde.?2%

220 Ependa

221 \/gl. Wiendahl, H.-P. et al. (2021), S. 13 ff.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 283; Denkena et al. (2012), S. 60 ff.
222 \/gl. Horvatitsch (2022), S. 24; Koch et al. (2021)

223 \/gl. Kiener et al. (2018), S. 232 f. u. 250; Denkena et al. (2012), S. 60 ff.

224 \/g. BoR; Deckert (2017), S. 811; Kletti (2015), S. 19

225 \/gl. Wiendahl, H.-H. et al. (2021), S. 14
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Zusammenfassend lassen sich die Teilaufgaben von MES in der nachfolgenden Abbildung 26

zyklisch darstellen.

Produktions- .
status Produktion

nachverfolgen planen

\/

Produktions- Produktion

prozesse
optimieren steuern

Produktions
-daten
erfassen

Eigene Darstellung
Abbildung 26: Teilaufgaben von MES?%

Fir den dargestellten Untersuchungsgegenstand, der auftragsorientierten Werkstattfertigung
im Handwerk, lassen sich aus der Wissenschaft eindeutige Anforderungen an das MES ermit-
teln. Durch die geschilderten Eigenschaften dieser Fertigungsorganisation, insbesondere der
individuellen Kundenauftrage und der damit einhergehenden Prozesskomplexitat, muss eine
MES-L&ésung einen hohen Flexibilitdtsgrad aufweisen und sich auf die verandernden Gege-
benheiten anpassen kdnnen. Weiterhin attestieren DENKENA ET AL. in ihrem Fachartikel und
werden von einem Softwareanbieter, der 20-20 Technologies GmbH, dabei unterstiitzt, dass
eine MES-L6sung ein grafisches Planungsinstrument mit Gbersichtlichen Visualisierungen fur
die Termine und Kapazitaten der Produktion darstellen soll. AuBerdem soll dieses System eine
einfache Bedienbarkeit verkntpft mit einer Informationsbereitstellung in Echtzeit aufweisen,
sodass eine taggenaue und differenzierbare Planung je Arbeitssystem und Zeitraum durchge-
fuhrt werden kann. Wenn die genannten Anforderungen an die MES-L&sung umgesetzt wer-
den kdnnen, kann anhand dessen eine Entscheidungsgrundlage geschaffen und eine aussa-
gekraftige Feinplanung durchgefiihrt werden.??” Dies wird von WIENDAHL, H.-H. ET AL. in

ihrem Marktspiegel zu MES-Systemen bestatigt und nochmals generalisiert, dass bei

226 \/g|. Kiener et al. (2018), S. 232 f. u. 250; BoR; Deckert (2017), S. 811; Kletti (2015), S. 19; Denkena et al. (2012),
S. 60 ff.
227 \/gl. Denkena (2012), S. 60 ff.; 20-20 Technologies GmbH (Hrsg.) (0. J.), S. 3 ff.
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zunehmender Komplexitat der Produktion der Nutzen einer MES-LOsung ansteigt.??® Die ge-
schilderten Anforderungen an eine MES-L6sung werden in der nachfolgenden Abbildung 27

grafisch dargestellt.
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Abbildung 27: Anforderungen an eine MES-LOsung

Die bestehenden MES-Systeme besitzen unterschiedliche Funktionsschwerpunkte, diese bie-
ten verschiedene Moglichkeiten des Zusammenspiels zwischen ERP- und MES-System. Die
idealtypische Ldsung fur das Handwerk ist eine MES-L6sung, die im ERP-System integriert

ist, sodass eine gemeinsame Datenhaltung gewahrleistet wird.?2°

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass auch der Softwareanbieter fir MES-Losungen 20-20
Technologies GmbH in ihrer Informationsbroschiire zum Ausdruck bringt, dass der Prozess
der PPS nicht ganzlich automatisiert werden darf, um die Flexibilitit der manuellen Eingabe
nicht zu verlieren. Vielmehr muss durch die Software eine Prozessstruktur geschaffen werden,
die es ermdglicht einen wirtschaftlichen PPS-Prozess im Unternehmen zu implementieren.230
AuRerdem gibt es nach WIENDAHL, H.-P. keine in sich geschlossene Lésung fur die Ausge-
staltung der PPS im Unternehmen sowie keine Standardlésung, die fur die individuellen An-

forderungen jedes Unternehmen geeignet ist.?3

228 \/gl. Wiendahl, H.-H. et al. (2021), S. 17 ff.

229 \/gl. Wiendahl, H.-H. et al. (2021), S. 27 f.

230 \/gl. 20-20 Technologies GmbH (Hrsg.) (0. J.), S. 3 ff.
231 \/g|. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 278
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3.3 Kriterien fiir eine Produktionsplanung und -steuerung

Fir die Verwendung einer PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung, aber auch im
Allgemeinen, mussen in den Unternehmensstrukturen und Produktionen verschiedene Krite-
rien vorherrschen. Diese Bedingungen mussen zumeist erfullt werden, um eine wirtschaftlich
erfolgreiche PPS im Unternehmen umzusetzen. Jedoch missen nicht zwingend alle Kriterien
umgesetzt werden, um die PPS zu vollziehen. KIENER ET AL. zeigen auf, dass in der Industrie
und Serienfertigung bei standardisierten Produkten, die in Abbildung 28 dargestellten Kriterien
am wahrscheinlichsten umzusetzen sind. Im Bereich des Handwerks und der kundenspezifi-
schen Produktion mit ihren individuellen Produktionsablaufen ist die Einhaltung der Kriterien
unwahrscheinlicher. Dabei spielen ebenfalls betriebliche Rahmenbedingungen, wie z.B. die

Fertigungsorganisation oder die Produktstruktur eine entscheidende Rolle.?%?
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Produktion der Kapazitaten

Eigene Darstellung

Abbildung 28: Kriterien fiir eine PPS233

SCHUKRAFT ET AL. und JODLBAUER stellen die Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit der
Produktion an sich verandernde Rahmenbedingungen als ein Kriterium fiir eine PPS dar. Dar-
Uber hinaus ist die Transparenz der Produktionsprozesse eine Bedingung flir den wirtschaftli-
chen Erfolg des PPS-Systems. AusschlieRlich im Umfeld von transparenten und stabilen Pro-
duktionsprozessen lassen sich die Teilaufgaben und -funktionen der PPS erfolgsorientiert um-
setzen.?** Fir WIENDAHL, H.-P. miissen die erforderlichen Daten zur Verfligung stehen, die
fur die Produktionsprozesse notwendig sind. Diese Daten geben dem PPS-System den beno-

tigten Input fir die zu erledigenden Teilfunktionen.?3® Darauf aufbauend ist ein weiteres

232 \/gl. Kiener et al. (2018), S. 128 f.

233 \/gl. Schukraft et al. (2017), S. 126 f.; Kiener et al. (2018), S. 128 f.; Wiendahl, H.-P. (2014), S. 283 f.; Jodlbauer,
(2007), S. 93 .

234 \/gl. Schukraft et al. (2017), S. 126 f.; JodIbauer, (2007), S. 93 f.

235 \/gl. Wiendahl, H.-P. (2014), S. 283 f.
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Kriterium fir die PPS die Bekanntheit der Durchlaufzeit der einzelnen Auftrage, nur wenn diese
Information vorhanden ist, kann in der Termin- und Kapazitatsplanung die Feinterminierung
und Reihenfolgeplanung der Fertigung absolviert werden. Des Weiteren ist nach KIENER ET
AL. ein zusatzliches Kriterium fiir die PPS, dass das Produktionsprogramm flir eine gewisse
Planungsperiode und die zu produzierenden Auftrage bekannt sind. Damit einhergehend mus-

sen auch die vorhandenen Kapazitaten fir die PPS vorhersagbar sein.?3¢

BOB und DECKERT stellen zwar die Nutzung von Softwareprogrammen und die Digitalisierung
der Produktionsprozesse als ein wesentlich hilfreiches Kriterium flir die PPS dar, jedoch ist der
Input des Menschen, gerade wie er in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Handwerk

stattfindet, unabdingbar fiir die Durchfiihrung der PPS im Tischlerhandwerk.2%”

3.4 Formulierung der Forschungsliicke und -frage

In der Wissenschaft wird eine Vielzahl an verschiedenen Konzepten, Modellen und Beispielen
fur die PPS in produzierenden Unternehmen vorgestellt. Jedoch wird in diesem Kontext eine
Eingrenzung auf die Industrie und weiteren relevanten Themengebieten der PPS fir die In-
dustrie vorgenommen. Weiterhin wird sich dabei auf die grundlegenden mathematischen Ver-
fahren hinter der PPS fokussiert und weniger die konkreten Prozessablaufe der PPS betrach-
tet. Durch diese einseitige wissenschaftliche Betrachtung der Thematik, mit Fokus auf die In-
dustrie, entsteht eine Forschungsliicke fur die PPS in der auftragsorientierten Werkstattferti-

gung im Tischlerhandwerk.

Demnach findet in den fihrenden Fachblchern von u.a. WIENDAHL, H.-P. und SCHUH ET
AL. eine konkrete Eingrenzung auf die wissenschaftliche Betrachtung der Industrie und fur die
Industrie relevante Themenbereiche statt.?®® Diese Herangehensweise konnte ebenfalls in den
relevanten Fachartikeln zur Thematik von u.a. SEITZ ET AL., STALINSKI und SCHOLZ sowie
von DOMBROWSKI und DIX beobachtet werden.?3° Ein weiteres Beispiel fiir die konkrete

Eingrenzung auf die Industrie liefern die wissenschaftlichen Ausarbeitungen von MEINECKE
und FUSSENHAUSER.240 Weiterhin ist zu beobachten, dass ab den Jahren 2018 und 2019 ein
vermehrter Fokus auf die Industrie 4.0 und Digitalisierung in Bezug auf die PPS gelegt wurden.
Beispiele hierflr liefern u.a. DOMBROWSKI ET AL., BACH ET AL. und SEITZ ET AL. mit ihren

jeweiligen Fachartikeln.?*' Darliber hinaus beschéaftigen sich die Autoren von Fachzeitschriften

236 \/gl. Kiener et al. (2018), S. 128 f.

237 Bol3; Deckert (2017), S. 813 .

238 \gl. Kiener et al. (2018), passim; Wiendahl, H.-P. (2014), passim; Schuh et al. (2012g), S. 3; Schuh et al.
(2012h), S. 473

239 \/gl. Seitz et al. (2019), S. 828 ff.; Stalinski; Scholz (2018), S. 277 ff.; Dombrowski; Dix (2017), S. 491 ff.

240 \/gl. Meinecke (2017), 11 f.; Flissenhauser (1966), S. 1

241V/gl. Dombrowski et al. (2020), S. 8 ff.; Bach et al. (2020), S. 641 ff.; Bach et al. (2019), S. 817; Seitz et al. (2018),
S. 840 ff.
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eher mit trendigen Themen, wie z.B. der energieeffizienten PPS, als die bestehende For-
schungsliicke zu beseitigen.?*? Ein weiteres Beispiel flr die einseitige Betrachtung der PPS
stellen verschiedene Fachbeitrage zu Randthemen der PPS dar, bei denen sich z.B. auf die
Vernetzung von ortlich getrennten Produktions- und PPS-Systemen, den algorithmischen und
mathematischen Grundlagen der PPS oder die Fertigungsorganisation flir Industriebetriebe
fokussiert wird.2*3 Darlber hinaus wird in der Wissenschaft eher darlber diskutiert, wie die
Fertigungsorganisation einer idealtypischen Werkstattfertigung auf die Anforderungen der In-
dustrie angepasst werden kann, als fiir diese Fertigungsorganisation die PPS fiir die hand-

werklich produzierenden Unternehmen zu betrachten.?*

Die geschilderten Faktoren fur die Forschungslicke der PPS in der auftragsorientierten Werk-
stattfertigung im Tischlerhandwerk werden in der nachfolgenden Abbildung 29 grafisch zusam-

mengefasst.
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Abbildung 29: Faktoren fir die Forschungsliicke der PPS in der auftragsorientierten Werkstattferti-
gung im Tischlerhandwerk

Diese Zusammenfassung der ausfihrlichen Literaturrecherche und -analyse soll zeigen, dass
der Fokus der Wissenschaft konkret auf den Themengebieten der Industrie liegt und andere
Auspragungsmerkmale der PPS, z.B. fir die auftragsorientierte Werkstatfertigung im Tischler-

handwerk, nicht betrachtet werden.

Weiterflhrend ist festzustellen, wie bereits von KROBATH und KOBERNIK dokumentiert, dass
auch fir die wissenschaftliche Ausarbeitung der PPS in der Industrie Informationslticken vor-

liegen und die Konzepte nicht generell vollumfanglich und ganzheitlich betrachtet werden.

242 \/gl. Roth; Reinhart (2019), S. 823 ff.; Schuh et al. (2017), S. 857 ff.; Sobottka et al. (2017), S. 559 ff.
243 \Vgl. Nyhuis et al. (2021), passim; Schenk et al. (2012), S. 425; Kébernik (1999), S. 185
244 \/gl. Nyhuis et al. (2021), passim; Hohwieler; Uhimann (2017), passim
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Daraus lasst sich schlief3en, dass es keine allgemeingiiltige und standardisierte Lésung fir die
PPS in produzierenden Unternehmen aus der Industrie gibt.245 Dabei stellte KOBERNIK be-
reits im Jahr 1999 dar, dass die Werkstattfertigung, trotz ihrer jahrzehntelangen Anwendung

in der Praxis und Wissenschaft noch nicht vollumfanglich betrachtet wurde.?46

In der Wissenschaft wird zwar darauf hingewiesen, dass Unterschiede zwischen der PPS fir
die Industrie sowie fur das Handwerk bestehen und diese diskutiert werden, aber die Ausfor-
mulierung praktischer Lésungen und Umsetzungen bleiben von der Wissenschaft aus. Darauf-
hin haben KAISER ET AL. im Jahr 2017 einen konkreten Forschungsbedarf fir die PPS abseits
der Industrie formuliert.24” SEITZ ET AL. haben ebenfalls resiimiert, dass in der Wissenschaft
Einheitlichkeit Gber den Forschungsbedarf der PPS fliir Unternehmen aus dem Handwerk be-
steht. Jedoch geht die Wissenschaft diesem Forschungsbedarf nicht vertiefend nach und ver-
folgt stattdessen weiterhin die Fokussierung auf die Industrie. Nach SEITZ ET AL. steht dies
im Zusammenhang mit der konkreten Férderung der Industrie, beispielweise an die fihrenden
Forschungsinstitute FIR an der Hochschule Aachen und der IFA an der Universitat Hanno-

ver.248

Wie auch schon VAN BRACKEL und KOBERNIK geschlussfolgert haben, wurden fiir die In-
dustrie eine Vielzahl an Methoden und Konzepten von der Wissenschaft erstellt, fir die Werk-
stattfertigung und das Tischlerhandwerk, aufgrund ihres héheren Komplexitatsgrad, lasst sich
in der Wissenschaft keine eindeutige Lésung fir die PPS ausfindig machen.?*® Nach KOCH
ET AL. kénnen die Konzeptansatze fir Industrie, u.a. vorgestellt in Abschnitt 3.2, fur Unter-
nehmen mit einer hohen Variantenvielfalt, komplexen Materialflissen und der Verfolgung des
Prinzips der Auftragsfertigung, wie bei der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischler-
handwerk, nicht angewendet werden.?*° In der Wissenschaft zeigt sich, dass bis zum Jahr
2015 die Grundlagen fiir die PPS publiziert wurden, darauf aufbauend wurde sich in den nach-
folgenden Jahren mit speziellen Themengebieten auseinandergesetzt, wie z.B. der Digitalisie-
rung der Produktionsprozesse oder Industrie spezifischen Themen. Eine konkrete Auseinan-
dersetzung mit speziellen Formen der PPS, z.B. bei der auftragsorientierten Werkstattfertigung

im Handwerk, wird hochstens erwahnt, aber nicht ganzheitlich ausgearbeitet.

Daraus lasst sich schlieRen, dass flr die Zielerreichung der Komplexitatsbewaltigung der PPS
in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk aus der Wissenschaft keine

ganzheitliche Ldésung zusammengetragen und die dargestellte Forschungslicke beseitigt

245 \/gl. Krobath (2013), S. 35; Kébernik (1999), S. 1

246 \/g|. Kébernik (1999), S. 42

247 \/gl. Kaiser et al. (2017), 831 f.

248 \/gl. Seitz et al. (2018), S. 840 ff.

249 \/gl. van Brackel (2009), S. 15; Kébernik (1999), S, 42
250 \/gl. Koch et al. (2021)
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werden kann. Aus dieser Erkenntnis I&sst sich auf die Forschungsfrage schlieen, welche in

der nachfolgenden Abbildung 30 dargestellt ist.

Die grundlegende Forschungsfrage dieser Arbeit lasst sich aus dem Arbeitstitel der vorliegen-
den Ausarbeitung ableiten, sodass geklart werden soll, wie ein Konzept zur Komplexitatsbe-
waltigung fur die PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk ge-
staltet, organisiert und in der Praxis umgesetzt werden kann, welches sich auf die wesentli-

chen Teilaufgaben der Fertigung fokussiert und somit eine Komplexitatsreduktion darstellt.

Wie kann ein Konzept der PPS in der auftragsorientierten
Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk zur
Komplexititsbewdltigung ausgestaltet, organisiert und umgesetzt
werden?

e A 4 )

1. Untersuchungsfrage: 2. Untersuchungsfrage:

Konnen die Koénnen neue
vorhandenen Konzepte Erkenntnisse und

aus der Industrie auf Konzepte ermittelt
das Tischlerhandwerk werden?
angewendet und
angepasst werden?
\ ) Forschungs-

frage

Eigene Darstellung
Abbildung 30: Darstellung Forschungsfrage dieser Arbeit

Aus dieser grundlegenden Fragestellung lassen sich noch weitere Untersuchungsfragen ab-
leiten. Zum einen muss zur Beantwortung der Forschungsfrage geklart werden, ob und in wel-
chem Umfang die bekannten Konzepte fur die Industrie auch auf das Tischlerhandwerk ange-
wendet werden kdnnen. Darauf aufbauend muss geklart werden, welche Anpassungen an
diesen Konzepten vollzogen werden missen, um mit einer auftragsorientierten Werkstattferti-
gung im Tischlerhandwerk eine erfolgreiche PPS zu realisieren. Hierzu ist der Verweis von
KAISER ET AL. zu nennen, die die Wirksamkeit der Anpassungen fur einen erfolgreichen Ein-
satz von bekannten Methoden der Serienfertigung auf die Einzel- und Kleinserienfertigung an-
hand eines konkreten Anwendungsbeispiels aufgezeigt haben.?*' In diesem Zusammenhang
muss sich die Frage gestellt werden, warum die Losungsansatze fiir die Industrie nicht gleich-
bleibend auf das Handwerk Ubertragen werden kénnen, da dies nicht eindeutig und vollum-

fanglich von der Wissenschaft beantwortet wird. Weiterhin soll in dieser Arbeit mit einer

251 V/gl. Kaiser et al. (2017), S. 833
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weiteren Untersuchungsfrage geklart werden, welche neuen Erkenntnisse fiir die Konzeption

einer auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk ermittelt werden kénnen.

Im nachfolgenden Kapitel wird die geschilderte Forschungsfrage systematisch untersucht, um
darauf aufbauend ein Konzept fiir eine PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im

Tischlerhandwerk aufzustellen.
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4 Untersuchung zum Konzept zur Komplexitatsbewaltigung

Auf Grundlage der ausgearbeiteten Grundsatze der PPS und Komplexitat ist deutlich gewor-
den, dass diese Ansatze auf die Anwendung und Anpassung fiir das Tischlerhandwerk tber-
prift sowie neue Erkenntnisse und Konzepte ermittelt werden muissen. Die folgende empiri-
sche Untersuchung greift diese Fragen auf und tberpriift, wie die PPS in der auftragsorientier-
ten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk zur Komplexitatsbewaltigung konzipiert sein

muss.

Konzeption der PPS in der auftragsorientierten
Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk zur
Komplexitatsbewailtigung

Anwendung und

Ermittlung neuer

Anpassung ;
vorhandener For- Erke£ntn|sse
Konzepte aus der schungs- und Konzepte
Industrie ziel

Eigene Darstellung
Abbildung 31: Darstellung Forschungsziel dieser Arbeit

Zu Beginn dieses Kapitels wird die Auswahl und Vorgehensweise der konkreten wissenschaft-
lichen Forschungsmethode beschrieben, um darauf basierend die Untersuchungsdurchfiih-
rung darzustellen. Die ermittelten empirischen Daten und Ergebnisse dienen anschliel’end der
Beantwortung der Forschungsfrage und der Uberfiihrung der Untersuchungsergebnisse in ein

Konzept zur Komplexitatsbewaltigung.

4.1 Untersuchungsdesign

Die Methoden zur Untersuchung von Forschungsfragen werden von EID ET AL. als Hilfsmittel
und Wege zusammengefasst, die mit einer Datenerhebung zum Erkenntnisgewinn
beifiihren.252 Die Datenerhebung stellt nach DORING und BORTZ den essenziellen Bestandteil
der empirischen Forschung dar. Die Methoden zur Datengewinnung lassen sich nach
Aufwand, Vorgehensweise und der Art sowie Informationsgehalt der erhobenen Daten
unterscheiden.?®3 Diese Untersuchungsmethoden werden weiterhin von BALZERT ET AL. als

systematisch und planbare Vorgehensweise zur Gewinnung von wissenschaftlichen

252 \/g. Eid et al. (2016), S. 9 f.
253 \/gl. Déring; Bortz (2016), S. 322 f.
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Erkenntnissen definieren, durch die das Zustandekommen der Ergebnisse nachvollzogen

werden kann.2%4

In der Wissenschaft findet sich eine Vielzahl an verschiedenen Methoden zur Untersuchung
eines Forschungsgegenstandes wieder. Die Auswahl der geeigneten Untersuchungsmethode
stellt nicht nur den ersten, sondern auch den wichtigsten Schritt zur Beantwortung der For-
schungsfrage dar. Dabei sind nach BRUNNER ET AL. bei der Auswahl der Methodik die As-
pekte Zielsetzung, Tragweite, Machbarkeit und Ausgewogenheit zu beachten, um mit der aus-

gewahlten Methode zum gewtinschten Ergebnis zu gelangen.?%

Aus dieser Gegenuberstellung ist zu entnehmen, dass sich fir die Untersuchung dieser
Ausarbeitung grundlegend fir eine qualitative Methode entschieden wird, weil zum Thema der
Konzeption der PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk nicht
ausreichend Literatur existiert und somit die Entwicklung neuer Erkenntnisse und Theorien
sinnvoll erscheint. Weiterhin werden fir die Beantwortung der genannten generellen
Forschungs- und untergliederten Untersuchungsfragen tiefgriindige Ergebnisse bendtigt, die

nicht auf nummerischen oder statistischen Daten basieren.2%¢

Als konkrete Untersuchungsmethode zur Datenerhebung wird sich flir ein Experteninterview
entschieden, weil im Vergleich zu den anderen Methoden die theoretischen Annahmen durch
fachkundige Experten fir den spezifischen Untersuchungsbereich Gberprift werden kénnen.
Es wird eine hohe inhaltliche Gesprachstiefe erreicht, die erforderlich ist, um die
gewinnbringenden Erkenntnisse zu sammeln, die die nur in begrenztem Male vorhandene
Literatur erganzen kann. Die zwar als nicht reprasentativ wirkende geringe Stichprobenanzahl
kann egalisiert werden, da sich bei dieser Methode auf relevante Einzelmeinungen fokussiert
wird, mit der die bendtige inhaltliche Erkenntnistiefe erlangt wird. Auflerdem handelt es sich

bei dieser Methode um eine Teilerhebung, bei der nur ein Teil der Zielgruppe befragt wird.2%”

BOGNER und MENZ stellen eindeutig fest, dass im Zusammenhang mit komplexen
Prozessen, wie der PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk,
ein Experteninterview als empirische Untersuchungsmethode gewahlt werden sollte. Bei
Themengebieten ohne ausreichend vorhandene Literatur kénnen die Experten durch ihr

Fachwissen einen generellen Uberblick zum Untersuchungsgegenstand liefern und durch die

254 \/gl. Balzert et al. (2017), S. 267

255 \/gl. Brunner et al. (2015), S. 26

256 \/gl. Oehlrich (2019), S. 138; Balzert et al. (2017), 271 ff.; Eid et al. (2016), S.12 ff.; Doring; Bortz (2016), 323 ff.,
398 ff. u. 541 ff.; Schitz; Rébken (2016), S. 29; Brunner et al. (2015), S. 105 ff., 118 ff., 135 ff. u. 146 ff.; Bruse-
meier (2008), S. 14 ff.

257 \/gl. Oehlrich (2019), S. 138; Balzert et al. (2017), 271 ff.; Eid et al. (2016), S.12 ff.; Doring; Bortz (2016), 323 ff.,
398 ff. u. 541 ff.; Schiitz; Rébken (2016), S. 29; Brunner et al. (2015), S. 105 ff., 118 ff., 135 ff. u. 146 ff.; Brise-
meier (2008), S. 14 ff.
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Gesprache mit den Experten ein vereinfachter Einstieg in die Vertiefung des Themengebietes

erfolgen.2%8

Das theoretische Vorgehen bei einem Experteninterview kann in Anlehnung an DORING und
BORTZ beschrieben werden, welches auch fur die vorliegende Untersuchung verwendet wird.
In der Literatur finden sich zwar noch weitere Vorgehensmodelle von beispielsweise HILDEN-
BRANDT, KAISER oder PRATSCH und ROSE, welche jedoch nur grob und oberflachlich die
Vorgehensweise bei der Durchfiihrung eines Experteninterviews beschreiben. Lediglich DO-
RING und BORTZ stellen einen durchdachten Leitfaden und eine Beschreibung der Vorge-

hensweise zur Verfligung, sodass sich an diesem Vorgehen orientiert wird.2>°

| 1. I
Vorbereitung

8. Archivierung . _
[ des Materials ] [2. Gesprachsbegmn]

3. Durchfuihrung und
[ 7#21{?? %er ] Aufzeichnung des
P Interviews
. 4. Gesprachsende
[ 6. Transkription ] [ und Verabschiedung ]

[ 5. Gesprachsnotizen J

Eigene Darstellung
Abbildung 32: Theoretisches Vorgehen bei Experteninterviews?6°

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Forschungsfrage sowohl deduktiv als auch in-
duktiv anhand der erhobenen Daten ausgewertet. Mit der qualitativen Methode der Experten-
interviews konnten neue Erkenntnisse ermittelt, die interpretativ und induktiv ausgewertet wur-
den. Daraus konnten neue Konzepte ermittelt werden. Weiterhin wurden die Ergebnisse der
Untersuchung deduktiv ausgewertet, sodass gepriift wurde, inwieweit die vorhandenen Kon-
zepte aus der Industrie auf den Untersuchungsgegenstand angewendet oder ggf. angepasst
werden konnten. Beide Auswertungsverfahren haben das konkrete Ziel ein Konzept zur Kom-
plexitatsbewaltigung der PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhand-

werk zu ermitteln.

258 \/gl. Bogner; Menz (2002), S. 7 ff.

259 \/gl. Déring; Bortz (2016), S. 365 ff.; Hildenbrandt (2015), S. 241 ff.; Kaiser (2014), S. 12; Prétsch; Rose (2010),
S. 73 ff.

260 \/gl. Doring; Bortz (2016), S. 365 ff.
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Konzeption der PPS in der auftragsorientierten
Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk zur
Komplexitatsbewailtigung

Anwendung und Anpassung Ermittlung neuer
vorhandener Konzepte aus Erkenntnisse und
der Industrie Konzepte

deduktiv induktiv
Forschungs-
ziel

Eigene Darstellung

Abbildung 33: Darstellung der Auswertung der Untersuchungsergebnisse anhand der Forschungs-
frage

Die Guitekriterien qualitativer Forschung sind die Transparenz, Intersubjektivitat und Reich-
weite.?8" Fir das vorliegende Experteninterview muss die Einhaltung dieser Giitekriterien si-
chergestellt werden. Die Transparenz wurde gewahrleistet, in dem das Vorgehen, die Ergeb-
nisse und die Auswertung der Untersuchung detailliert dokumentiert wurden. Weiterhin ist ein
Interviewleitfaden fur die Durchfihrung der Experteninterviews erstellt worden und diese mit
einer Audioaufnahme aufzuzeichnen, um anschlielend eine Transkription durchzuflhren. Fir
die einzuhaltende Intersubjektivitat wurden allgemeingultige Fragen gestellt, die nicht auf kon-
krete Beispiele, wie z.B. das Unternehmen des Autors abzielen. Dabei hat der Autor stets eine
gewisse Neutralitat und Offenheit aufgewiesen. Weiterhin wurden die Ergebnisse ausfihrlich
diskutiert und reflektiert. Zur Sicherstellung der Reichweite wurde eine durchdachte und breit-
gestreute Auswahl von Experten vorgenommen, sodass neben Experten aus der Wissen-
schaft auch praxisbezogene Experten befragt wurden, wodurch sich eine Sammlung von rele-
vanten Einzelmeinungen erhofft wurde.?? Die vorhandenen Subjektivitat des Interviewenden
bei dieser qualitativen Methode musste im Sinne einer kritischen Reflexion offengelegt und im

Anschluss diskutiert werden.

261 \/g. Striibling et al. (2018), S. 83 ff.; Balzert et al. (2017), S. 13 ff.; Déring; Bortz (2016), S. 93 ff. u. 106 ff.; Kaiser
(2014), S. 9
262 Ependa
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Transparenz Intersubjektivitat Reichweite

* detaillierte * Diskussion und * durchdachte und
Dokumentation der Reflexion der breitgestreute Auswahl
Durchfiihrung Ergebnisse von Experten

* Erstellung eines « allgemeingultige Fragen « Sammlung von
Interviewleitfadens « Neutralitat und Offenheit relevanten

« Audioaufnahme der Einzelmeinungen
Interviews und
anschlieRende
Transkription
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Abbildung 34: konkrete Malinahmen zur Gewahrleistung der Einhaltung der Gutekriterien

Fir diese Untersuchung soll mit der qualitativen Methode der Experteninterviews, die formu-
lierte Forschungsfrage beantwortet werden. Die Beantwortung dieser Forschungsfrage stellt
den Untersuchungsgegenstand dieser Ausarbeitung dar. Bei der vorliegenden Untersuchung
wurde sich an der beschriebenen theoriegeleiteten Vorgehensweise orientiert. Die Vorgehens-
weise wird in der nachfolgenden Abbildung 35 Ubersichtlich dargestellt und im Nachfolgenden

beschrieben.

Experteninterview

Interviewleitfaden

Transkription &g @
Amberscript

Eigene Darstellung

Auswertung

¥ MAXQDA

Abbildung 35: Zusammenfassende Darstellung des Untersuchungsdesigns

Die Experteninterviews erfolgten in einer Einzelbefragung, je nach Experte, personlich oder in
einem Online-Interview. Fir die Datenerhebung mit einem Experteninterview ware das per-
sonliche Treffen die geeignetste Art des Interviews, um eine vertrauensvolle und entspannte
Gesprachsatmosphare herzustellen. Jedoch konnten wegen der Beschrankungen der anhal-
tenden Corona-Pandemie im Friuhjahr 2022 sowie den teils groReren Entfernungen zwischen
dem Interviewenden und Experten der Groliteil der Interviews Online vollzogen werden. Auf
der Seite des Interviewenden war lediglich eine Person anwesend. Die Experteninterviews

wurden halbstrukturiert durchgefiihrt, sodass ein Interviewleitfaden mit offenen Fragen und
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ohne Angabe von Antwortalternativen erstellt wurde. Der Inhalt der Fragen und deren Reihen-
folge wurden vorab festgelegt, jedoch konnten, je nach Gesprachssituation, Anpassungen am
Leitfaden vorgenommen werden. Dadurch wurde zwar ein grundlegender Rahmen fur die Ex-
perteninterviews festgelegt, allerdings hatte der Interviewende die Mdglichkeit das Gesprach
auf einen bestimmten Themenbereich zu fokussieren und durch Riickfragen die bendétigte in-

haltliche Tiefe zu ermitteln.

Art des

[ personliches oder
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Online-Interview - ender
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)

ein Interview-
Anzahl der l

Anzahl der
gleichzeitig
Interviewten
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Grad der ] zierungs- { |nli\enr\ﬁg\r~-
Strukturierung merkmale der technik

Untersuchung
halb- Beschreibungen
strukturiert und Erklarungen

Eigene Darstellung

Abbildung 36: Klassifizierungsmerkmal der vorliegenden Untersuchung

Fir das Experteninterview wurde sich planmaRig auf eine Strichprobe von zehn Personen
festgelegt, dabei wurde, unter dem zeitlichen Aspekt dieser Projektarbeit, erhofft qualitativ
hochwertige Erkenntnisse zu gewinnen, die fur den Untersuchungsgegenstand hilfreich und
weiterfuhrend sind. Diese Teilerhebung stellt zwar nur eine beschrankt reprasentative Stich-
probenauswahl dar, sodass kein vollstandiger Anspruch auf einen allgemeingultigen und
branchenubergreifenden Querschnitt erhoben wird. Jedoch wurden ausschlieBlich qualifizierte
Fachkrafte und in der Wissenschaft renommierte Experten fur dieses Interview ausgewahlt,
sodass qualitativ hochwertige Erkenntnisse zu erwarten sind. Die Experten wurden in die Ka-
tegorien Praxis, Wissenschaft und Softwareanbieter eingeteilt. Dabei machen der Bereich Pra-
xis und Wissenschaft jeweils einen Anteil von vier und die Softwareanbieter zwei Experten

aus.
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Abbildung 37: Darstellung der Begrindung der Auswahl der Experten

Es wurden ausschlieRlich Personen ausgewahlt und kontaktiert, die einen direkten Bezug zum
Untersuchungsgegenstand der Studie erkennen lassen und Uber den nétigen Kenntnisstand
zur Beantwortung der Fragen verfugen. Die Experten beschéaftigen sich entweder im prakti-
schen Berufsumfeld oder im Bereich der Wissenschaft mit der Produktion oder der PPS. Die
Experten der Kategorie Praxis sind qualifiziertes Fachpersonal mit mehreren Jahren Berufser-
fahrung im Bereich Produktion. Explizit handelt es sich dabei um Fachkrafte aus dem Unter-
nehmen des Autors, aus Unternehmen aus der Tischlerbranche oder anderen Branchen im
Handwerk. Dadurch wurde eine ganzheitliche Betrachtung der Thematik, auch tber den Blick-
winkel des Tischlerhandwerks gewahrleistet. Es wurde erwartet, Ansatze zu ermitteln, wie an-
dere Unternehmen innerhalb oder auf’erhalb der Branche des Tischlerhandwerks die PPS
vollziehen. Zu der Kategorie Softwareanbieter gehort Vertriebspersonal von potenziellen An-
bietern fur PPS im Tischlerhandwerk, die ebenfalls eine langere Berufserfahrung aufweisen
kénnen. Zu der Kategorie Wissenschaft gehéren Dozenten und Professoren mit Schwerpunkt
zum Untersuchungsgegenstand sowie Forschende auf dem Themengebiet der PPS. Explizit
von Letzteren wurde sich eine Beantwortung der Frage erhofft, warum das Handwerk in den
wissenschaftlichen Ausfiihrungen oftmals vernachlassigt wird, die Konzepte und Lésungen fiir
die PPS hauptsachlich fir die Industrie ausgelegt sind und inwieweit diese angepasst werden

mussen, um fiir das Handwerk realisierbar zu sein.

Die potenziellen Experten wurden vorab von ihrer Wichtigkeit und Relevanz des Beitragens
von Informationen priorisiert. Zuerst wurden die Experten mit der héchsten Priorisierung kon-
taktiert, bei einer Absage der potenziellen Experten fir das Interview wurde ein weiterer Ex-
perte kontaktiert, um die endgultige geplante Stichprobenanzahl von zehn Personen zu gene-
rieren. Die Kontaktaufnahme mit den Experten erfolgte persdnlich, telefonisch oder per E-Mail
mit einem standardisierten Anschreiben. Weiterhin wurde den Experten in Aussicht gestellt,
bei einer Teilnahme am Interview, im Nachgang an die wissenschaftliche Ausarbeitung eine

Zusammenfassung der ermittelten Erkenntnisse zu erhalten.



66 Yanez Ahlfs, Nina Golowko

Nach einer Wartezeit von mehreren Wochen haben lediglich drei der potenziellen 25 Experten
positive Riickmeldungen gegeben, sodass schlussendlich nur drei Experteninterviews durch-
geflhrt werden konnten. Dabei ist anzumerken, dass bei einem Interview unerwarteterweise
eine weitere Person am Interview teilgenommen hat, sodass schlussendlich drei Interviews

mit vier Experten gefuhrt wurden.

Weitere potenzielle Experten wurden nicht kontaktiert, in diese Entscheidung spielte der zeit-
liche Aspekt dieser Ausarbeitung mit ein. Es konnte nicht gewahrleistet werden, dass nach
einer gewissen Wartezeit auf Rickmeldungen weitere Zusagen erfolgen. Weitere Experten
wlrden unter Umstanden nicht mehr allen Kriterien eines Experten entsprechen und somit die
Ergebnisse dieser Untersuchung verfalschen. Die geringe Stichprobenanzahl stellt zwar nicht
den geplanten Umfang dar und scheint auf quantitativer Sichtweise nicht reprasentativ zu sein,
aber die einzelnen Experten kdnnen in ihren Fachgebieten trotzdem ein hohes Mal} an Fach-
wissen mit einbringen. WIENDAHL, H.-P. ist ein fuhrender Wissenschaftler der PPS, der in
dieser Ausarbeitung auch an anderen Stellen zitiert wird, sodass seine Meinung als reprasen-
tativ einzustufen ist. Bei den Softwareanbietern wurden lediglich potenzielle Experten von An-
bietern kontaktiert, die sich mit dem Kontext der PPS im Tischlerhandwerk beschéaftigen, wei-
tere Anbieter mit dieser Fokusgruppe konnten nicht identifiziert werden. Die ausbleibenden
Ruckmeldungen der potenziellen Experten aus der Praxis konnten darauf zurickzufihren
sein, dass einer Person aus einem anderen und ggf. konkurrierenden Unternehmen kein Ein-
blick gewahrt werden wollte. Weitere Experten aus dem Unternehmen des Autors konnten sich

aufgrund des mangelnden Fachwissens zur Thematik ebenfalls nicht identifizieren lassen.

Der Aufbau des Interviewleitfadens orientiert sich an der Theorie zu halbstrukturierten Exper-
teninterviews. Beginnend mit der Einleitung folgen die Einstiegsfragen zu den Hintergrundin-
formationen des Experten. Es erfolgt keine Abfrage von sozialen Merkmalen, wie z.B. Ge-
schlecht, Alter oder Familienstand, weil diese Aspekte nicht ausschlagend fir Untersuchungs-
ergebnisse sind. Anschliel®end sind die Hauptfragen, dargestellt in Abbildung 38, an die Ex-
perten gestellt worden. Jede dieser Hauptfragen hatte erganzend noch weiterfihrende und
vertiefende Detaillierungsfragen. AbschlielRend wurden im Interviewleitfaden noch Stichpunkte

zum Rickblick des Interviews und zum Ausblick festgehalten.
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Abbildung 38: Ubersicht der Hauptfragen aus dem Interviewleitfaden

Die Fragen des Interviewleitfadens zielen auf die Beantwortung der Forschungsfrage ab, ins-
besondere auf den Erkenntnisgewinn der Partizipation des Handwerks aus den Konzepten fur
die Industrie sowie der Ermittlung neuer Konzepte und Ldsungen explizit fir das Handwerk
und den Untersuchungsgegenstand. Bei der Reihenfolge der Fragen wurde bertcksichtigt,
dass der Aufbau von allgemeinen Fragen sukzessive zu den spezifischen und detaillierten
Fragen verlief, um den Befragten einen bestmdoglichen Einstieg zu erméglichen und die Moti-
vation des Experten aufrecht zu erhalten. Weiterhin ist zu erwahnen, dass die einzelnen De-
taillierungsfragen nicht von allen Expertenkategorien beantwortet werden konnten, weil diese
auf deren spezifisches Wissen ausgelegt sind. Vor dem ersten Experteninterview erfolgte ein
Testdurchlauf, um zu erkennen, ob die Reihenfolge adaquat ist, der angenommene Zeitbedarf

ausreicht und Verstandlichkeitsschwierigkeiten bei den Fragen entstehen konnten.

Die Tonbandaufnahme des Interviews erfolgte mit einem mobilen Endgerat, welche im An-
schluss mit einer Transkriptionssoftware transkribiert wurde. Die automatisch erstellte Tran-
skription wurde anschlieRend kontrolliert und vereinzelt aufgetretene Transkriptionsfehler kor-
rigiert. Dabei wurde die vereinfachte Transkription angewendet. Es wurden u.a. Satzabbriche,
Stottern oder Dopplungen von Woértern bereinigt, um ein flissiges Lesen zu gewahrleisten.
Dieses Verfahren wurde verwendet, weil sich bei der Auswertung der Interviews weniger auf
das Verhalten der Experten konzentriert wird, sondern auf die inhaltlichen Fakten, wofiir die
bereinigten Textstellen ausreichend sind. Aulterdem wurden die Transkriptionen in einer fort-
laufenden Nummerierung bezeichnet, mit Positionsabschnitten markiert und Zeitmarken ge-

setzt, um die entsprechenden Textstellen im Interview wiederzufinden. Die Transkription
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wurde mit dem Onlinedienst Amberscript?6® durchgefiihrt, die anschlieRende Auswertung der
Interviews erfolgt mit der Software MAXQDA?%4, die sich auf Datenanalysen fokussiert hat. Fiir
die nachfolgende qualitative Inhaltsanalyse nach MAYRING wurden die Ergebnisse der ein-
zelnen Interviews nach thematischen Abschnitten in die Kategorien Prozessablaufe, Mitarbei-
terkompetenzen sowie Daten und Hilfsmittel geordnet. Die Ergebnisse mit Relevanz zur For-

schungsfrage wurden kodiert, um das Datenmaterial zu strukturieren.?%%

Diese Unterteilung hat sich innerhalb des Analyseprozesses ergeben, weitere Kategorien oder
Unterkategorien haben sich aufgrund der geringen Stichprobenanzahl und der daraus resul-
tierenden verringerten Anzahl an Ergebnissen nicht ergeben. Die Antworten der einzelnen In-
terviewleitfragen haben sich je nach individueller Aussage des Experten den einzelnen Kate-
gorien zuordnen lassen. Um diese Ergebnisse strukturiert auswerten zu kénnen, wurde, neben
der reinen Transkription der einzelnen Interviews, die Transkription jedes Experteninterviews
mit der entsprechenden Kodierung dargestellt und anschlieRend in einem separaten Doku-
ment die einzelnen Kodierungen mit den Inhalten aus allen Interviews zusammengefasst.
Diese Dokumente werden im nachfolgenden Abschnitt 4.2 ausfihrlich dargestellt und analy-
siert, sodass die Ergebnisse interpretativ sowie induktiv und deduktiv argumentativ ausgewer-

tet werden konnen.

4.2 Untersuchungsergebnisse

Im nachfolgenden Abschnitt wird mit Hilfe der Ergebnisse der Untersuchung die Forschungs-
frage beantwortet, daflir wurden die Tonbandaufnahme, Transkription und Gesprachsproto-
kolle der drei Experteninterviews, die kodierten Transkripte, die Zusammenfassung der Kodie-
rungen der einzelnen Kategorien und die Generalisierung der Transkription ausgewertet. Die
Untersuchungsergebnisse werden eingeordnet, dargestellt sowie kritisch bewertet und sich

dabei auf die 0.g. Dokumente bezogen.

Die ermittelten Kodierungen lassen sich weiterhin thematisch untergliedern und strukturieren,
um eine zusammenfassende Darstellung der Untersuchungsergebnisse aufzustellen. Dabei
handelt es sich allerdings nicht um Unterkategorien, weil die Inhalte nicht eindeutig voneinan-

der abzugrenzen sind.

263 \/gl. Amberscript Global B.V. (Hrsg.) (2022)
264 \/gl. VERBI - Software. Consult. Sozialforschung. GmbH (Hrsg.) (2022)
265 \/g|. Mayring (2010), S. 601 ff.



Untersuchung zum Konzept zur Komplexitatsbewaltigung 69
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Abbildung 39: Thematische Untergliederung der einzelnen Kodierung

Fir die Kategorie Daten und Hilfsmittel hat die Auswertung der Experteninterviews ergeben,
dass fir die Komplexitatsbewaltigung der PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung
im Tischlerhandwerk eine gewisse Datenstruktur als Entscheidungsgrundlage vorliegen muss,
weil die Vorgabezeiten und Auftragsinformation fiir die Prozesse und Software wichtig sind.
Ohne die zur Verfiigung stehenden Daten kdnnen beispielhaft keine IST-SOLL-Vergleiche
vollzogen werden. Jedoch ist es nach EXPERTE 1 fiur das Handwerk schwierig strukturierte
und standardisierte Daten zu ermitteln. Daher waren sich die Experten einig, dass die bend6-
tigten Daten, vor allem die Vorgabezeiten, anhand von Schatz- und Erfahrungswerten ermittelt

werden konnen. EXPERTE 1 dulert sich dazu wie folgt:

,Und das heil3t, also meine Erfahrung ist, sie kbnnen auch in der Unikatfer-
tigung mit einer relativ hohen Sicherheit auf der Basis von kalkulatorischen

Daten Vorgabezeiten ermitteln.*”

EXPERTE 2 flihrt in seinem Experteninterview weiterhin aus, dass sich aus dieser Art der Da-
tenstruktur fundierte Daten entwickeln kénnen, sodass die ermittelten Vorgabezeiten mit einer

hdéheren Wahrscheinlichkeit der Realitat entsprechen.

Neben den Vorgabezeiten gehéren nach EXPERTE 3 und EXPERTE 4 die Produkt- und Auf-
tragsdaten, Termine sowie Informationen der Zukaufteile zu den relevanten Daten fur einen
Fertigungsauftrag in der PPS. Diese Daten ermdglichen die Verfolgung des Status eines Fer-
tigungsauftrages innerhalb der Werkstattstruktur im Tischlerhandwerk. EXPERTE 4 fligt hinzu,
dass fir das weniger digitalisierte Handwerk die relevanten Daten fiir die ausfihrenden Mitar-

beiter auf einem Dokument abgebildet werden missen, um eine Zettelwirtschaft zu vermeiden.

In Bezug auf den Detaillierungsgrad der Daten sagen die Experten aus, dass eine Grobpla-
nung fur das Handwerk ausreichend ist. EXPERTE 1 impliziert mit dieser Aussage, dass eine
taggenaue Planung ausreichend ist und nicht, wie in der Industrie, einen minutengenaue Tak-

tung der Fertigung vorgegeben werden muss. Im Tischlerhandwerk, aber auch in der Industrie,
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sind realistische Daten, die keine Abweichungen von den Vorgaben aufweisen, nicht realisier-

bar.

EXPERTE 1 und EXPERTE 4 zeigen auf, dass wegen der Komplexitat und Eigenschaften der
auftragsorientierten Werkstattfertigung eine exakte Datenaufnahme nicht mdglich und nétig
ist. Vielmehr ist eine Grobplanung, im Kontext der Detaillierung, fur das Handwerk ausrei-
chend. Im Sinne der Werkstattfertigung muss allerdings fir eine verlassliche PPS bei der Pla-
nung nach den einzelnen Werkstatten differenziert werden. EXPERTE 1 erlautert weiterhin,
dass fiir die Komplexitatsbewaltigung der PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung
im Tischlerhandwerk die akzeptierbaren Datenabweichungen vom Planungsstand definiert
werden mussen. Die Daten konnen und missen im Handwerk, mit ihren individuellen und ste-
tig verandernden Prozessen und Produkten, nicht exakt definiert und vorhergesagt werden,
jedoch muss die relevante Abweichung definiert werden, bei der Korrekturmaflinahmen ergrif-

fen werden mussen.

In Bezug auf die Hilfsmittel sollte ein Unternehmen im Tischlerhandwerk ein MES-System nut-
zen, um daran zu wachsen und die Fertigung zu digitalisieren. Dadurch kénnen die komplexen
Prozesse vereinfacht und transparenter dargestellt werden. Zur Komplexitatsreduzierung
sollte nach EXPERTE 3 das MES-System auf die spezifischen Unternehmensprozesse ange-
passt sowie auf die wesentlichen PPS-Prozesse minimiert und fokussiert sein. Diese Lésung
muss allerdings flexibel anpassbar sein, um sich auf die in der auftragsorientierten Werkstatt-
fertigung vorherrschenden Variantenvielfalt und verandernden Produkteigenschaften anpas-
sen zu kénnen. Aufllerdem muss ein manuelles Eingreifen innerhalb der Software mdglich
sein, weil im Handwerk, abgrenzend zur Industrie, der Mensch und die Handarbeit im Fokus

stehen und dabei die individuellen Mitarbeiterkompetenzen in die PPS mit einflielen missen.

Resumierend fir die Untersuchungsergebnisse in der Kategorie Daten und Hilfsmittel lassen
sich zur Beantwortung der Forschungsfrage die folgenden Kernaussagen, die in der Abbildung

40 dargestellt sind, festhalten.
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Abbildung 40: Zusammenfassung der elementaren Untersuchungsergebnisse der Kategorie Daten
und Hilfsmittel

In der Kategorie Mitarbeiterkompetenzen hat die Auswertung der Untersuchungsergebnisse
ergeben, dass die Mitarbeiterqualifikationen bei der Durchfiihrung der PPS im Tischlerhand-
werk beachtet werden missen, um die Komplexitat der Herausforderung der PPS in der auf-
tragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk zu bewaltigen. Dies muss besonders
bei der Personalplanung und der Verteilung der Fertigungsauftrage auf die Arbeitssysteme
beachtet werden, denn nicht jeder Mitarbeiter kann jede Tatigkeit in der gleichen Qualitat und
Schnelligkeit ausfuhren. Somit muss die PPS handisch und nach den Erfahrungen und Wissen

der Fertigungsleitung vollzogen werden. Dazu fiihrt EXPERTE 1 wortlich aus:

»,ES gibt da gute und schlechte Mitarbeiter. Es gibt Leute, die [...] kbnnen
das in drei Stunden zu Recht montieren. Und es gibt Leute, die brauchen

30 Stunden und sind immer noch nicht fertig.“

Die Fertigungsleitung, als ausfliihrende Mitarbeiter der PPS, nehmen eine zentrale Bedeutung
bei der Durchflihrung der PPS im Handwerk ein. Die Fahigkeiten und Qualifikationen dieser
Mitarbeiter sind mafigeblich entscheidend flir den Erfolg der PPS. Die zentrale Bedeutung der
Fertigungsleitung wird von EXPERTE 1 unterstrichen, der aussagt, dass die verantwortliche
Person die PPS vorleben muss und diese Person die Stellung als Kontrolleur der Arbeitspro-
zesse einnehmen muss. Abschlielend lasst sich zur Mitarbeiterkompetenz festhalten, dass
fur eine erfolgreiche PPS im Handwerk die Akzeptanz fur die PPS bei den Mitarbeitern ge-
schaffen werden muss. Der einzelne Mitarbeiter tragt durch die Ausfuhrung seiner Arbeits-
schritte einen Bestandteil zum Erfolg der PPS bei, dazu gehort beispielhaft die korrekte ferti-

gungsauftragsbezogene Datenerfassung oder das Verstandnis flr die Einhaltung der
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Arbeitsreihenfolge. Das Handwerk ist wesentlich geringer abhdngig von den Durchlaufzeiten
der Maschinen als die Industrie, sondern vielmehr von den individuellen Qualifikationen der
Mitarbeiter und dem Verstandnis derer gegentiber der PPS. Die wichtigsten geschilderten Er-

gebnisse werden in der nachfolgenden Abbildung zusammenfassend dargestellt.

Mitarbeiterkompetenz

Akzeptanz bei
Mitarbeiter
schaffen

Qualifikation
der Mitarbeiter
beachten

Eigene Darstellung

Abbildung 41: Zusammenfassung der elementaren Untersuchungsergebnisse der Kategorie Mitarbei-
terkompetenz

Die Prozessablaufe stellen die dritte Kategorie der Untersuchungsergebnisse dar, zu der
quantitativ die meisten Erkenntnisse aus den Experteninterviews gesammelt werden konnten.
Beginnend mit den einzelnen Prozessschritten der PPS in der auftragsorientierten Werkstatt-
fertigung im Tischlerhandwerk Iasst sich anhand der Aussagen des Experten EXPERTE 1 zu-
sammenfassen, dass fur eine erfolgreiche PPS nicht nur die Prozesse der Fertigung betrachtet
werden mussen, sondern ebenfalls ganzheitlich die vor- und nachgelagerten Prozesse, also
der gesamten Produktion und der dazugehdrigen indirekten Prozesse. Explizit muss die Ar-
beitsvorbereitung in die PPS integriert und ein Vorgabezeitensystem eingefihrt werden, so-
dass der Termin des Fertigungsstarts exakter ermittelt werden kann. Dies hat den Hintergrund,
dass bei einer taggenauen Planung und Verzdégerung der Tatigkeiten in der Arbeitsvorberei-
tung der Fertigstellungstermin, mit einer héheren Wahrscheinlichkeit von der Fertigung, nicht

gehalten werden kann.

Fir die Beantwortung der Forschungsfrage, nach einem Konzept zur Komplexitatsbewaltigung
der PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk, lasst sich in Ab-
grenzung zu den Konzepten aus der Industrie festhalten, dass der Grobplanung ein besonde-
rer Fokus zugeschrieben wird. Dabei kann es je nach individuellen Rahmenbedingungen des
Unternehmens ausreichen, dass die PPS mittels Softwareunterstiitzung nur als reine Uberwa-
chungsfunktion eingesetzt wird. Aufgrund der geschilderten Rahmenbedingungen im Hand-
werk und der auftragsorientierten Werkstattfertigung kann es nach EXPERTE 3 durchaus sinn-
voll sein, die Prozesse nicht im Sinne der PPS zu planen, sondern diese vielmehr nur zu tber-
wachen und bei erheblichen Abweichungen vom SOLL-Zustand einzugreifen. Dies wirde eine

erhebliche Komplexitatsreduktion der PPS-Prozesse darstellen.
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In Bezug auf die Unterscheidung des Detaillierungsgrades der Daten zwischen Grob- und
Feinplanung fihrt EXPERTE 1 fir das Handwerk aus, dass die Daten der Grobplanung fir die
Kalkulation und den Verkauf wichtig sind, eine feinere Planung dieser Daten ist am Prozess-
schritt der Ermittlung der Vorgabezeiten flir die Fertigung zu erledigen. Ein Ziel des Handwerks
sollte es sein, dass diese Daten sich durch den Austausch der beteiligten Mitarbeiter anglei-

chen, um gravierende Datenabweichungen zu vermeiden.

Weiterhin ist eine taggenaue Planung fur die auftragsorientierte Werkstattfertigung im Tisch-
lerhandwerk mit Einmal- und Einzelfertigung ausreichend. Eine detaillierte Planung ist nicht
notwendig, denn die Aussagekraft der Information wird nicht weitreichender je detaillierter und
feiner diese Planung vollzogen wird. Eine stunden- oder minutenbasierte Taktung und Planung
sind im Handwerk und unter den geschilderten Rahmenbedingungen weder méglich noch not-

wendig.

Fir die Arbeitsablaufe und einzelnen Aufgaben innerhalb der PPS fir das Tischlerhandwerk
und die auftragsorientierte Werkstattfertigung zeigen die Experten EXPERTE 1 und EXPERTE
4, dass ein durchgangiger Projektplan und eine Terminiberwachung wichtig fir die transpa-
rente Nachverfolgung der Prozesse sind. Weiterhin muss fur die Fertigungsauftrage eine Pri-
oritatenliste unter Bericksichtigung kurzfristiger Termine und Eilauftrage eingerichtet werden,
um die einzelnen Fertigungsauftrage unter vorab definierten Parametern, wie z.B. kurze
Durchlaufzeit, geringe Liegezeiten, durch die Fertigung zu steuern. Auflierdem sollte firr die
vorausschauende Planbarkeit der Fertigungsauftrage die Wahrscheinlichkeit eines Projektauf-

trages eingefiihrt werden.

In Bezug auf die Aufgaben des Aachener PPS-Modells fihrt EXPERTE 1 aus, dass auch im
Handwerk einzelne Teilaufgaben nicht wegfallen dirfen, jedoch ist es, wie bereits beschrie-
ben, legitim die Ausfuhrung dieser Aufgaben je nach individuellen Rahmenbedingungen des
Unternehmens gréber abzuarbeiten. Im konkreten Bezug auf die auftragsorientierte Werkstatt-
fertigung kann die Produktionsprogrammplanung teilweise vernachlassigt werden, weil die Ab-
satzprognosen nicht zyklisch ermittelt, sondern vielmehr nach dem Prinzip der Kundennach-

frage gesteuert werden.

Weiterhin stellen die Experten Anforderungen an die einzelnen Prozesse der PPS, um fur die
Rahmenbedingungen der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk die
komplexen Prozessablaufe zu vereinfachen. Dafiir macht EXPERTE 1 an mehreren Positionen
seines Experteninterviews deutlich, dass auch im Handwerk die Prozesse dokumentiert und
standardisiert werden miissen. Nur dann kénnen Transparenz und Ubersichtlichkeit in den
Prozessablaufen geschaffen werden und die Komplexitat der Variantenvielfalt, individuellen
Produktanforderungen, verschiedenartigen Materialflissen und individuellen Fahigkeiten der

Mitarbeiter bewaltigt werden. Die Dokumentation und Standardisierung der PPS-Prozesse,
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angefangen bei der Auftragsabwicklung und der Kalkulation bis hin zur Arbeitsvorbereitung
und dem tatsachlichen Fertigungsprozess, sind nach EXPERTE 1 das Fundament fur eine er-
folgreiche und gewinnbringende PPS im Handwerk. Diese Aussage wird von EXPERTE 4 in

seinem Experteninterview bestatigt.

Zu weiteren Prozessschritten der PPS zeigt EXPERTE 1 auf, dass die Kapazitatsplanung als
eine gewissenhafte Aufgabe angesehen und durchgefiihrt werden muss. Die Voraussetzun-
gen dafir sind eine zuverlassige Termineinhaltung der Prozessvorganger sowie eine aussa-
gekraftige Kapazitatsbedarfs- und Kapazitatsangebots-ermittlung, die durch die Dokumenta-

tion und Standardisierung der Prozesse sowie deren Einhaltung realisiert werden kann.

Im Zusammenspiel mit den anderen beiden Kategorien Daten und Hilfsmittel sowie Mitarbei-
terkompetenz lassen sich zwei weitere wichtige Aspekte darstellen. Zum einen ist es fur die
Einzelfertigung wichtig, dass der Vertrieb und die Fertigungsleitung, als verantwortliche Mitar-
beiter fir die PPS, akzeptable Datenabweichungen ermitteln. Denn bei diesem Fertigungstyp
wird das Produkt nur einmalig produziert, sodass die einzelnen Fertigungsprozesse je Produkt
individuell ablaufen. Daher missen fir die Ermittlung der Vorgabezeiten bestimmte Regeln

festgelegt werden.

In Verbindung mit den Mitarbeiterkompetenzen ist es wichtig, dass im Handwerk keine auto-
matisierte PPS implementiert wird, denn der auszuflihrende Mitarbeiter muss in diese Planung
jederzeit eingreifen und auf besondere Ereignisse oder Bedingungen reagieren kbnnen sowie

die Mitarbeiterqualifikation in die Planung einflieen lassen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Komplexitatsbewaltigung der PPS stellt die Verantwort-
lichkeit fur das Anderungsmanagement dar. Dazu sagt EXPERTE 1 deutlich aus, dass diese
festgelegt werden miissen, damit die Daten, z.B. Auftragsdaten oder Vorgabezeiten, bei An-
derung aktualisiert und an die richtigen Stellen weitergegeben werden. Dies ist beispielhaft
von grofier Bedeutung, wenn im Verlauf des Projektes der Umfang oder die Leistung verandert
wird. Diese Prozessverantwortlichkeiten missen an allen Stellen der PPS eingefliihrt werden
und insbesondere im Handwerk, wenn die Dokumentation und Standardisierung der Prozesse
noch nicht vollends ausgereift sind, damit die Verantwortlichen der Kontroll- und Durchfih-
rungsaufgabe nachkommen. AuRerdem kénnen weitere Anderungen und Abweichungen nur
dann konsequent und lickenlos festgestellt werden, wenn ein Verantwortlicher fir diese Auf-

gabe benannt wird.

Abschlielend stellen EXPERTE 1 und EXPERTE 4 dar, dass ein friihzeitiger Informationsaus-
tausch zwischen den Abteilungen, insbesondere der Arbeitsvorbereitung und Fertigungslei-
tung elementar wichtig fir die friihzeitige Kapazitatsplanung der Fertigung ist. Je friher die

Fertigungsleitung belastbare Informationen zu den Fertigungsauftragen erhalt, desto
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fundierter und genauer kann die PPS durchgefihrt werden. Umso kurzfristiger die Informatio-
nen an die Fertigungsleitung weitergegeben werden und je geringer das Zeitintervall bis zur
Fertigstellung ist, desto héher ist der Planungsaufwand und die Fehlerwahrscheinlichkeit. Wei-
terhin kann die Durchflihrung der PPS erst erfolgen, wenn alle relevanten Informationen und
Daten vorliegen, daher muss die Informationsbereitstellung und -weitergabe ebenfalls doku-

mentiert und standardisiert werden.
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Abbildung 42: Zusammenfassung der elementaren Untersuchungsergebnisse der Kategorie Pro-
zessablaufe

AbschlieRend stellt EXPERTE 2 zur Vorgehensweise der Implementierung eines PPS-Systems
in einem handwerklichen Unternehmen dar, dass dies ein lebendiger Prozess ist, der sich im
Laufe der Zeit entwickelt. Es handelt sich dabei weniger um einen starren und festgeschriebe-
nen Prozess, sondern vielmehr um eine dynamische individuelle Vorgehensweise, angepasst

an die Rahmenbedingungen des jeweiligen Unternehmens.

Zusammenfassend in Bezug auf die Forschungs- und Untersuchungsfrage |asst sich festhal-
ten, dass die Ergebnisse der Untersuchung sowohl deduktiv als auch induktiv ausgewertet
werden konnten. Im Bereich der Daten und Hilfsmittel ist zu erkennen, dass die grundlegenden
Voraussetzungen unterschiedlich sind, sodass hier induktiv neue Erkenntnisse und Konzept-
ansatze ermittelt wurden. Es zeigt sich, dass die Datenstrukturen und -anforderungen geringer
und eine grobe Verwendung der Daten fur das Handwerk ausreichend sind. EXPERTE 1 flhrt
dies darauf zurlick, dass im Handwerk ein erheblich gréRerer Anteil an Handarbeit im Gegen-
satz zur Industrie mit dem Fokus auf Maschinenarbeit vorherrscht und somit die Daten schwie-

riger ermittelt werden kdnnen. AuRerdem ist der Fokus auf die Mitarbeiter und deren
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individuellen Kompetenzen gesetzt. Die Mitarbeiterkompetenzen wurden ebenfalls induktiv
ausgewertet, da diesem Themenbereich in der Industrie kaum an Bedeutung zugeteilt wurde.
Fir das Handwerk hingegen wird der Mitarbeiterkompetenz eine gro3e Bedeutung zugeschrie-
ben, sodass hierflr neue Erkenntnisse und Konzeptansatze ermittelt wurden. Der Kategorie
Prozessablaufe ist zu resimieren, dass die Industrie und das Handwerk zwar die gleichen
Problemstellungen aufweisen, auch die Losungen den gleichen Ursprung haben kénnen, aber
diese modifiziert bzw. skaliert sowie an die individuellen Rahmenbedingungen des Unterneh-
mens angepasst werden missen. Dies wurde von EXPERTE 1 in seinem Interview unterstri-

chen. Demnach wurde diese Kategorie sowohl deduktiv als auch induktiv ausgewertet.

AbschlieRend werden die Untersuchungsergebnisse kritisch bewertet und eingeordnet, um
daraus fur die anschlieRende Konzeption die richtigen Schlisse zu ziehen. Durch die geringe
Stichprobenanzahl, die durch eine Vielzahl an Absagen und ausbleibender Ruckmeldungen
der potenziellen Experten entstanden ist, konnte quantitativ nur eine geringe Anzahl an Ergeb-
nissen gewonnen werden. Jedoch stellen diese guten Ansatze mit einer hohen Qualitat dar,
auf die das nachfolgende Konzept basieren kann. Dabei ist allgemein zusammenzufassen,
dass die Aussagen der Experten weniger auf theoretischem und wissenschaftlichem Funda-
ment basieren, sondern vielmehr ihre praktischen Erfahrungen widergespiegelt haben. Eine
individuelle kritische Bewertung der einzelnen Experteninterviews ist in der nachfolgenden Ab-

bildung 43 dargestellit.

Experte 1 Experte 2 und 3 Experte 4
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Eigene Darstellung

Abbildung 43: kritische Bewertung der Experteninterviews

Das Interview mit dem Experten EXPERTE 1 stellte sich im Nachgang grof3tenteils als ein Mo-
nolog dar, bei dem vom Interviewenden nur wenige Fragen gestellt wurden. Allerdings hat der
Experte mit seinen Ausfiihrungen die wesentlichen Inhalte bereits thematisiert. Jedoch bezog
dieser seine Aussage auf das Unternehmen des Autors, wodurch die Intersubjektivitat des
Interviews nicht zu jedem Zeitpunkt gewahrleistet werden konnte. Aulerdem wurde zum Ende

des Interviews vermehrt versucht, durch vertriebliche Aussagen, die Leistungen des
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Fraunhofer Institutes zu verkaufen. Ebenfalls einen Verkaufscharakter hatte das Expertenin-
terview mit EXPERTE 2 und EXPERTE 3, bei dem die Aussagen oftmals konkret auf die MES-
Software des Unternehmens der beiden Experten bezogen wurden. Bei dem Interview mit dem
Experten EXPERTE 4 konnte ebenfalls die Intersubjektivitat nicht wahrend des gesamten Ge-
sprachs sichergestellt werden, hier wurden die Aussagen teilweise auf das Unternehmen des
Autors bezogen, sowie personliche Meinungen zum Unternehmen genannt. Diese Textpassa-
gen wurden aus der Transkription entfernt, lassen sich jedoch auf der Tonbandaufnahme

nachvollziehen.

Zusammenfassend konnten nicht fiir alle Teilbereiche der PPS Untersuchungsergebnisse ge-
sammelt werden, auch die Forschungsfrage konnte mit den vorliegenden Untersuchungser-
gebnissen nicht ganzheitlich und vollumfanglich beantwortet werden, sodass fiir ein ganzheit-
liches Konzept noch Fragen und Erkenntnisse offengeblieben sind. Dieser Umstand lasst sich
auf die bereits thematisierte geringe Stichprobenanzahl zurtickzufiihren. Jedoch lasst sich da-
raus auch eine Bestatigung der Forschungsllicke ableiten, demnach liegt der Fokus und Wis-
sensstand von ausgewahlten Experten im Themengebiet der PPS ebenfalls auf dem Gebiet
der Industrie und die Adaption dieses Wissens sowie die Anpassung auf konkrete Beispiele

im Handwerk und deren Rahmenbedingungen fehlt folglich.

4.3 Uberfithrung der Untersuchungsergebnisse in ein Konzept zur Komplexi-

tatsbewaltigung

Im vorliegenden Abschnitt werden die ausgearbeiteten Untersuchungsergebnisse der Exper-
teninterviews in ein Konzept zur Komplexitatsbewaltigung der PPS in der auftragsorientierten
Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk Uberfihrt. Unter einem Konzept werden in diesem
Kontext zusammenhangende Strukturen eines Untersuchungsgegenstandes verstanden, die

in einer Untersuchung ermittelt werden.266

In dieses Konzept flieRen die im vorherigen Abschnitt diskutierten Inhalte sowie die theoreti-
schen Grundlagen der PPS mit ein. Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben konnte die For-
schungsfrage nicht ganzheitlich durch die Ergebnisse der Experteninterviews beantwortet wer-
den, sodass auflerdem die Ideen und Ansatze des Autors mit in das Konzept zur Komplexi-
tatsbewaltigung der PPS integriert werden. Diese Aussagen sind zwar nicht evaluiert und von
anderen Experten bestatigt worden, werden aber hier zur ganzheitlichen Ausarbeitung eines
Konzeptes dargestellt. Die entsprechenden Textstellen und Inhalte werden offengelegt und

stellen einen Anhaltspunkt flir weitere wissenschaftliche Ausarbeitungen und Forschende dar.

266 \/g|. Hartleb (2011), S. 109
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In der nachfolgenden Abbildung 44 ist eine Modellierung des Konzepts zur Komplexitatsbe-
waltigung der PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk darge-
stellt, auf dass sich die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen. Das Modell dient in diesem

Kontext als Veranschaulichung des Konzepts.

Das Konzept zur Komplexitatsbewaltigung basiert auf gewissen Anforderungen fir eine erfolg-
reiche PPS und konkreten MalRnahmen zur Komplexitatsbewaltigung, welche in einer vorge-
gebenen Vorgehensweise im Unternehmen implementiert werden mussen. Daraus abgeleitet
Iasst sich das Konzept zur Komplexitatsbewaltigung formulieren, welches auf dem Aachener
PPS-Modell basiert. Jedoch wird sich dabei fur das vorliegende Modell auf einzelnen Grunds-
atzen des Aachener PPS-Modells, welche im Abschnitt 2.4.2 beschrieben sind, beschrankt

und fokussiert.
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Abbildung 44: Modell des Konzepts zur Komplexitatsbewaltigung der PPS in der auftragsorientierten
Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk

4.3.1 Vorgehensweise der Implementierung

Zu Beginn muss sich mit dem Implementierungs- bzw. Anderungsprozess der PPS im Unter-
nehmen auseinandergesetzt werden. Dieser Prozess kann nach Meinung des Autors mit Ab-
weichungen dem 3-Phasen-Konzept aus der Industrie entsprechen, welches in Abschnitt 3.2.1
vorgestellt wurde. Im Handwerk sind oftmals die personellen und finanziellen Mittel fur Pro-
zessveranderungen nicht in dem Umfang, wie in der Industrie, vorhanden, sodass hier auf eine
individuelle L6sung verzichtet werden muss. In Bezug auf die Softwareauswahl sollte auf eine
Standard- oder Branchenlosung zurtckgegriffen werden. Demnach startet der Implementie-

rungsprozess ebenfalls mit der Organisationsanalyse, bei der der IST-Zustand des jeweiligen
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Unternehmens analysiert wird. Darauffolgend wird sich mit der Vorauswahl von Softwarean-
bietern beschaftigt und mit einem Lastenheft nach passenden Anbietern auf dem Markt ge-
sucht, im Abgleich aus den Ergebnissen dieser Vorauswahl wird ein SOLL-Prozess formuliert.
Dabei wird darauf geachtet, dass die Endldsung zwar passend fir die individuellen Rahmen-
bedingungen und Zielsetzungen des Unternehmens ist, allerdings sollten sich die Prozesse
der Software angleichen. Mit der Endauswahl und der tatsachlichen Implementierung der Soft-
ware im Unternehmen mussen die Prozesse daran angepasst sowie standardisiert und doku-
mentiert werden. Aus den Untersuchungsergebnissen ist zu entnehmen, dass weiterhin darauf
geachtet werden muss, dass die Software flexibel auf sich verandernde Rahmenbedingungen
des Unternehmens skalierbar und anpassbar sein muss. Aulierdem ist die Akzeptanz der Mit-
arbeiter fir solche Veranderungen wichtig, sodass die Mitarbeiter mit in den Veranderungs-

prozess eingebunden werden sollten.

Die Vorgehensweise bei der Einfiihrung eines PPS-Systems stellt dabei keinen starren, son-
dern vielmehr einen dynamischen Prozess dar, der sich im Laufe der Zeit entwickelt und wei-

tere Veranderungspotentiale hervorrufen kann.

4.3.2 Konkrete MaBnahmen zur Komplexitatsbewaltigung

Die Untersuchungsergebnisse haben ergeben, dass die Losungen und Methoden der Industrie
nicht gleichbleibend fir die Probleme des Handwerks adaptiert werden kénnen. Die Lésungen
fur die Industrie basieren auf bestandsregelnden Verfahren, wie z.B. Kanban oder der belas-
tungsorientierten Fertigungssteuerung, die lediglich fur die Industrie ausgelegt sind. Aufgrund
der bereits dargestellten Unterschiede zwischen der Werkstatt- und Fliel3¢fertigung oder der
Einfach- und Serienfertigung kdnnen diese Ansatze nicht auf die auftragsorientierte Werkstatt-
fertigung im Tischlerhandwerk Ubertragen werden. Aul3erdem wird dabei die Komponente des
Menschen, der im Handwerk im Mittelpunkt der auszuflihrenden Arbeit steht, vernachlassigt.
Lésungen fur das Handwerk missen individuell mit den logistischen Zielsetzungen und unter-
nehmerischen Rahmenbedingungen abgeglichen werden, es gibt keine Standardlésungen flr
die PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk, wie bereits in Ab-
schnitt 3.2.3 dargestellt. Fir das Handwerk ist es somit von groRer Bedeutung die Problem-
komplexitat zu reduzieren, in dem die Probleme identifiziert und deren Ursachen festgestellt
werden. Daraus kénnen anschlief3end individuelle betriebliche Mallnahmen ergriffen werden,
die die in Abschnitt 3.1 in Abbildung 19 dargestellten Faktoren minimiert und somit die Kom-

plexitat in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk bewaltigt.

Die Grundlage fur die PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk
stellt die Sukzessivplanung nach dem Aachener PPS-Modell dar, welche in Abschnitt 2.4.2
beschrieben wird. Jedoch muss fir das Handwerk und der untersuchten Fertigungsorganisa-

tion die betrachtete Dimension reduziert werden. Von den in Abschnitt 2.4.2 in Abbildung 13
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dargestellten Referenzschichten muss die Aufgabensicht fokussiert betrachtet werden. Von
den Ubergeordneten Aufgaben ist eine weitere Fokussierung auf die Kernaufgaben und wie-
derum in deren untergliederten Teilaufgaben vorgesehen. Das Handwerk konzentriert sich da-
bei auf die Eigenfertigungsplanung und -steuerung. Aus den Untersuchungsergebnissen und
auch der theoretischen Auseinandersetzung ist zu entnehmen, dass die Produktionspro-
grammplanung in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk eine unter-
geordnete Bedeutung innehat, ahnliches gilt fir die Materialbedarfsplanung, was auf die Aus-
I6sung der Produktion durch einen Kundenauftrag zurtickzufiihren ist. Dazu wird im spateren

Verlauf der Konzeption detaillierter Bezug genommen.

Netzwerkaufgaben Kernaufgaben Querschnittsaufgaben

Netzwerkkonfiguration Produktions-

programmplanung + € o

oe || BE || £

Materialbedarfs- g c 5

Netzwerkabsatzplanung g ) G > g

planung E© N © c

= | < c 0 C (e}

. S| lm8 || O

Fremdbezugs- Eigenfertigungs- £ &

Netzwerkbedarfsplanung| | planung und planung und
-steuerung -steuerung

Datenverwaltung

Eigene Abbildung

Abbildung 45: Fokussierung der Aufgaben der PPS fur die auftragsorientierte Werkstattfertigung im
Tischlerhandwerk

Ebenfalls hat die Fremdbezugsplanung und -steuerung eine untergeordnete Prioritat im Hand-
werk, weil, wie in Abschnitt 2.4.3 beschrieben, die Fertigungstiefe im Handwerk héher ist und
der Fremdbezug demnach geringer ausfallt. Jedoch dirfen diese Aufgaben der PPS nicht
ganzlich entfallen, sondern stehen fiir das Handwerk und die untersuchte Fertigungsorganisa-
tion weniger im Fokus und haben eine geringe Bedeutung flir den Erfolg der MalRnahmen,
sodass diese mit einer geringeren Tiefe ausgeflihrt werden kénnen. Diese Aufgaben kénnen
ganzheitlich fiir das Unternehmen betrachtet sowie definiert und nicht nur auf die Fertigung

bezogen werden.

Fur das Handwerk und die auftragsorientierte Werkstattfertigung missen die Teilaufgaben der
PPS auf das Wesentliche reduziert werden, um die Komplexitat zu bewaltigen und den Pro-
zess zu vereinfachen. Dies ist kontrar zur Entwicklung der Wissenschaft und der Industrie, bei
der alle Unternehmensbereiche miteinander vernetzt sind, alle Prozesse digitalisiert und auto-
matisiert werden, sodass alle Aufgaben der PPS miteinander in Relation stehen. Die Kernauf-

gaben der PPS bei Eigenfertigungsplanung und -steuerung werden in einzelne Teilaufgaben
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gegliedert, die fir die auftragsorientierte Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk im nachfol-
genden Abschnitt komplexitatsreduzierend in einem ganzheitlichen Konzept ausgestaltet wer-
den. Dabei wird der Fokus auf die Teilaufgaben ab der Termin- und Kapazitatsplanung, wie in

der nachfolgenden Abbildung 46 dargestellt, gelegt.

Teilgebiet Teilaufgabe Planungs-objekt Teilfunktion Zeitachse

Prognoserechnung | Grobplanung |

Produktionsprogramm- Produkt Lieferterminbestimmung | Kundenauf- | Langfristig

planung tragsabwicklung
Bedarfsplanung und -ermittlung | Be-
. schaffungsplanung und -durchfiihrung
Produkti- . Produktbestand- | | Lagerplanung und -betrieb | Entsor-
onspla- | Materialbedarfsplanung teil gungsplanung und -durchfiihrung | Be-
nung standsplanung und -ermittlung

Mittelfristig

Termin- und Kapazitats- | Fertigungs-auf-

planung trag rung und Reihenfolgeplanung | Verflg-

barkeitspriifung

Fertigungsauftragsfreigabe | Beleger-

Auftragsireigabe und Fertigungs-auf- stellung | Fertigungsauftragsbereitstel-

-planung trag lung | Arbeitsverteilung
Produkti-
onssteue- Fertigungsauftragsfortschrittserfas- Kurzfristig
rung sung |

Auftragstiberwachung Arbeitsvorgang

Mengen- und Terminliberwachung |
Qualitatsprifung

Eigene Darstellung

Abbildung 46: Fokussierung der Teilaufgaben und -funktionen der PPS fiir die auftragsorientierte
Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk

In Abhangigkeit der logistischen Zielsetzungen und der betrieblichen Rahmenbedingungen
kann jedes Unternehmen individuell eine Entscheidung zur Ausgestaltung der PPS formulie-
ren. Jedoch ist es fur das Handwerk wichtig, dass die PPS-Prozesse ganzheitlich in Bezug auf
die vor- und nachgelagerten Prozesse der Fertigung betrachtet werden. Dazu gehort u.a. die
Arbeitsvorbereitung als vorgelagerter und das Lager als nachgelagerter Prozess, die in die
Planung und Steuerung mit eingebunden werden muissen. Daher miissen die Prozesse und
Strukturen zwischen den einzelnen Schnittstellen, Abteilungen und Teilaufgaben miteinander
harmonisiert werden, um eine Reduktion der Komplexitat der PPS zu erzielen. Explizit missen
die aus der Auswertung der Untersuchungsergebnisse ermittelten Kategorien Daten und Hilfs-
mittel, Mitarbeiterkompetenzen sowie die Prozessablaufe aufeinander abgestimmt und harmo-

nisiert werden. In der Wissenschaft wird dies als Harmonisierungspotenzial bezeichnet.
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AbschlieRend ist konkret flir das Handwerk zu beachten, dass die Akzeptanz der Mitarbeiter
ausschlaggebend fir den Erfolg der PPS ist, der Faktor Mensch hat einen entscheidenden

Einfluss auf die Qualitat der Planung, Steuerung und Durchfiihrung der Fertigung.

4.3.3 Prozessbeschreibung

Die quantitativ geringe Anzahl an Untersuchungsergebnissen zur Produktionsprogramm- und
Materialbedarfsplanung, die theoretischen Ausfiihrungen zu diesen Teilaufgaben in Bezug auf
das Handwerk und die untersuchte Fertigungsorganisation bestatigen die Meinung des Autors,
dass diese beiden Teilaufgaben im Handwerk zwar nicht ganzlich entfallen durfen, jedoch in

einer geringeren Tiefe bearbeitet werden missen.

Ublicherweise basiert die Produktionsprogrammplanung auf einer Absatzprognose oder einem
konkreten Kundenbedarf, welche hier nicht vorliegen. Das Produktionsprogramm kann, erst
anhand von definierten Kundenauftragen oder anhand von wiederkehrenden Projekten oder
Zyklen, Prognosen zum Produktionsprogramm erstellen, welche allerdings zum einen weniger
aussagefahig sind und zum anderen erst mittel- bis kurzfristig mit Bekanntwerden des Auftra-
ges durchgefiihrt werden konnen. Aul3erdem sind die Teilfunktionen, wie z.B. Abgleich des
Primarbedarfs mit den Lagerbestanden hinfallig, weil die Bestellung und Produktion erst kun-
denspezifisch bzw. verbrauchsgerecht startet. Demnach sind die Ergebnisse der Produktions-
programmplanung nicht aussagefahig und dieser Prozessschritt kann vernachlassigt werden.
Allerdings sollte fur das Handwerk eine Wahrscheinlichkeit eines Projektauftrages eingefuhrt
werden, damit die zukinftigen Auftrdge und Kapazitdten vorausschauender sowie mit einer
héheren Prazision geplant werden kdonnen. AuRerdem kann anhand der Kalkulationen der
Kundenauftrage eine Grobplanung des bendtigten Kapazitatsbedarfs durchgefiihrt werden.
Jedoch ist auch diese Planung nicht vollumfanglich aussagekréaftig, weil sich diese Grobpla-
nung durch verandernde Auftragsparameter und die vorherrschende Flexibilitat im Laufe des

PPS-Prozesses noch weiter verandern kann.

Die Materialbedarfsplanung hat ebenfalls eine untergeordnete Bedeutung flir das Handwerk
im Zusammenspiel mit der untersuchten Fertigungsorganisation, weil die Einteilung der Eigen-
fertigungs- und Fremdbezugsteile auf Kundenauftrags- oder Projektebene stattfindet und nicht
pauschalisiert flir das gesamte Unternehmen durchgefiihrt werden kann, was u.a. auf die hohe
Variantenvielfalt zuriickzufihren ist. Diese Entscheidung wird bei der auftragsorientierten
Werkstattfertigung innerhalb der Termin- und Kapazitatsplanung durchgefuhrt, sobald der
Kundenauftrag vorliegt. Eine generelle Entscheidung von Eigenfertigung oder Fremdvergabe

eines Auftrages sollte jedoch weiterhin in dieser Teilaufgabe getroffen werden.

In der nachsten Teilaufgabe, der Termin- und Kapazitatsplanung, lassen sich die quantitativ
meisten Mallnahmen zur Komplexitatsbewaltigung der PPS aufzahlen. Demnach muss auf

diese Teilaufgabe ein besonderer Fokus gesetzt werden, da hier das meiste Potential zur



Untersuchung zum Konzept zur Komplexitatsbewaltigung 83

Komplexitatsbewaltigung zu finden ist. Diese Teilaufgabe muss auch im Handwerk mit einer
Softwareunterstitzung, die z.B. dem geschilderten MES-Prinzip entspricht, durchgeflhrt wer-
den. Die Entscheidung Uber die Art und Umsetzung des softwareunterstitzenden Hilfsmittels
obliegt individuell dem Unternehmen. Die PPS muss softwarebasiert alle produktionsrelevan-
ten Abteilungen inkludieren, sodass in dieser Software nicht nur die Planung und Steuerung
des Fertigungsprozesses abgebildet werden kann, sondern auch die vor- und nachgelagerten
Prozesse entweder ebenfalls geplant und gesteuert werden kénnen oder relevante Daten in-
tegriert sind. Dazu gehoren die Arbeitsvorbereitung und das Lager, aber auch die Beschaffung

und das Controlling.

Bei der Auswahl der Software muss darauf geachtet werden, dass diese flexibel skalierbar und
anpassbar ist, um auf sich verandernde Rahmenbedingungen oder logistische Zielsetzungen
des Unternehmens zu reagieren. Dabei darf es sich allerdings nicht um eine vollautomatisierte
MES-Software handeln, ein manuelles Eingreifen durch die auszuflihrenden Mitarbeiter muss
zu jedem Zeitpunkt gegeben sein. Au3erdem darf der Planungsprozess einer PPS in der auf-
tragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk nicht vollstdndig automatisiert wer-

den, weil sonst die bendtigte Flexibilitdt im Produktionsprozess verloren geht.

Fir das Handwerk ist eine Grobplanung im Kontext des Detaillierungsgrads der Daten ausrei-
chend. Die Vorgabezeiten kbnnen je nach Abteilung tag- bzw. stundenbasiert ermittelt werden,
eine minuten- oder sekundengenaue Ermittlung der Vorgabezeiten, wie in der Industrie und
Serienfertigung Ublich, ist nicht n6tig. Die Ermittlung dieser groben Vorgabezeiten ist auf Basis
von Schatz- und Erfahrungswerten zuldssig, da zum einen aufgrund der hohen Variantenviel-
falt eine Datenaufnahme nicht zielfGhrend ware und keinen Mehrwert erzielen wirde, zum an-
deren wurden fein ermittelte Vorgabezeiten flr das Handwerk keine qualitativ hochwertigeren

Planungsergebnisse erzielen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Termin- und Kapazitatsplanung ist die individuelle Kompe-
tenz des planenden und handwerklich umsetzenden Mitarbeiters. Bei der PPS im Handwerk
steht trotz Softwareunterstiitzung der Mensch weiterhin im Mittelpunkt, die Software ersetzt
den Wissensstand und die Erfahrung des Mitarbeiters nicht. Die Fertigungsleitung als ausflih-
rende Mitarbeiter der PPS miissen ein kompetentes Methodenfachwissen aufweisen, ggf.
mussen diese Mitarbeiter noch explizierter auf dieses Arbeitsgebiet geschult werden. Generell
muss dabei der Ansatz verfolgt werden, dass das vorhandene Erfahrungswissen im Unterneh-

men mit in die Entscheidungsprozesse der PPS integriert wird.

Daruber hinaus muss individuell fur das Unternehmen die generellen Verantwortlichkeiten fur
den PPS-Prozess festgelegt, sodass von diesen Mitarbeitern die Prozesse in alle Unterneh-
mensabteilungen vorgelebt werden. Fir die endglltige Personalplanung missen die Qualifi-

kationen der Mitarbeiter bertcksichtigt werden, weil nicht jeder eine Aufgabe in der gleichen
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Zeit und Qualitat ausfilhren kann. Diese Softskills missen bei der Planung beachtet werden
und stellen somit einen erheblichen Unterschied zur Industrie dar, bei der die Thematik der

Mitarbeiterkompetenz nach Meinung des Autors nicht berlcksichtigt wird.

Die Prozesse der Termin- und Kapazitatsplanung werden fiir das dargestellte Konzept, wie in
der Theorie beschrieben, in die Teilfunktionen Losgroflenrechnung, Feinterminierung und Rei-
henfolgeplanung sowie die Verfligbarkeitspriifung unterteilt. Die LosgréRenrechnung spielt bei
der untersuchten Fertigungsorganisation eine untergeordnete Rolle, die LosgréRe ist i.d.R.
gering, durch die erhdhte Variantenvielfalt konnen verschiedene Auftrage und die entspre-
chenden Sekundarbedarfe nur bedingt zusammengefiihrt werden. Jedoch kénnen nach Mei-
nung des Autors die verschiedenen Arbeitsgénge in Arbeitsfolgen zusammengefasst werden,
sodass fur den Prozessablauf z.B. die Vorfertigung, Vormontage und Endmontage gruppiert
werden. Dadurch kann der Fertigungsprozess vereinfacht dargestellt und die Ermittlung der
Vorgabezeiten beschleunigt werden, in dem &hnliche und zusammengehdrige Arbeitsgange

zusammengefasst werden.

Fir die Feinterminierung und Reihenfolgeplanung muss nach Meinung des Autors flr das
Konzept zur Komplexitatsbewaltigung der PPS zuerst der Unterschied zwischen der Grob- und
Feinplanung flir das Handwerk definiert werden. Dabei kann als Indikator der Zeitpunkt der
Planung und der Detaillierungsgrad der Daten genutzt werden. Im Kontext des Zeitpunktes
muss im Handwerk die Grobplanung zum Zeitpunkt der Kalkulation verstanden werden, bei
der anhand von Erfahrungs- und Schatzwerten kalkulatorische Zeiten fur den Kundenauftrag
ermittelt werden. Die Feinplanung wird in diesem Kontext von der Fertigungsleitung bei Erhalt
der Auftragsdaten durchgeflihrt und basiert auf deren Fach- und Erfahrungswissen. Hierbei ist
es wichtig, dass die zuldssige Datenabweichung zwischen Grob- und Feinplanung individuell,
je fur das Unternehmen definiert, und nach Mdglichkeit geringgehalten wird. Die Ermittlung
von nicht validierten Daten ist im Handwerk, aufgrund der vorherrschenden Rahmenbedingun-

gen, durchaus zuldssig.

In Bezug auf den Detaillierungsgrad der Daten ist die Feinplanung die minuten-, sogar sekun-
dengenaue Vorgabe und Taktung der Fertigungszeiten. Die Grobplanung skaliert diese Zeiten
gréber, je nach Arbeit und Abteilung in Stunden oder Tagen, beispielsweise kann die vorbe-
reitende und organisatorische Arbeitsvorbereitung tageweise angegeben, wohin entgegen die
ausflhrende Arbeit der Maschinen und Tischler in Stunden angegeben werden. Nach Meinung
der Experten und der des Autors ist die Grobplanung fur das Handwerk und der untersuchten
Fertigungsorganisation ausreichend. Eine feinere Planung wirde zum einen keinen Mehrwert
an Informationen erbringen und zum anderen fur einen administrativen Mehraufwand sorgen.
Demnach bietet sich hierflr das flexibilitdtsorientierte Entscheidungsmodell an, bei dem den

untersuchten Rahmenbedingungen der Fertigung und bei besonders hoher Flexibilitat nicht
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zwischen Grob- und Feinplanung unterschieden wird. Fir das Handwerk und die untersuchte
Fertigungsorganisation |asst sich dieses Modell insoweit adaptieren, dass die Planung am
Zeitpunkt der Kalkulation nur grob und ohne Detaillierung durchgeflihrt wird. Erst zum Zeit-
punkt der Termin- und Kapazitatsplanung wird eine Feinplanung basierend auf dem Kunden-
auftrag je einzelnem Fertigungsauftrag flir das jeweilige Arbeitssystem und Arbeitstag durch-
geflihrt, sodass der tatsachlich benétige Kapazitatsbedarf ermittelt wird. Dadurch werden dop-
pelte Planungsschritte vermieden, wenn sich die Auftragsparameter, durch z.B. einen veran-
derten Umfang abandern. Es entsteht ein vereinfachter Feinplanungsprozess mit klaren Ver-
antwortlichkeiten, wodurch eine Standardisierung des Planungsprozesses erreicht werden

kann.

Bei der Ermittlung des Kapazitatsbedarfes ist weiterhin zu beachten, dass dies mit dem Kapa-
zitdtsangebot abgeglichen wird, welches tagesaktuell durch etwaige Personal- oder Maschi-
nenausfalle aktualisiert werden muss. Weiterhin muss ein flexibles Kapazitadtsangebot vorhan-

den sein, um einen etwaigen héheren Kapazitatsbedarf abzudecken.

Auf eine explizite Reihenfolgeplanung der einzelnen Fertigungsauftrage kann bei der auftrags-
orientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk verzichtet werden, auch hier ist eine gro-
bere Einteilung und Einweisung der Mitarbeiter ausreichend. Durch intensive Kommunikation
zwischen den Abteilungen und den Erfahrungen der Mitarbeiter kdnnen diese untereinander
Regelungen finden und Ablaufe entwickeln. Dies hat den Vorteil, dass vorhandene Unwagbar-
keiten und nicht planbare Abweichungen eine verminderte Auswirkung auf den PPS-Prozess
haben. Dabei ist im Vergleich zur Industrie der Faktor Mensch zu beachten, der im Handwerk
einen entscheidenden Einfluss auf die Durchlaufzeit und Qualitat des Ergebnisses des Ferti-
gungsauftrages hat. Weiterhin muss festgehalten werden, dass individuell je Unternehmen die
Informationsbereitstellung und -weitergabe zwischen den Schnittstellen und Abteilungen, z.B.
der Ubergabe der Auftragsbegleitpapiere von der Arbeitsvorbereitung an die Fertigungslei-

tung, standardisiert und dokumentiert werden missen.

Als letzte Teilfunktion der Termin- und Kapazitatsplanung muss die Verfligbarkeitsprifung fir
die auftragsorientierte Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk konzipiert werden. Hierzu ist
nach Meinung des Autors eine automatische Riickmeldung aus dem ERP- oder MES-System
des Unternehmens notwendig. Bei dem Wareneingang und der Buchung im System eines
spezifischen Zukaufsteil muss demnach die Fertigungsleitung eine automatische Nachricht
Uber die Verflugbarkeit des Materials erhalten. Allerdings stellt diese Anforderung an das Kon-
zept einen abteilungsibergreifenden und unternehmensbasierenden Prozess dar, der in die-

ser Arbeit nicht weiter vertieft wird.

Fir das beschriebene Konzept ist abschlieliend zur Termin- und Kapazitatsplanung festzuhal-

ten, dass der Planungsprozess, vor allem in Bezug auf den Einsatz einer
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Softwareunterstitzung, nicht vollstandig automatisiert werden darf, weil ansonsten die beno-
tigte Flexibilitat verloren geht. Vielmehr missen mit Hilfe einer Software sowie der Standardi-
sierung und Dokumentation der Prozesse ein Uberschaubares und vereinfachtes Regelwerk

der PPS geschaffen werden.

Die Teilaufgabe der Auftragsfreigabe und -planung im Teilgebiet der Produktionssteuerung
muss zur Komplexitatsbewaltigung transparent abgewickelt werden. Grundlegend dafiir ist die
Informationsbereitstellung zum richtigen Zeitpunkt, im richtigen Format und an der korrekten

Position im Produktionsprozess.

Fir die Auftragsplanung missen die kapazitatskritischen Arbeitssysteme ermittelt und definiert
werden, damit bei einer Uberdeckung der Kapazitaten in diesem Bereich kapazitatsregulie-
rende MaRnahmen, wie z.B. Mehrschichtbetrieb, Uberstunden oder Wochenendarbeit ange-

ordnet werden konnen.

Fur die Auftragsfreigabe von der Fertigungsleitung an die Tischler missen die Auftragsbegleit-
papiere erstellt werden. Zur Reduktion der Komplexitat muss hierbei eine Zettelwirtschaft ver-
mieden werden. Bestenfalls kénnen die relevanten Informationen automatisch aus der PPS-
Software bereitgestellt werden, die anschlieRend kompakt auf einem Dokument dem jeweili-
gen Mitarbeiter zur Verflgung gestellt werden. In diesem Fall kann dieses Dokument dem
Tischler in Papierform Uberreicht werden, eine digitale Bereitstellung auf einem mobilen End-

gerat ist nicht zwingend erforderlich.

Die Auftragsiberwachung ist flr die PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im
Tischlerhandwerk eine bedeutende Teilaufgabe, bei der die Transparenz der Produktionspro-
zesse eine wichtige Rolle spielt. Diese kann durch die Ubersichtliche Veranschaulichung des
Produktionsprozesses bzw. der ermittelten Durchlaufterminierung geschehen, in Abhangigkeit
der verwendeten Hilfsmittel und eingesetzter Softwareunterstiitzung kann dies individuell je
Unternehmen Uber einen digitalen Fertigungsleitstand oder sonstige Ubersichtsdarstellungen
veranschaulicht werden. Dadurch kénnen komplexitatsverursachende Termintberschreitun-
gen frihzeitig erkannt und darauf reagiert werden. Au3erdem lasst sich der Status des Ferti-
gungsauftrages anhand von gesammelten Produktionsdaten verfolgen. Diese kénnen durch
definierte logistische Meilensteine im Fertigungsprozess ermittelt werden, dazu geben die
Tischler, neben ihren auftragsbezogenen Arbeitszeiten, Gber die Betriebsdatenerfassung, z.B.
mittels Barcodescanner, eine Statusmeldung des jeweiligen Fertigungsauftrages am definier-
ten Kontrollpunkt ab, wodurch der Status des Fertigungsauftrages verfolgt werden kann. Je
mehr Kontrollpunkte im Fertigungsprozess integriert sind, desto héher ist die Transparenz des

Fertigungsfortschrittes.
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Abbildung 47: Skizze des Prozessablaufs Transparenz des Fertigungsfortschritts durch Kontroll-
punkte

Die geschilderte manuelle Aufnahme der Produktionsdaten z.B. mit einem Barcodescanner ist
fir das Handwerk und die geringen Losgrélien der Fertigungsauftrage ausreichend, eine voll-
automatische Nachverfolgung mit einem Durchlaufscanner oder liber die Taktung ist nicht not-
wendig. AuRerdem ist eine Echtzeitverfolgung wegen der definierten Grobplanung in Bezug
auf den Detaillierungsgrad der Daten nicht erforderlich und wiirde keinen Mehrwert, sondern
eher Mehrarbeit fur die Auftragsiiberwachung bedeuten. Durch die gewonnene Transparenz
im Produktionsprozess kann die Fertigungsleitung mit geringer Vorlaufzeit auf Veranderungen,
wie z.B. Mitarbeiter- oder Maschinenausfall, Materialmangel oder Eilauftrage, reagieren. Ein
grafisches Planungstool aus der PPS-Software hilft dabei mit einer interaktiven Ansicht die
Termine und Kapazitaten zu tGberwachen, um dadurch Engpéasse oder freie Kapazitaten zu
ermitteln. AuRerdem ist eine transparente Auswertung der PPS in Bezug auf den IST-Zustand
und einen IST-SOLL-Vergleich modglich, wodurch diese als unternehmensinterne Gesprachs-
grundlage flr operative und strategische Entscheidungen genutzt werden kann. Weiterhin
kann nach Meinung des Autors, eine transparente Ubersicht und Auswertung der PPS die
unternehmensinterne Akzeptanz verbessern. Fir die ausflihrenden Tischler eignet sich daflr

ein analoger oder digitaler Aushang in der Werkstatt mit relevanten Informationen zu den
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aktuellen und kommenden Fertigungsauftragen, um das Verstandnis fir die PPS zu steigern

und die Legitimation aufrecht zu erhalten.

4.3.4 Anforderungen fiir die Produktionsplanung und -steuerung
Fir die erfolgreiche Implementierung der geschilderten Inhalte missen im Unternehmen die
nachfolgenden Grundsatze und Anforderungen formuliert werden, die die Grundlage flr eine

erfolgreiche PPS darstellen.
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Abbildung 48: Grundsatze fir eine erfolgreiche PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im
Tischlerhandwerk

Eine durchgangige Standardisierung und Dokumentation der PPS-Prozesse ist unabdingbar
flr einen nachhaltigen Prozesserfolg. Ebenfalls missen Prozessverantwortliche definiert wer-
den, die sich fir die Einhaltung dieser Prozesse verantwortlich fihlen und diese kontrollieren.
Dazu gehéren die Dateneingabe, das Anderungsmanagement sowie die Kontrolle und Durch-
fuhrung der PPS. Daflr mussen ebenfalls betriebliche Qualitatsmanagementdokumente, wie
z.B. Arbeits- und Verfahrensanweisungen der Fertigungsprozesse sowie der vor- und nach-

gelagerten Prozesse, verfasst werden.

Ein wichtiger Faktor fur eine erfolgreiche PPS ist die Beachtung der individuellen Mitarbeiter-
kompetenzen. Die Arbeitsverteilung und Personalplanung muissen jeweils in Einklang mit den
Qualifikationen und Fahigkeiten sowie der generellen Verfiigbarkeit des Mitarbeiters durchge-
fuhrt werden. Der Mitarbeiter stellt im Handwerk die entscheidende Ressource fiir das Ergeb-

nis des Fertigungsauftrages dar.
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In einem Unternehmen aus dem Tischlerhandwerk ist es unabdingbar, dass zwischen der
Grob- und Feinplanung differenziert wird und der Zeitpunkt, Detaillierungsgrad sowie auszu-
fihrende Mitarbeiter konkret definiert sind. Fir diese fundierte Planung ist die Ermittlung ver-
lasslicher Vorgabezeiten und eines aussagekraftigen Kapazitatsabgleichs die grundlegende
Anforderung fir eine erfolgreiche Durchfihrung der PPS. Darauf aufbauend stellt die Nach-
verfolgung des Prozessfortschrittes den Grundstein fir die Steigerung der Transparenz der
Fertigung und der Vereinfachung der Kommunikation zwischen den beteiligten Abteilungen

dar.

Weiterhin wird ein flexibles und nicht vollautomatisiertes PPS-System vorausgesetzt, um den
komplexen Anforderungen der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk
entgegenzuwirken. Es ist festzuhalten, dass bei der untersuchten Fertigungsorganisation
keine vollstandige Planung der Produktionsprozesse moglich ist, dafiir sind die jeweiligen Pro-
zesse zu komplex und individuell. Jedoch kénnen durch die Harmonisierung des gesamten
PPS-Prozesses die Transparenz, Regeln und Vereinfachungen der Fertigung gestarkt wer-
den, die zur Komplexitatsbewaltigung der PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung

im Tischlerhandwerk beitragen konnen.

Nach Beurteilung des Autors und dem Quervergleich zum Resimee des Abschnitts 3.2.1 sind
diese Veranderungs- und Verbesserungsprozesse flr das Handwerk wichtig und miissen vo-
rangetrieben werden, um den Anschluss und die Wettbewerbsfahigkeit zur Konkurrenz mithal-
ten zu kdnnen. Wie aus dem Modell des Konzepts zur Komplexitatsbewaltigung der PPS in
der auftragsorientierten Werkstattfertigung zu entnehmen ist, miissen die einzelnen Bausteine
dieses Konzepts ganzheitlich und miteinander im Einklang individuell je Unternehmen ange-
passt auf deren Rahmenbedingungen umgesetzt werden. Nur so kann fir ein Unternehmen
aus dem Tischlerhandwerk mit der untersuchten Fertigungsorganisation die komplexe Auf-

gabe der PPS bewaltigt werden.
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5 Umsetzung des Konzepts anhand eines Beispielunternehmens

Im vorliegenden Kapitel wird das erarbeitete Konzept zur Komplexitatsbewaltigung der PPS in
der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk in der Praxis anhand eines
Beispielunternehmens angewendet und Uberprift. Dabei wird aufbauend auf dem IST-Zustand
der PPS ein konkretes Konzept fiir die PPS an einem Unternehmen aus dem Tischlerhand-
werk, welches die Fertigungsorganisation der auftragsorientierten Werkstattfertigung verfolgt,
erarbeitet. Dabei steht das Beispielunternehmen reprasentativ fir ein Unternehmen mit den
untersuchten Rahmenbedingungen und Fertigungsorganisation. Das Konzept kann fir weitere

Unternehmen als Orientierungsstiitze dienen.

Das Beispielunternehmen ist ein mittelstdndisches Familienunternehmen mit ca. 70 Mitarbei-
tern am Standort in der Region Hannover, welches sich auf die Realisierung von temporaren
sowie stationaren Ausbauten spezialisiert hat. Zu den temporaren Ausbauten gehdren z.B. der
Messebau und Ausstellungen, den stationaren Ausbauten sind der Laden-, Innenaus- und Mu-
seumsbau sowie Showrooms angehdérig. Die Kunden und Veranstaltungen des Beispielunter-
nehmens sind national und international vertreten. In einer eigenen Werkstatt werden mit ca.
20 Tischlern Mébel und Holzbauteile produziert. Neben der Fertigung der Produkte bietet das
Beispielunternehmen auch vor- und nachgelagerte Dienstleistungen an. Dazu gehdéren bei-
spielsweise die Beratung, Arbeitsvorbereitung, Logistik und die Lagerhaltung, weiterhin wer-

den auch eigene Mietmoébel angeboten.

Demnach findet sich das Unternehmen im Handwerk wieder, explizit, nach der Beschreibung
aus Abschnitt 2.2.1, im Tischlerhandwerk. Die Rahmenbedingungen des Beispielunterneh-
mens sind den idealtypischen Bedingungen eines Handwerksunternehmens zuzuordnen,
dazu gehdren die erforderliche Flexibilitdt, hohe Variantenvielfalt, unstrukturierte Material-
flisse und nicht standardisierte Prozesse. Zwar konnen diese Problematiken auch bei Indust-
rieunternehmen auftreten, jedoch sieht sich das Beispielunternehmen eindeutig dem Hand-
werk zugeordnet, dies hangt mit der familienunternehmerischen Tradition sowie der vorherr-

schenden Handarbeit in der Fertigung zusammen.

Die Besonderheit der Produkte und Fertigung des Beispielunternehmens liegt neben dem er-
hohten Verhaltnis an Einmalfertigung im Messebau darin, dass die Fertigstellungs- und Liefer-
termine bindend, aufgrund der Terminierung der Veranstaltungen, eingehalten werden mis-
sen, sodass eine aussagekraftige und qualitativ hochwertige PPS erforderlich ist, um die kor-

rekten Durchlaufzeiten der Projekte zu ermitteln und die Liefertermine zu halten.

Die Zielsetzungen des Beispielunternehmen mit einer standardisierten und dokumentierten

sowie komplexitatsreduzierenden PPS ist in der nachfolgenden Abbildung 49 abgebildet.
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Abbildung 49: Zielsetzungen des Beispielunternehmens beim Anderungsprozess der PPS

Die Aufbauorganisation sieht unter der familiengefiihrten Geschéaftsleitung eine Ebene des
mittleren Managements mit verschiedenen Bereichsleitern vor. Die einzelnen Unternehmens-
abteilungen sind diesen Bereichen zugeordnet. Die Bereichsleitung nimmt die Funktion der

Uberwachung und Einhaltung der abteilungsiibergreifenden Unternehmensziele ein.
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Abbildung 50: Ausschnitt des Organigramms des Beispielunternehmen mit der Bereichsleitung

5.1 IST-Zustand der Produktionsplanung und -steuerung

Die Ermittlung des IST-Zustandes der PPS des Beispielunternehmens basiert auf den Ergeb-
nissen eines separaten betrieblichen Projektes. In diesem wurde der IST-Zustand ermittelt und
analysiert. Der daraus resultierende Erkenntnisgewinn ist in einer betrieblichen Zusammen-

fassung sowie einer Prozessbeschreibung der PPS mit einer Ubersicht der Fehlerquellen und
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Verbesserungspotentiale dargestellt. Diese Ergebnisse stammen aus Prozessbeobachtungen
sowie unstrukturierten Gesprachen mit den Projektbeteiligten und werden nachfolgend vorge-

stellt.

5.1.1 Fertigungsorganisation

In Anlehnung an die in Abschnitt 2.1 erlauterte Fertigungsorganisation wird in Abbildung 51
die Fertigungsorganisation des Beispielunternehmen dargestellt. Diese ist grundlegend in eine
maschinelle Vorfertigung mit GroRmaschinen und eine handwerkliche oder maschinelle End-

montage gegliedert. Die Montage auf der Baustelle erfolgt durch Subunternehmer.
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Abbildung 51: Fertigungsorganisation des Beispielunternehmen

Die Fertigung des Beispielunternehmens basiert auf Kundenauftrégen, bei denen Kundenpro-
jekte in Fertigungsauftrage und diese weiterhin in einzelne Bauteile aufgeteilt werden. Die
grundlegende Fertigungsorganisation entspricht dem Verrichtungsprinzip mit einer auftrags-
orientierten Werkstattfertigung, demnach sind die einzelnen Arbeitssysteme in teilweise von-
einander raumlich getrennte Werkstatten eingeteilt, welche in der nachfolgenden Abbildung
52 abgebildet sind. Der Materialfluss erfolgt ungerichtet und die einzelnen Werkstiicke werden
losweise von Werkstatt zu Werkstatt transportiert. Ein Los entspricht hierbei einem einzelnen

Fertigungsauftrag.
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Abbildung 52: Schematische Darstellung Werkstattfertigung des Beispielunternehmens

Der Fertigungstyp des Beispielunternehmen unterscheidet sich je nach Fertigungsauftragsart
in die Einmal-, Einzel- oder Kleinserienfertigung. Zu der Einmalfertigung gehdren beispiels-
weise die Auftrage eines Messestandes, diese Produkte kommen nach der in Abschnitt 2.1.2
aufgestellten Definition nur ein einziges Mal zum Verkauf und somit auch in die Produktion.
Ladenbauprojekte werden je nach Losgrofie in Einzel- oder Kleinserienfertigungen aufgeteilt.
Die Endmontage erfolgt je nach Fertigungstyp in unterschiedlichen Arbeitssystemen bzw.
Werkstatten. Die Einmal- und Einzelfertigung wird im sogenannten Bankraum nach dem Ver-
richtungsprinzip in einer Werkbankfertigung mit ungerichtetem Materiafluss produziert. Hier
werden die Produkte handwerklich gefertigt und die Mitarbeiter kbnnen alle Tatigkeiten, wie
z.B. Bohren, Sagen oder Frasen an kleineren stationaren Maschinen durchfiihren. Die End-
montage der Kleinserien wird hingegen u.a. auf einer Montagelinie nach dem Objektprinzip in
einer Reihenfertigung mit zeitlichem Puffer, ohne zeitliche Taktung, aber mit einem gerichteten

Materialfluss teilmaschinell gefertigt.

Eigene Darstellung Eigene Darstellung
Abbildung 53: Bankraum des Beispielun- Abbildung 54: Montagelinie des Beispiel-
ternehmens unternehmen
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Diese Fertigungsorganisation hat sich aus dem Ursprung des Unternehmens und der Tradition
des Handwerks des Beispielunternehmens heraus entwickelt, dabei sind die Strukturen im
Laufe der Jahre herangewachsen und die Raumlichkeiten bzw. Werkstatten sind dabei ent-
standen. Ein weiterer Indikator fiir diese Fertigungsorganisation sind die Anpassung und Ver-

anderungen der Produktionsauftragsarten.

Durch diese Fertigungsorganisation kann das Beispielunternehmen mit ihren Universalma-
schinen flexibel auf die unterschiedlichen Anforderungen der Auftragsarten und Veranderun-
gen reagieren, wodurch eine hohe Variantenvielfalt gewahrleistet werden kann. Jedoch wird
dadurch auch die Wichtigkeit sowie Komplexitat der PPS fur diese Art der Fertigungsorgani-
sation sichtbar. In Anlehnung an die geschilderten Eigenschaften der Werkstattfertigung kon-
nen die Merkmale der Fertigung in Bezug auf die PPS des Beispielunternehmens dargestellt
werden. Die Kontrolle und Transparenz der Arbeitsablaufe ist eingeschrankt, sodass eine auf-
wandige PPS fiir die Werkstattfertigung nétig ist. Die Produktionsprozesse sind wegen der
Verschiedenartigkeit der Produkte, individuellen Kompetenzen der Mitarbeiter und weiterer
unternehmensspezifischer Besonderheiten stets individuell und nicht standardisiert. Wegen
des ungerichteten Materialflusses entstehen lange Transportwege, wodurch die Durchlauf-
und Wartezeiten erhéht werden. AuRerdem ist ein erhohter Platzbedarf fur die Pufferflachen

vorhanden, was eine hohere Kapitalbindung und Lagerkosten zur Folge hat.

Im Vergleich zu den erlauterten theoretischen Grundsatzen der allgemeinen Fertigungsorga-
nisation in Abschnitt 2.1 und der Fertigungsorganisation im Tischlerhandwerk in Abschnitt
2.2.2 stellt die dargestellte Fertigungsorganisation des Beispielunternehmens die idealtypi-
sche Fertigungsorganisation zu diesen Rahmenbedingungen dar. Die Flexibilitat ist in Bezug
auf die Kapazitat, Produktvielfalt und Erfullung der Kundenwinsche gesteigert, wodurch zum
einen die bendtigte hohe Variantenvielfalt produziert, zum anderen aber auch eine optimale
Auslastung der einzelnen Werkstatten realisiert werden kann, sodass eine durchgehend hohe

Termintreue erreicht wird.

5.1.2 Prozessbeschreibung und -analyse

Im vorgelagerten betrieblichen Projekt zur Ermittlung des IST-Zustands der PPS wurde die
konkrete Ausflihrung der einzelnen Teilaufgaben mit den beteiligten Mitarbeitern und zusam-
menhangenden Informationen bzw. Daten dargestellt. Darauf aufbauend kann der PPS-Pro-
zess und im Vergleich zu den theoretischen Grundlagen die Fehlerquellen und Verbesse-

rungspotentiale dargestellt werden.

Beginnend mit der Produktionsprogrammplanung und einer konkreten Kundenanfrage wird die
Umsetzungsmachbarkeit je nach Projektumfang in verschiedenen Meetings oder mit dem be-
triebsinternen Vertriebsmedium Kompass geprift. Hierbei ist jedoch festzustellen, dass bei der

Verantwortlichkeit und Durchfliihrung des Entscheidungsprozesses keine standardisierten
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Regeln gelten. AulRerdem werden fiir die Entscheidungsfindung keine gesamtbetrieblichen
Daten verwendet, sondern von den Projektbeteiligten nur einzelne Abteilungen und deren Aus-
lastung betrachtet. Bei einer positiven Entscheidung zur Umsetzung wird das Projekt im Kom-
pass und der Branchensoftware OS-Datensysteme (OSD) angelegt. Im OSD erfolgt die ge-
samte Auftragsabwicklung. Zu diesem Zeitpunkt werden auch erstmals relevante Auftragsda-
ten erfasst, wie z.B. der Fertigstellungstermin und grobe Projektdurchlaufzeiten. Hier ist fest-
zustellen, dass die Ermittlung der Projektzeiten nicht standardisiert ist, sodass sie je nach Pro-
jektbeteiligten auf Basis einer Kalkulation, Schatz- oder Erfahrungswerten ermittelt werden.
Aulerdem ist der Zeitpunkt der Erfassung und Dokumentation dieser Zeiten nicht geregelt,

sodass hier Unregelmaligkeiten entstehen.

Nr. Ladetermin Start der Ende der Status Beschreibung PLTage APTage Fert.Std. Lager
Veranstaltuna Veranstaltuna

- - - x| - - - - -
SBLO0111 folgt X 01.11.2021 30.12.2021 Auftrag Schloss Bleckede- Biosphaerium Elbtalaue
STK00121 28.10.2021 01.11.2021 01.11.2021 Auftrag Ausstattung zum Festakt 75 Jahre Niedersachse 10,0 3 43 2
ACT00110 vrs. 12/21 01.11.2021 31.12.2021 Auftrag Innenausbau Eingangsbereich 15 750 5
UKRODO421 25.10.2021 02.11.2021 30.11.2021 Auftrag Mieterausbau Trion Berlin 32,0 20 10 60
RS521921 12.11.2021 15.11.2021 15.11.2021 Auftrag 3871 Raublingen

Eigene Darstellung

Abbildung 55: Ausschnitt aus dem Vertriebsmedium Kompass mit spezifischen Projektdurchlaufzei-
ten

Die betriebliche Prozessanalyse hat weiterhin festgestellt, dass Veranderungen der Projekt-
durchlaufzeiten nicht konsequent angepasst und an die relevanten Planungsstellen im Unter-
nehmen weitergegeben werden. Es ist hervorzuheben, dass es sich hierbei um eine grobe
Datenerfassung handelt, bei der die Zeiten fir das gesamte Projekt ermittelt werden. Fiir eine
spatere detaillierte und korrekte PPS werden positions- und arbeitssystembezogene Daten
bendtigt. Weitere entdeckte Fehlerquellen und Verbesserungspotentiale zu den Auftragsdaten

sind in der nachfolgenden Abbildung 56 dargestellt.
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Abbildung 56: Fehlerquellen und Verbesserungspotentiale bei den Auftragsdaten
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In der nachsten Teilaufgabe, der Materialbedarfsplanung, erfolgt die Projektstrukturierung mit
der Entscheidung zur Eigenfertigung oder Fremdvergabe. Bei einer Fremdvergabe wird der
Produktionsauftrag an einen Lieferanten weitergegeben, sodass keine PPS fiir die innerbe-
trieblichen Prozesse notwendig ist. Bei der Entscheidung zur Eigenfertigung wird eine Projekt-
planung aufgestellt und alle relevanten Termine und Aufgaben kommuniziert. Weiterhin muss
eine Bestandsermittlung der Zukauf- und Bestandsteile erfolgen, um zu prifen, ob die beno-
tigten Einsatzguter in ausreichender Quantitat zur Verfligung stehen. Als ein Verbesserungs-
potential dieser Teilfunktion Iasst sich die Standardisierung der Entscheidung von Fremd-
vergabe und Eigenfertigung ausmachen. Hier muss eine eindeutige Regulierung und Verant-
wortlichkeit geschaffen werden, sodass diese Entscheidung nicht individuell von den Projekt-
beteiligten getroffen werden muss. Dazu ist anzumerken, dass flr diese Entscheidungen ent-
sprechende Datengrundlagen zur Verfligung stehen missen. Darauf aufbauend folgt die Be-
stellauftragserzeugung, bei der die fehlenden Einsatzgiter beschafft werden. Dabei stellen
sich die aktuell ungeklarten Fragen, wann welches Zukaufteil dem Produktionsprozess zuge-
steuert werden muss und woher bzw. wie die Fertigungsleitung die Information erhalt, dass
ein Zukaufteil angeliefert wurde. Fir die Eigenfertigung werden die Fertigungsauftrage er-
zeugt, die Produktionsunterlagen durch die Arbeitsvorbereitung ausgeschrieben und diese an
die Fertigungsleitung tbergeben, sodass die Teilaufgabe der Termin- und Kapazitatsplanung
beginnt. Die Fertigungsleitung erhalt die planungsrelevanten Daten, wie z.B. Termine, Vorga-
bezeiten, Fertigungsauftrage, nicht geblindelt, sondern sukzessiv zu verschiedenen Zeitpunk-
ten, wodurch der Prozessschritt der Feinplanung verzégert wird. AuRerdem wird die Planung

von kurzfristigen Eilauftragen erschwert.

Die Termin- und Kapazitatsplanung wird von der Fertigungsleitung anhand von Erfahrungs-
werten und einer dafir erstellten Excel-Tabelle durchgefiihrt. Das Ergebnis ist eine Darstellung
der Projektarten sowie der Durchlaufterminierung der Fertigungsauftrage, dargestellt in Form
eines Gantt-Diagramms. Des Weiteren wird als Zusammenfassung je Kalenderwoche die Ka-
pazitdtsauslastung der gesamten Fertigung, ohne Differenzierung nach Werkstatten, darge-
stellt. Die Termin- und Kapazitatsplanung mit der Excel-Tabelle kann aktuell nur von einem
Mitarbeiter der Fertigungsleitung bedient und gepflegt werden. Bei Abwesenheit durch Krank-
heit oder Urlaub wird diese Planung nicht vollzogen, sodass eine Abhangigkeit von einem Mit-
arbeiter entstanden ist. Dartiber hinaus lassen sich die Ergebnisse dieser Planung ohne das
Wissen der Fertigungsleitung nicht verstehen und interpretieren, sodass eine geringe Nach-
vollziehbarkeit entstanden ist. Dem ist zu entnehmen, dass die Ergebnisse dieser Planung in
keiner Ubersichtlichen Darstellung abgebildet werden. Zusammenfassend lassen sich die Aus-
wirkungen dieser Planungssystematik auf den ganzheitlichen Prozess der PPS in Abbildung

57 darstellen.
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Abbildung 57: Auswirkungen des IST-Zustands bei der Termin- und Kapazitatsplanung

AnschlielRend wird mit der Rickwartsterminierung ausgehend vom Ladetermin der geplante
Start- und Fertigstellungstermin des Produktionsauftrages festgelegt. Dabei werden die Be-
reitstellungs- und Ladetermine, die Materialverfligbarkeit sowie die Menge und Anzahl der Zu-
lieferteile berlicksichtigt. Diese Grobplanung wird flir den gesamten Fertigungsbereich, ohne
konkrete Aufteilung auf die einzelnen Werkstatten, vorgenommen. Aus der Integration aller
Produktionsauftrage entsteht die Reihenfolgeplanung der gesamten Fertigung und eine neue
Kapazitatsbestimmung, mit der Folgeauftrage geplant und in den Produktionsablauf integriert
werden kénnen. Bei diesem Prozessschritt ist zu erkennen, dass lediglich eine Grobplanung
auf Basis der ursprunglichen Auftragsdaten zu Projektbeginn stattfindet. Eine Feinplanung dif-
ferenziert nach den einzelnen Werkstatten oder Arbeitssystemen sowie je Fertigungsauftrags-
position flr einen bestimmten Zeitraum findet nicht statt. Dadurch entsteht ein verfalschtes
Planungsergebnis, weil die einzelnen Arbeitssysteme ein unterschiedliches Kapazitatsange-
bot aufweisen und der Fertigungsauftrag einen differenzierten Kapazitatsbedarf in den einzel-
nen Werkstatten durchlauft. Des Weiteren wird diese Durchlaufterminierung nicht dokumen-

tiert, sondern lediglich mandlich an die ausfihrenden Tischler weitergegeben.

Als nachste Teilaufgabe der PPS beim Beispielunternehmen folgt die Auftragsfreigabe und -
planung des Produktionsauftrages durch die Fertigungsleitung. Zu Beginn wird gepriift, ob die
bendtigten Einsatzglter bereitgestellt und somit die Fertigung starten kann. Jedoch wird zu-
meist auch ohne eine vollstadndige Bereitstellung aller Einsatzguter der Fertigungsprozess an-
gestolRen, folglich muss der Produktionsdurchlauf ggf. unterbrochen werden, um auf die be-
notigten Einsatzguter zu warten. Auf3erdem wurde durch die betriebliche Prozessanalyse fest-
gestellt, dass die Fertigungsleitung keine automatische Information zur Verfligung gestellt be-
kommt, ob und wann die Einsatzguter und explizit Zukaufteile angeliefert werden. Weiterhin

ist aus den Produktionsdaten nicht zwangslaufig ersichtlich, welche Einsatzglter in welchem
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Umfang bendtigt werden. Mit der Arbeitsverteilung werden die Fertigungsauftrage auf die ein-
zelnen Werkstatten und Mitarbeiter unter Berlcksichtigung freier Kapazitaten, Anforderungen
des Fertigungsauftrages, Kenntnisse und Fahigkeiten des Mitarbeiters sowie der technischen

Anforderungen der Maschinen verteilt.

Mit der Ubergabe der Auftragsbegleitpapiere in Papierform an die Gruppenleiter der Fertigung
startet die Auftragsiberwachung, als letzte Teilaufgabe der PPS. Die Auftragsbegleitpapiere
bestehen aus Zeichnungen, Stucklisten und bei Kleinserienfertigungsauftragen einem Lauf-
zettel. Als Verbesserungspotential bei diesem Teilprozess lasst sich zum einen festhalten,
dass die Ubergabe der Auftragsbegleitpapiere teilweise ohne Uberpriifung der Verfligbarkeit
der Einsatzguter vollzogen wird und die Mitarbeiter in der Fertigung erst mit Ubergabe der

Auftragsbegleitpapiere die erste Information Gber den Produktionsauftrag erhalten.

Die Betriebsdatenerfassung erfolgt durch die Zeiterfassung der Mitarbeiter, diese erfolgt pro-
jektweise mit einem Barcodescanner und dem dazugehdrigen auftragsspezifischen Barcode
auf den Auftragsbegleitpapieren, jedoch wird die Betriebsdatenerfassung von den Mitarbeitern
durch das Einscannen des Barcodes nicht konsequent umgesetzt. Aulterdem erfolgt die Zeit-
erfassung zwar differenziert nach Kostenstellen, im konkreten Fall des Beispielunternehmens
also nach Arbeitssystemen, allerdings nur projektbezogen und nicht positionsweise je einzel-
nem Fertigungsauftrag, sodass eine Auswertung der Zeiten lediglich projektweise durchge-
fuhrt werden kann. Die Betriebsdaten lassen sich Uber die interne Branchensoftware auswer-

ten.

Der IST-SOLL-Vergleich des Produktionsauftrages erfolgt nicht ber die Vorgabezeiten, son-
dern durch Einschatzung der Fertigungsleitung, ob der geplante Fertigstellungstermin einge-
halten wird. AuRerdem ist nicht explizit festzustellen an welcher Position bzw. Werkstatt sich
der einzelne Fertigungsauftrag zum definierten Zeitpunkt befindet. Wenn diese Termine nicht
einzuhalten scheinen, werden KorrekturmalRnahmen von der Fertigungsleitung eingeleitet.
Diese kdnnen beispielsweise beinhalten, dass die Priorisierung des Produktionsauftrages in-
nerhalb der Durchlaufterminierung der gesamten Fertigung oder die Mitarbeiteranzahl fiir die-
sen Auftrag erhoht werden. Dies geschieht jedoch stets unter Berlicksichtigung anderer aktu-

eller und anstehender Produktionsauftrage.

Eine Qualitatsprifung durch die Fertigungsleitung erfolgt nicht, jedoch werden zufallig festge-
stellte Qualitdtsmangel nach Ricksprache mit dem verantwortlichen Projektleiter oder Arbeits-
vorbereiter behoben. Nachdem der Produktionsauftrag fertiggestellt ist, wird dieser an das La-
ger Ubergeben und auf einem definierten Lagerplatz bis zur weiteren Verwendung zwischen-
gelagert. Allerdings erfolgt keine generelle Riickmeldung aus der Fertigung an die verantwort-
lichen Projektleiter oder Arbeitsvorbereiter, dass der Fertigungsauftrag fertiggestellt wurde.

Abschlie3end wird der Auftrag an das Lager Ubergeben und die Auftragsbegleitpapiere in einer
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individuellen Ablagestruktur im Biiro der Fertigungsleitung archiviert. Die Ubergabe des Ferti-
gungsauftrages an das Lager erfolgt ohne explizite Information an die Lagerleitung, ohne eine
Dokumentation des Lagerlatzes und einer Riickmeldung an die Fertigungsleitung oder ande-
ren Projektbeteiligten. Daher erfolgt keine automatische Rickmeldung oder Dokumentation

der Fertigstellung des Auftrages von der Fertigung an die weiteren Projektbeteiligten.

In der nachfolgenden Abbildung 58 werden die elementaren Fehlerquellen und Verbesse-
rungspotentiale des IST-Zustands der PPS des Beispielunternehmens nochmals auf die we-

sentlichen Kernpunkte reduziert dargestellt.

Planungsergebnisse werden
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fortschrittes

Hilfsmittel sind nicht
transparent und Bedienung
nur durch einen Mitarbeiter
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kapazitatsregulierende
Maflnahmen

Eigene Darstellung

Abbildung 58: Zusammenfassung der elementarsten Fehlerquellen und Verbesserungspotentiale der
PPS des Beispielunternehmens

Die ermittelten Schwachstellen lassen sich in Bezug auf die Generalisierung der Expertenin-
terviews in Abschnitt 4.2 in drei verschiedene Bereiche gruppieren, welche den jeweiligen Pro-

zessablaufen zugeordnet wurden.

Die Mitarbeiterkompetenzen lassen sich als eine Kategorie identifizieren, bei der die Informa-
tionsbereitstellung und -weitergabe sowie die innerbetriebliche Kommunikation zwischen den

Schnittstellen besonders hervorzuheben ist.

Als nachstes sind die Daten und Hilfsmittel als Ubergeordneter Bereich anzusehen, weil bei-
spielsweise die zur Verfiigung stehenden Daten an verschiedenen Stellen des Prozesses feh-

len und auch die Hilfsmittel zur Verarbeitung des komplexen Prozesses nicht ausreichen.

Die Prozessablaufe lassen sich als letzte Gruppierung der Fehlerquellen ausmachen, weil
nicht zielfiihrende Teilprozesse zu Problemstellungen innerhalb der PPS flhren. Hierfir ist

beispielhaft die fehlende Feinplanung des Fertigungsprozesses zu nennen, bei der im
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Vergleich zur vorhandenen Grobplanung eine positionsbezogene und nach Werkstatten diffe-

renzierte Planung und Steuerung durchgefihrt wurde.

Zusammenfassend ist aus dem separaten betrieblichen Projekt zur Ermittlung und Analyse
des IST-Zustands der PPS des Beispielunternehmens festzustellen, dass dieser Prozess etli-
che Fehlerquellen aufweist, aus denen Verbesserungspotentiale fliir den Prozess gezogen
werden konnen. Dadurch entsteht dem Unternehmen ein Qualitatsverlust, resultierend durch
falsche Entscheidungen im Prozessablauf oder auf quantitativer Betrachtung grober Daten,
die den wirtschaftlichen Erfolg des Unternehmens beeinflussen sowie die Kundenbedurfnisse

unter den Aspekten Qualitat, Wirtschaftlichkeit und Zeit nicht vollstandig befriedigen kénnen.

Fir die Optimierung und Konzeption einer PPS flr die auftragsorientierte Werkstattfertigung
gibt es zwar pauschale Losungsansatze, wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben, je-
doch kein individuelles Konzept fiir die Rahmenbedingungen, wie bei beim Beispielunterneh-
men. Daher muss im folgenden Abschnitt der ermittelte Konzeptansatz aus der vorliegenden
Untersuchung auf die Fertigungsorganisation, Zielsetzungen und Rahmenbedingungen des

Beispielunternehmens angepasst und ausgearbeitet werden.

5.2 Adaption des Konzepts der Produktionsplanung und -steuerung fir das

Beispielunternehmen

Der SOLL-Zustand der PPS des Beispielunternehmens basiert auf der Adaption des darge-
stellten Konzepts zur Komplexitatsbewaltigung in der auftragsorientierten Werkstattfertigung
im Tischlerhandwerk. Dabei ist vorab festzuhalten, dass die in Abschnitt 5.1.1 dargestellte
Fertigungsorganisation des IST-Zustands des Beispielunternehmens den Rahmenbedingun-
gen und Zielsetzungen sowie den Anforderungen der Kunden und Produkten entsprechen und
somit an diesem Teilbereich der PPS fiir einen zukiinftigen SOLL-Zustand keine Anderungen

vorgenommen werden muassen.

Das in Abschnitt 4.3 erarbeitete theoretische Modell kann fiir das Beispielunternehmen aus-
formuliert und soll im Folgenden inhaltlich dargestellt werden. Das Modell zur Konzeption der

Komplexitatsbewaltigung der PPS fiir das Beispielunternehmen ist in Abbildung 59 abgebildet.
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Abbildung 59: Modell des Konzepts zur Komplexitatsbewaltigung der PPS in der auftragsorientierten
Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk

5.2.1 Vorgehensweise der Implementierung
Die Vorgehensweise des Beispielunternehmens orientiert sich daran, dass im Handwerk im
Vergleich zur Industrie nur begrenzte Mittel zur Verfugung stehen, wodurch sich eine Stan-

dard- bzw. Branchenl6sung anstatt einer Individuallésung fur das Unternehmen anbietet.

Der Implementierungsprozess startet in der Organisationsanalyse mit der Prozessbeobach-
tung und Gesprachen mit den beteiligten Mitarbeitern der Fertigung, wodurch der IST-Zustand
dokumentiert wird. Anschliel3end erfolgt die Informationsbeschaffung in der Wissenschaft und
Praxis zu Losungsméglichkeiten, um die analysierten Fehlerquellen und Verbesserungspoten-
tiale zu dokumentieren. Darauf aufbauend werden die betrieblichen Zielsetzungen formuliert
und eine erste Informationsbeschaffung zu PPS-Systemen durchgefihrt. Anschlielend wurde
ein spezifisches Lastenheft erstellt, welches auf die individuellen Zielsetzungen abgestimmt
ist. Mit dem Anschreiben und dem Erstkontakt wurde dieses Lastenheft an die Softwareanbie-
ter versendet. Bei einem personlichen Treffen wurden die entsprechenden PPS- und MES-

Softwares vorgestellt und dieses auf Basis des Lastenhefts diskutiert.

Zum Zeitpunkt Juni 2022 hat das Beispielunternehmen die vorgenannten Prozessschritte be-
reits durchgefuhrt. Die nachfolgenden Aufgaben muissen noch ausgeflhrt werden, sodass
noch keine abschliefiende Endauswahl der Software und detaillierte Ausformulierung der Pro-
zessablaufe vollzogen werden konnten. Einige Prozesse innerhalb der PPS sind abhangig von
der Ausgestaltung des PPS-Systems und mussen in den nachfolgenden Ausfiihrungen offen-
gehalten werden. Erst mit der Entscheidung fiir eine Software kann der Prozess ganzheitlich

formuliert werden. Mit der Beantwortung des Lastenhefts werden die Ergebnisse aus der
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Vorauswahl in einer Nutzwertanalyse bewertet, welche als Entscheidungsgrundlage fir das
Beispielunternehmen dienen soll. Nach der Entscheidung kdnnen anhand der Software die
Prozessablaufe standardisiert und detailliert dokumentiert werden. Anschlielend kénnen die
Software und die veranderten Prozessablaufe implementiert werden. Nach einer ersten Test-

phase sollten anschlieffiend noch anfallende Anpassungen vorgenommen werden.

5.2.2 Konkrete MaBnahmen zur Komplexititsbewaltigung

Fir das Beispielunternehmen missen konkrete MaRnahmen zur Komplexitatsbewaltigung der
PPS umgesetzt werden. Grundlegend muss die in Abschnitt 4.3 detailliert dargestellte Fokus-
sierung auf die Teilaufgaben der Eigenfertigung ab der Termin- und Kapazitatsplanung der

Kernaufgaben des Aachener PPS-Modells ausgefuhrt werden.

Fir die Steigerung der Akzeptanz der Mitarbeiter flr die PPS-Prozesse missen diese durch
informative Gesprache und Erklarungen fir das unternehmerische Vorhaben sensibilisiert wer-
den. Dabei kann das Aufzeigen von Hintergriinden, Zusammenhangen und zuklnftigen Ar-
beitserleichterungen die Einstellung der Mitarbeiter gegentiber verandernde Prozesse der
PPS steigern. AuBerdem sollten die Mitarbeiter bei den Anderungs- und Entscheidungspro-
zessen mit eingebunden werden, dabei kann beispielsweise bei der Ausgestaltung des Lauf-

zettels auf die Erfahrungen und Einschatzungen der Mitarbeiter zurtickgegriffen werden.

Fir die Reduzierung der Problemkomplexitat muss das Beispielunternehmen ihre unterneh-
mensinternen und individuellen Problemstellen, innerhalb des Produktionsprozesses aufde-
cken, zu denen u.a. die Informationsbereitstellung und -weitergabe zwischen den Abteilungen,
die intransparente PPS und ein fehlender gesamtheitlicher Uberblick tber die aktuell anste-
henden Fertigungsauftrage, der mangelnde Einsatz von Hilfsmitteln zur Durchfiihrung der PPS

und die unzureichende Qualitat der Daten fur die PPS gehdren.

Fir die ganzheitliche Betrachtung der PPS mit den vor- und nachgelagerten Prozessen der
Fertigung missen die Abteilungen der Arbeitsvorbereitung und das Lager mit in die Prozesse
und der Softwareunterstitzung integriert werden. AuRerdem missen die Abteilungen Beschaf-
fung und Controlling mit ihren Prozessen im PPS-System vernetzt werden. Eine weitere Mal3-
nahme zur Komplexitatsbewaltigung der PPS stellt die Harmonisierung der Prozesse und
Strukturen im Hinblick auf die Aspekte Daten und Hilfsmittel, Mitarbeiterkompetenzen und Pro-
zessablaufe dar. Diese kdnnen fur das Beispielunternehmen durch die Steigerung der Kom-
munikation zwischen und innerhalb der Abteilungen durch regelmafige Meetings der Ferti-
gungsleitung, Gruppenleiter der Fertigung und der Ausfihrungsplanung erreicht werden. Au-
Rerdem kann dies durch eine Standardisierung und eindeutige Dokumentation der Schnittstel-
lenprozesse, Kommunikation sowie der Informationsbereitstellung und -weitergabe gesche-
hen. Dies muss mit den gangigen Qualitdtsmanagementdokumenten des Beispielunterneh-

mens umgesetzt werden.
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Mit diesen geschilderten konkreten MaRnahmen zur Komplexitatsbewaltigung flr das Beispiel-
unternehmen lassen sich die genannten Fehlerquellen und Verbesserungspotentiale der PPS
des Beispielunternehmens, dargestellt in Abbildung 58, reduzieren und beheben. Nach der
Umsetzung dieser MaRnahmen kann der zuklnftige Prozessablauf in Abhangigkeit der noch

auszuwahlenden Softwareunterstiitzung im Nachfolgenden beschrieben werden.

5.2.3 Prozessbeschreibung

Die Prozessbeschreibung der konkreten Umsetzung des Konzepts bei dem Beispielunterneh-
men basiert grundlegend auf dem in Abschnitt 5.1.2 geschilderten Beschreibung der aktuellen
Prozesse, sodass im nachfolgenden lediglich die Anpassungen und Anderungen innerhalb
des Prozesses thematisiert werden. Wie bereits erwdhnt kann die Prozessbeschreibung der
PPS fur das Beispielunternehmen auf Grund der noch ausstehenden Entscheidung auf einen
Softwareanbieter nicht vollumfanglich beschrieben werden, sodass an vereinzelten Teilaufga-

ben noch keine konkrete Ausarbeitung der Umsetzung ausformuliert werden kann.

Die Produktionsprogrammplanung des Beispielunternehmens kann fiir die Komplexitatsbewal-
tigung der PPS vernachlassigt werden, jedoch mussen in dieser Teilaufgabe veranderte Struk-
turen und Hilfsmittel geschaffen werden, um die Grundlage fiir den darauf aufbauenden Pro-
zess zu schaffen. Die Prifung der Umsetzungsmachbarkeit muss auf Basis von Daten aus
dem PPS-System und individuellen Bewertungen der Projekte in Meetings der Bereichsleitung
der Projektbearbeitung und Produktion stattfinden. Dazu muss das Vertriebsmedium Kompass
Uberarbeitet und u.a. die Information zur Projekteintrittswahrscheinlichkeit und ob es sich um
eine Eigenfertigung oder Fremdvergabe handelt, eingefuhrt werden. Im Bereich der Auftrags-
daten werden Regelungen und Verantwortlichkeiten fir das Anderungsmanagement geschaf-
fen, sodass eine Bring- und Holschuld bestimmt wird. Dazu kdnnte eine terminliche Erinnerung
im Kalender fur eine RegelmaBigkeit sorgen. Aufderdem ist die Einflhrung eines Kontrollpunk-
tes an diesem Arbeitsschritt denkbar, sodass der Status eines Projektes, z.B. von Angebot in
Auftrag, nicht ohne die Angabe von Vorgabezeiten vollzogen werden darf. Dadurch sind die
Projektbeteiligten gezwungen sich mit dieser Aufgabe auseinanderzusetzen. Die Vorgabezei-
ten kdnnen auf Basis von Schatz- und Erfahrungswerten aus der Kalkulation im Kompass ein-
getragen werden. Die Zeiten fir die Arbeitsvorbereitung und Projektleitung werden tageweise
und fir die Fertigung und das Lager stundenweise angegeben. Eine Sensibilisierung und In-

formation der Mitarbeiter Uber die Wichtigkeit dieses Prozessschrittes ist unabdingbar.

Das Beispielunternehmen sollte in der Materialbedarfsplanung zur Entscheidungsfindung von
Eigenfertigung oder Fremdvergabe auf die Bewertung sowie Entscheidung der Berichtsleitung
Projektbearbeitung und Produktion anhand von Daten aus dem PPS-System zurickgreifen.
Dahingehend muss der Kompass von einem reinen Vertriebs- zu einem Informationsmedium

Uberarbeitet werden, welches relevante Fertigungs- und Planungsinformationen enthalt.



104 Yanez Ahlfs, Nina Golowko

Weiterhin muss bei jeder Ausschreibung von Produktionsunterlagen ein Laufzettel mit allen
relevanten Fertigungsinformationen u.a. zu den Arbeitsschritten, Vorgabezeiten, Zukaufteilen
sowie allgemeinen Terminen vorbereitet werden, um den nachfolgenden Mitarbeitern die be-
notigten Informationen zur Verfigung zu stellen. Die Ausgestaltung dieses Laufzettels ist ab-

hangig von der Endauswahl des PPS-Systems.

Fir die Termin- und Kapazitatsplanung stellen die Projektleitung oder Ausfliihrungsplanung
bereits zum Projektstart eine Fertigungsibersicht fur die Fertigungs- und Lagerleitung zur Ver-
fugung. Mit dieser Information, der Anzahl und dem Umfang der Fertigungsauftrage je Projekt,
hat die Fertigungsleitung bereits friihzeitig einen groben Uberblick tiber die anstehenden Fer-
tigungsauftrage. Diese Informationen sollten auch an die Lagerleitung weitergegeben werden,
sodass die vor- und nachgelagerten Abteilungen der Fertigung ebenfalls in den PPS-Prozess

integriert werden.

AnschlieRend erfolgt auf Basis der in der Produktionsprogrammplanung getatigten Grobpla-
nung mit Angabe der Vorgabezeiten im Kompass eine differenzierte Feinplanung je Ferti-
gungsauftrag und Arbeitssystem. Dabei werden die Tatigkeiten innerhalb der Werkstatten auf
stundenbasis positionsweise, unter Berlicksichtigung von Pufferzeiten flir mogliche Eilauf-
trage, eingeplant. Ein manuelles Eingreifen durch die Fertigungsleitung, um individuelle Ande-
rungen anhand ihres Erfahrungswissens einzubauen, ist dadurch weiterhin méglich und zu-
I&ssig. Die Bewertung der einzelnen Fertigungsauftradge durch die Fertigungsleitung kann an-
hand von Fach- und Methodenkenntnissen sowie von Erfahrungswissen in Form von Schéatz-
werten durchgefiihrt werden. Nach Absolvierung dieses Arbeitsschrittes sollte die Fertigungs-
leitung in der Lage sein, Aussagen zu produktionsrelevanten Daten zu treffen und einen Uber-

blick Uber die anstehenden Fertigungsprozesse haben.

Die Ausflihrung der Termin- und Kapazitatsplanung erfolgt durch die Fertigungsleitung und als
Kontrollinstanz durch die Bereichsleitung Fertigung, durch den Viewer der PPS-Software kén-
nen noch weitere Mitarbeiter des Beispielunternehmens die Planungen nachvollziehen,
wodurch eine Transparenz fir alle Unternehmensbereiche entsteht. Die PPS-Software sollte
darUber hinaus ermdglichen, dass die Ergebnisse der Planung in einer transparenten Art und
Weise dargestellt werden. Aulierdem muss die Fertigungsleitung in regelmaRigen Zeitabstan-
den die Ergebnisse vorstellen und in Meetings Uber kapazitatsregulierende MalRnahmen, Be-
wertung von Kapazitdtsverlaufen zur Entscheidung von Projekten zur Eigenfertigung oder
Fremdvergabe sowie zur Akquise neuer Projekte in einem definiertem Zeitraum diskutieren

und entscheiden.

Fir die Durchlaufterminierung kdnnen einzelne Arbeitsgange, dargestellt in der Fertigungsor-
ganisation des Beispielunternehmens als Werkstatten in Abschnitt 5.1.1, zu Arbeitsfolgen zu-

sammengefasst werden, welche in der nachfolgenden Abbildung 60 dargestellt sind. Dies
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dient der Vereinfachung und Komplexitatsreduzierung der Darstellung der Fertigung des Bei-

spielunternehmens.
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Abbildung 60: Zusammenfassung Arbeitsgange zu Arbeitsfolgen bei dem Beispielunternehmen

Durch die Einfliihrung eines PPS-Systems lasst sich flir das Beispielunternehmen die ermittelte
Durchlaufterminierung nachvollziehen und dokumentieren. Fir die Reihenfolgeplanung gibt
die Fertigungsleitung eine grobe Vorgabe und Priorisierung vor, die Gruppenleiter geben in
Abstimmung untereinander und mit der Fertigungsleitung die Fertigungsauftrage fir die
nachste Arbeitsfolge frei. Zur Bertlicksichtigung des Faktors Mensch bei der Arbeitsverteilung
muss das Beispielunternehmen Mitarbeiterbewertungsmatrizen erstellen, mit denen die Qua-
lifikationen und Fahigkeiten des Mitarbeiters festgehalten werden, welche fur die Planung be-
rucksichtigt werden missen. Fir die Durchfiihrung der PPS und besonders dieser Teilaufgabe
sind kompetente Fachkrafte, in der Position der Fertigungsleitung, flr das Beispielunterneh-
men unabdingbar, welche mit gezielten Weiterbildungen zum Thema PPS und zur ausgewahl-

ten Software noch weitere Methodenkenntnisse dazugewinnen.

Fir die Auftragsfreigabe missen die Einsatzglter bereitgestellt sein und zuklnftig sollte es
eine automatische Information aus dem PPS-System herausgeben, sodass die Fertigungslei-
tung informiert wird, wann die Auftragsbegleitpapiere an die Tischler ausgegeben werden dir-
fen. Weitere relevante Informationen sind die Auftragsdaten, Termine, Arbeitsschritte, Vorga-

bezeiten und Zukaufteile mit Lieferterminen, welche auf dem Laufzettel vermerkt werden, der
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zusammen mit den Auftragsbegleitpapieren an die Tischler ausgegeben wird, sobald die Ein-
satzguter bereitgestellt sind. Der Laufzettel wird somit fur alle Projekt- und Fertigungsauftrags-
arten erstellt. Die Informationen flr den Laufzettel werden aus dem PPS-System exportiert
und dieser kann weiterhin als Kontrolldokument genutzt werden, um z.B. den Status bzw. die
Fertigstellung des Fertigungsauftrages zu dokumentieren. Weiterhin sollten die Tischler in der
Werkstatt vorzeitig zu den zukiinftig anstehenden Fertigungsauftragen informiert werden.
Dazu kénnen regelmafige Meetings und ein digitales Dashboard mit Informationen aus dem

PPS-System dienen.

AuBRerdem muss das Beispielunternehmen fir diesen Arbeitsschritt die kapazitatskritischen
Arbeitssysteme ermitteln, zu denen die Vorfertigung mit dem Zuschnitt und der Bekantung
gehort, weil diese Arbeitssysteme nur einmalig vorhanden sind und der Grol3teil der Bauteile
durch diese Arbeitssysteme bearbeitet wird. Diese Arbeitsgdnge missen bei der Ermittlung
der Durchlaufterminierung und der Bewertung der Auftragsfreigabe besonders beachtet wer-

den, damit es an diesen Fertigungsschritten zu keiner Uberlastung kommt.

Fir die letzte Teilaufgabe, der Auftragsiiberwachung, missen die Mitarbeiter fiir das manuelle
Erfassen der Produktionsdaten sowie fir die positionsweise und auftragsbezogene Zeiterfas-
sung mit dem Barcodescanner sensibilisiert und flir diesen Arbeitsschritt die Akzeptanz ge-
schaffen werden. AuRerdem muissen weitere Barcodescanner und Speicherterminals in der
Werkstatt installiert werden, sodass dieser Vorgang effizienter vollzogen werden kann. Vo-
raussetzung daflr ist, dass bei der Auftragsanlage im OSD die Zeitwirtschaftsprojekte eben-
falls positionsweise angelegt werden. Wenn dies bei dem Beispielunternehmen implementiert
ist, kann eine taggenaue Uberpriifung der IST-SOLL-Zeiten durchgefiihrt werden. Dafir sollten
innerhalb der Fertigung Kontrollpunkte festgelegt werden, an denen der Status des Fertigungs-
auftrages anhand von Barcodescannern nachverfolgt wird. Dadurch kénnen alle Mitarbeiter
den Status des Fertigungsauftrages innerhalb der Fertigung in der PPS-Software nachverfol-
gen. Die Kontrollpunkte finden sich zum Beginn des Zuschnitts, nach der Bekantung und dem
Bearbeitungszentrum sowie nach Fertigstellung des Fertigungsauftrages. Durch das Scannen
des Barcodes von der Stiickliste und einem entsprechenden Barcode flr den jeweiligen Kon-

trollpunkt wird der Status an das PPS-System Ubertragen.



Umsetzung des Konzepts anhand eines Beispielunternehmens 107

|
Koniroll- Raohteile- Lackierei Massivhalz- Fertigerzeugnis-
punkt lager bearbeitung lager
L1}
A >
|::|

= |
]
Zuschnitt IIITI% Schleifen Verpres-
sen
A

Endmontage -
Montagelinie

Kante Bearbeitungs- EZ'
zentrum
. =4
1]
® &
Endmontage - Bankraum Zukaufteile-
lager
Lo Lol [ |
L 4+ ++ |

Eigene Darstellung

Abbildung 61: Kontrollpunkte innerhalb der Fertigung des Beispielunternehmens

Durch diese Auftragsiiberwachung kann die Fertigungsleitung bei erkennbaren Abweichungen
manuell in die Durchlaufterminierung eingreifen. Der IST-Zustand der Fertigung kann fir alle
Mitarbeiter transparent mit einem Bildschirm in der Fertigung veroffentlich werden. Dort kén-
nen den Mitarbeitern alle fertigungsrelevanten Informationen auf einem Dashboard zur Verfi-
gung gestellt werden. Aulierdem lassen sich diese Informationen uUber einen Viewer der PPS-
Software einsehen. Weiterhin muss eine einmalige und anschliefend regelmafige Abstim-
mung und Definierung der zuldssigen Datenabweichung zwischen der Grob- und Feinplanung
sowie den SOLL-IST-Zeiten zwischen den Abteilungen Vertrieb, Projektleitung und Ferti-
gungsleitung durchgeflhrt werden, um zukiinftig erhebliche Planungsunterschiede zu vermei-
den. Auf dem Laufzettel kdnnen etwaige Qualitdtsmangel vermerkt und somit Information an
die Fertigungs- oder Projektleitung weitergegeben werden. Aulierdem kann nach der Fertig-
stellung des Fertigungsauftrages die Position im Lager dokumentiert werden, um spatere

Ruckfragen zu vermeiden.

Fir diese Prozessbeschreibung sowie die Informationsbereitstellung und -weitergabe zwi-
schen den Abteilungsschnittstellen missen Arbeits- und Verfahrensanweisungen erstellt wer-

den, die im Einklang mit den unternehmensinternen Qualitdtsmanagementrichtlinien stehen.
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5.2.4 Anforderungen fiir die Produktionsplanung und -steuerung

Abschlieend sind fur das Konzept zur Komplexitatsbewaltigung der PPS bei dem Beispielun-
ternehmen Anforderungen fir eine erfolgreiche Durchfiihrung festzuhalten, welche eine ge-
blndelte Zusammenfassung der inhaltlichen Ausarbeitung fiir die das Beispielunternehmen

darstellen.

Fir die erfolgreiche Implementierung der PPS bei dem Beispielunternehmen ist die Erstellung
von Arbeits- und Verfahrensanweisungen fur alle relevanten und begleitenden Prozesse sowie
Schnittstellen der PPS im Einklang der Qualitatsmanagementrichtlinien notwendig. Ein weite-
rer wichtiger Aspekt ist die Definierung von Prozessverantwortlichen, welche in der nachfol-
genden Abbildung 62 beispielhaft fir das Beispielunternehmen dargestellt ist. Dadurch wird

gewahrleistet, dass die erarbeiteten Prozessablaufe kontrolliert und ausgefuhrt werden.
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Eigene Darstellung
Abbildung 62: Prozessverantwortliche des Beispielunternehmens fur die PPS

Weiterhin ist die Berlicksichtigung der Mitarbeiterkompetenzen ein wichtiger Faktor flir eine
erfolgreiche PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk und somit
auch fur das Beispielunternehmen. Die Durchfihrung der PPS sollte durch einen Mitarbeiter
mit Fach- und Methodenkompetenz erfolgen und dabei bertcksichtigen, dass Mitarbeiter mit
unterschiedlichen Qualifikationen und Fachkenntnissen, Arbeitsgdnge in unterschiedlicher
Qualitat und Zeit bearbeiten kbnnen, daher muss die Fertigungsleitung dies bei der Durchfuh-
rung der PPS beachten und ggf. manuell in die PPS-Software eingreifen. Aus diesem Grund
muss das PPS-System flexibel und nicht vollautomatisiert sein, sodass ein manuelles Eingrei-
fen der Fertigungsleitung zur Berlicksichtigung des Faktors Mensch maéglich bleibt. Weiterhin

wird dadurch eine flexible Reaktion auf Kundenanfragen und Eilauftrdge beibehalten.
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Zusammenfassend stellt die Ermittlung verlasslicher Vorgabezeiten und eines aussagekrafti-
gen Kapazitatsabgleichs eine weitere Anforderung flir eine erfolgreiche PPS flr das Beispiel-
unternehmen dar. Die einzelnen Teilaufgaben der PPS missen kontinuierlich und taglich
durchgefiihrt werden, sodass die Mitarbeiterdaten, wie z.B. Urlaub oder Krankheit, aktualisiert
werden. Die Ermittlung der Vorgabezeiten muss differenziert und detailliert je Fertigungsauf-
trag durchgefiihrt werden. Dabei muss das Beispielunternehmen noch zwischen der Grob- und

Feinplanung in Bezug auf den Zeitpunkt und dem Detaillierungsgrad der Daten unterscheiden.

Zeitpunkt
v * Grobplanung in der Teilaufgabe
K Produktionsplanung
A * Feinplanung in der Teilaufgabe Termin- und
N Kapazitatsplanung

Detaillierungsgrad der Daten

* Ausflihrungsplanung und Projektleitung
tageweise

\ * Fertigung und Lager stundenweise

Eigene Darstellung
Abbildung 63: Unterscheidung zwischen Grob- und Feinplanung bei dem Beispielunternehmen

Im Kontext des Zeitpunkts werden bei der Grobplanung die Daten wahrend der Produktions-
programmplanung projektbezogen anhand von Schéatz- und Erfahrungswerten vom Vertrieb
oder der Projektleitung ermittelt und im Kompass eingetragen. Bei der Feinplanung sind die
Daten fertigungsauftragsbezogen und werden anhand von Fach- und Erfahrungswissen durch
die Fertigungsleitung ermittelt. Im Kontext des Detaillierungsgrads der Daten werden fir die
Ausflhrungsplanung und Projektleitung die Daten tageweise und fiir die Fertigung und Lager
stundenweise ermittelt. AbschlieRend ist die Nachverfolgung des Prozessfortschritts als An-
forderung flr eine erfolgreiche PPS bei dem Beispielunternehmen zu nennen, welche durch

die Aufnahme von Produktionsdaten und Einrichtung von Kontrollpunkten sichergestellt wird.

5.3 Handlungsempfehlungen und kritische Diskussion der Ergebnisse

Nach der Erfassung und Analyse des IST-Zustands der PPS des Beispielunternehmens und
der anschlieRenden Adaption des Konzepts zur Komplexitatsbewaltigung der PPS in der auf-
tragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk kénnen dem Beispielunternehmen
Handlungsempfehlungen flir die weitere Auseinandersetzung mit der Thematik ausgespro-

chen werden.
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Abbildung 64: Zusammenfassung der Handlungsempfehlungen fir das Beispielunternehmen

Das begonnene betriebliche Projekt der Anpassung bzw. Einfuhrung der PPS muss konse-
quent zum Abschluss gebracht werden, damit vor allem, die noch ausstehende Entscheidung
zur Softwareunterstiitzung, impliziert werden kann. Deswegen konnte der ganzheitliche Pro-
zess der PPS bei dem Beispielunternehmen nicht vollumfanglich definiert werden, sodass an
dieser Stelle eine kurze Empfehlung zur Auswahl der Software ausgesprochen wird. Wenn
das PPS-System der Branchensoftware OSD die erforderlichen Funktionen, die im Lastenheft
Beispielunternehmens aufgelistet sind, enthalt, sollte dieses System verwendet werden. Dafir
spricht die Datenintegration aus dem bereits vorhandenen OSD-System, sodass keine Daten-
schnittstelle geschaffen werden muss. Dies hat sowohl finanzielle als auch prozesstechnische
Vorteile, denn dadurch kann gewahrleistet werden, dass die benétigten Informationen an den
entsprechenden Stellen im PPS-System integriert werden kdnnen. Diese Vorgehensweise hat
WIENDAHL, H.-H. bereits in seiner Fachliteratur nachgewiesen, dass die Integration der Daten
fir das PPS-System moglichst aus der gleichen Software stammen sollte.?¢” Weiterhin geht
die Anschaffung eines neuen PPS-System mit hohen Kosten einher, was ebenfalls fir eine
Erweiterung der bereits vorhandenen Software spricht, denn beim OSD sind die grundlegen-
den Daten- und Prozessstrukturen bereits vorhanden, sodass lediglich eine Erweiterung auf
das PPS-System stattfinden muss. Die benétigten Daten kénnen dann aus der Stammdaten-
bank gezogen werden. Falls nach der Auswertung des Lastenhefts festzustellen ist, dass ein
Grolteil der wesentlichen Funktionen durch OSD nicht abgebildet und dadurch die PPS-Auf-

gabe mit dieser Software nicht gelést werden kann, muss grundsatzlich diskutiert werden, ob

267 \Vgl. Wiendahl, H.-H. (2021), S. 14
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eine Insellésung durch einen anderen Softwareanbieter erfolgsversprechender und langfristig

wirtschaftlicher ist.

Weiterhin sollten alle geschilderten MaRnahmen zur Komplexititsbewaltigung sowie die An-
derungen im Prozessablauf der PPS konsequent umgesetzt und implementiert werden, denn
nur bei einer ganzheitlichen Umsetzung kénnen die erhofften Zielsetzungen erreicht werden.
Dabei ist zu empfehlen, dass vor allem die Dokumentation der erarbeiteten Losungen in Form
von Qualitatsmanagementdokumenten festgehalten wird, um die veranderten Prozessablaufe

auch langfristig zu erhalten.

Eine weitere Empfehlung an das Beispielunternehmen ist die zukilinftige kontinuierliche Be-
schaftigung mit der Thematik der PPS, um einen Uberblick zu Trends, Innovationen und neuen
technischen Mdoglichkeiten beizubehalten. Auch hierfir sollte eine verantwortliche Person,
bestenfalls der Bereichsleiter Produktion, benannt werden. Die Informationsbeschaffung kann
Uber den Besuch von Messen, Internetrecherche oder dem Kontakt zu Instituten oder Soft-

wareanbietern erfolgen.

AulRerdem ist dem Beispielunternehmen zu empfehlen, zukunftig eine ganzheitliche Betrach-
tung aller vor- und nachgelagerten Prozesse der PPS durchzufiihren. Mit dieser Ausarbeitung
und dem durchgefihrten betrieblichen Projekt wurde sich auf die Fertigung und deren Pro-
zesse konzentriert. Diese Analyse und Anderungsprozesse sollten auch auf weitere Abteilun-

gen, wie z.B. Ausfliihrungsplanung, Lager oder Beschaffung, ausgeweitet werden.

Fir das Beispielunternehmen ist weiterhin anzumerken, dass fir die erfolgreiche Umsetzungs-
machbarkeit dieses Konzepts zur Komplexitatsbewaltigung der PPS, eine verantwortliche Per-
son benannt wird, die die Aufgaben des betrieblichen Projektes plant, steuert und koordiniert
sowie diese Aufgaben abseits des Tagesgeschafts durchfiihren kann. Dafiir ist es wichtig,
dass die Akzeptanz und Unterstitzung der Geschéftsfiihrung fir dieses Projekt vorhanden

sind.

AbschlieRend ist anzumerken, dass im Verlauf des weiteren Implementierungsprozesses mit
auftretenden Problemstellungen und Schwierigkeiten zu rechnen ist, die das Beispielunterneh-
men jedoch nicht von ihrer Zielsetzung der Verbesserung und Komplexitatsreduzierung der
PPS abbringen sollte, auch durch die méglichen Unwagbarkeiten eines Handwerksbetriebs,

bei dem beispielsweise das Tagesgeschaft einen Groldteil der Arbeitszeit beansprucht.

Nach der Einfuhrung missen die Projektergebnisse anhand der gestellten Anforderungen aus
dem Lastenheft, der Bewertung der umgesetzten Mallnahmen und der Umsetzung der Mal3-
nahmen zur Komplexitatsbewaltigung evaluiert werden, um dadurch den Erfolg des Projektes

benennen zu konnen.
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Im Nachfolgenden werden die Ergebnisse fur das Beispielunternehmen, aber auch die Unter-
suchungsergebnisse und das erarbeitete Konzept kritisch diskutiert und in den Kontext dieser

Arbeit eingeordnet.

Entscheidung PPS-
Software noch ausstehend

Mangelnde Intersubjektivitat Erfolg PPS-System nicht
wegen Durchflihrung der messbar
Experteninterviews
L Abhéangigkeit des Konzepts
Subjektivitat in Beschrédnkung von individuellen Rahmen-
Konzeptergebnissen der Ergebnisse bedingungen des
Unternehmens

Eigene Darstellung

Abbildung 65: Beschrankungen der Ergebnisse des SOLL-Zustands, Konzepts und der Untersu-
chungsergebnisse

In Abschnitt 4.2 wurde bereits erldutert, dass wegen einer geringen Stichprobenanzahl bei der
Untersuchung und der daraus verringerten Anzahl der Ergebnisse bzw. des Inputs der Exper-
ten auf die Subjektivitat des Autors fir die Konzepterstellung zuriickgegriffen wurde. Diese
Aussagen sind nicht von anderen Experten bestatigt worden, wodurch eine kritikwirdige Wis-
senschaftlichkeit des Konzeptes entstanden ist. Diese Erkenntnisse mussen im Nachgang
noch durch weitere wissenschaftliche Ausarbeitungen oder Forschende evaluiert werden,
dazu kénnten in einem Folgeprojekt bei einer Befragung von Experten gezielt die Ideen und
Erkenntnisse des Autors hinterfragt werden. Auflerdem beziehen sich die Ergebnisse auf die
subjektiven Einschatzungen der Experten und neben dem Experten EXPERTE 4 konnte kein
weiterer Experte aus vergleichbaren Unternehmen befragt werden. Daher sind diese Ergeb-

nisse weiterfihrend zu validieren und evaluieren.

Eine weitere Beschrankung der Ergebnisse stellt die tatsachliche Durchfihrung der Experten-
interviews dar. Dabei konnte sich nicht zu jedem Zeitpunkt an die theoretischen Grundlagen
eines Experteninterviews sowie den Leitfaden gehalten werden, wodurch es zu Gesprachs-
ausschweifungen hin zu Verkaufsthemen, persdnlichen Aspekten oder unternehmensinternen
Themen des Beispielunternehmens gekommen ist, die zu irrelevanten und qualitativ gemin-
derten Aussagen der Experten gefihrt und dadurch die Intersubjektivitdt der Experteninter-

views begrenzt haben.
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Durch die noch ausstehende Entscheidung zu einer PPS-Software konnten noch nicht alle
Prozesse beschrieben und miteinander verknupft werden. In einer ganzheitlichen Betrachtung
des Themas PPS sind, nicht nur im Tischlerhandwerk, die Prozesse abhangig von der Aus-
wahl der entsprechenden Software. Daher wurden in der Beschreibung des Konzepts und des
SOLL-Zustands des Beispielunternehmens an den entsprechenden Prozessschritten mogli-
che Losungen vorgeschlagen, die noch nicht Gberprift werden konnten, oder diese ganzlich
weggelassen, weil die Ausformulierung der Losung in zu grofter Abhangigkeit mit der auszu-

fuhrenden Software steht.

Daruber hinaus sind die geschilderten Ergebnisse insoweit kritisch zu hinterfragen, ob diese
den gewunschten Erfolg erbringen, damit die Zielsetzungen erreicht und die vorhandenen
Problemstellungen vermindert werden. Dabei ist jedoch anzumerken, dass der Erfolg eines
PPS-Systems nicht nur auf Zahlen und Daten basiert. Eine ausschlie3liche Betrachtung auf
finanzieller Ebene ist ganzheitlich fur das Unternehmen nicht ausreichend. Die Einfihrung
oder Anpassung eines PPS-Systems erzeugt in verschiedenen Unternehmensbereichen Fol-
gewirkungen, welche umso schwieriger der PPS zu zuordnen sind, desto detaillierter die Wir-
kungskette formuliert wird. Dabei sind u.a. der geringe Koordinationsaufwand, héhere Termin-
treue, schnellere Reaktionszeit oder die verbesserte Personaleinsatzplanung zu nennen. Ins-
besondere im Handwerk lassen sich die Resultate auf Grund der nicht vorhandenen validierten
Daten nicht explizit zurlickfihrend auf die PPS ermitteln. Bei der Bewertung des Erfolgs der
PPS sollte eher eine ganzheitliche abteilungslibergreifende Sichtweise in Betracht gezogen

werden.

Weiterhin muss in der ganzheitlichen Betrachtung der Ergebnisse dieser Ausarbeitung beach-
tet werden, dass das erarbeitete Konzept abhangig von den individuellen Rahmenbedingun-
gen und Zielsetzungen des jeweiligen Unternehmens ist. Ein fur erfolgreich erachtetes Kon-
zept flr das Beispielunternehmen kann fir ein Unternehmen, welches ebenfalls im Tischler-
handwerk tatig ist und in der auftragsorientierten Werkstattfertigung produziert, weniger erfolg-
reich bis nicht geeignet sein. Das erarbeitete Konzept stellt keine pauschale Losung fur alle
Unternehmen dar. Daher muss die PPS immer auf die individuellen Rahmenbedingungen im

Unternehmen angepasst und strukturiert sowie implementiert werden.
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6 Fazit

Die vorliegende Arbeit beschéaftigt sich mit der Forschungsfrage, wie ein Konzept zur Komple-
xitatsbewaltigung der PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk
ausgestaltet werden kann. Fur die Beantwortung dieser Frage wurde sich zu Beginn dieser
Ausarbeitung durch den Einsatz einer systematischen Literaturrecherche mit der PPS im Kon-
text der auftragsorientierten Werkstattfertigung und dem Tischlerhandwerk auseinanderge-
setzt. Darauf aufbauend wurde die Komplexitat und Forschungsliicke aufgezeigt, damit in der
Untersuchung durch die Durchfliihrung von Interviews mit vier Experten und einer qualitativen
Inhaltsanalyse Konzeptansatze zur Komplexitatsbewaltigung dieser Aufgabe ermittelt und in
einem Modell dargestellt werden konnten. Dieses Modell wurde auf das Beispielunternehmen
angewendet, um die Ergebnisse unmittelbar im praktischen Umfeld auf seine Umsetzungs-
machbarkeit zu tUberprifen. Dadurch wurde ein Teilziel dieser Arbeit erreicht, indem der Stand
der Forschung zur Produktion im Handwerk, die PPS im Kontext zur auftragsorientierten Werk-
stattfertigung und die Problemstellung und erschwerenden Faktoren, die zur Komplexitat der

PPS beitragen, dargestellt wurden.

Die Literaturrecherche und -analyse hat ergeben, dass in der Wissenschaft eine Eingrenzung
der PPS auf den Schwerpunkt der Industrie, mit Fokussierung auf Digitalisierung und weiteren
trendigen Themengebieten stattgefunden hat, wodurch sich eine konkrete Forschungsliicke
fur die PPS im Kontext der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk erge-
ben hat. Mithilfe der Untersuchung sollte eine Antwort auf die Untersuchungsfragen gefunden
werden, ob die vorhandenen Konzepte aus der Industrie auf den Untersuchungsgegenstand
angewendet, ggf. angepasst und ob neue Erkenntnisse sowie Konzepte ermittelt werden kon-

nen.

Die Auswertung der Experteninterviews hat gezeigt, dass eine systematische Vorgehensweise
bei der Analyse und Implementierung der PPS im Unternehmen unabdingbar fur den Erfolg
des Prozesses ist. Jedoch muss der Ablauf dieses Anderungsprozesses an die Rahmenbe-
dingungen des Handwerks angepasst werden. Die PPS fiur die auftragsorientierte Werkstatt-
fertigung im Tischlerhandwerk basiert ebenfalls auf dem Aachener PPS-Modell, allerdings wird
zur Komplexitatsbewaltigung eine Reduzierung auf die wesentlichen Aufgaben der Fertigungs-
prozesse empfohlen. Die restlichen Aufgaben sollen nicht entfallen, sondern vielmehr mit einer
geringeren Detaillierungstiefe durchgefiihrt werden. Der Schwerpunkt liegt in der Aufgaben-
sicht auf den Kernaufgaben fokussiert auf die Teilaufgaben ab der Termin- und Kapazitatspla-
nung. In dieser Arbeit wurde die neue Erkenntnis analysiert, dass fir das Tischlerhandwerk
die PPS mit einer ganzheitlichen Einbeziehung der Aspekte Prozessablaufe, Mitarbeiterkom-
petenzen sowie Daten und Hilfsmittel betrachtet werden muss. Insbesondere stehen die Pro-

zesse in Verbindung mit dem Faktor Mensch im Vordergrund. Im Kontext der
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auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk ist der Mitarbeiter, seine Qualifi-
kationen, Einbindung in den Prozess und die Schnittstelle zu anderen Abteilungen von hoher

Bedeutung im Vergleich zur Industrie.

Diese Ergebnisse wurden in einem Modell in Abschnitt 4.3 zusammengefasst und auf das
Beispielunternehmen aus dem Tischlerhandwerk Ubertragen. Daraus hat sich ergeben, dass
die eingesetzten Hilfsmittel und verwendeten Daten unmittelbare Auswirkung auf den Prozess
haben, sodass ohne eine fundierte Auswahl der Hilfsmittel und Softwareunterstiitzung die Pro-
zessablaufe nicht konkret standardisiert sowie dokumentiert werden kdnnen. Abschlief3end ist
zu resumieren, dass kein allgemeingultiges Konzept der PPS fir die auftragsorientierte Werk-
stattfertigung im Tischlerhandwerk vorliegt, weil dieses von den individuellen Rahmenbedin-
gungen und Zielsetzungen des jeweiligen Unternehmens abhangig ist. Demnach kann das
erarbeitete Konzept flir das Beispielunternehmen von Unternehmen mit dhnlichen Vorausset-
zungen als Grundlage fur ihre individuelle Ausgestaltung des Konzepts und Modells der kom-

plexitatsreduzierenden PPS genutzt werden.

Bei der Bewertung der Untersuchungsergebnisse ist zu beachten, dass die Anzahl der durch-
geflihrten Experteninterviews unter der geplanten und reprasentativen Anzahl liegt. Dadurch
konnten in Kumulation quantitativ weniger Ergebnisse fir das Konzept ausgearbeitet werden.
Aulerdem konnte die Intersubjektivitat nicht in allen Interviews zu jeder Zeit gewahrleistet wer-
den, sodass die Gesprache zu unternehmensinternen oder vertrieblichen Themen abge-
schweift sind. Aufgrund dieses Umstandes wurde zur Ausarbeitung eines ganzheitlichen Kon-
zeptes die eigene Meinung des Autors mit in die Ausformulierung des Konzeptes integriert,
wodurch diese Ergebnisse durch eine Subjektivitat gepragt sind. Daher stellt dies und die Be-
wertung der Untersuchungsergebnisse einen Anhaltspunkt fir neue Erkenntnisse zur PPS in
der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk dar, die in weiteren wissen-
schaftlichen Ausarbeitungen und von Forschenden weiterverfolgt, Gberprift und bestatigt wer-

den konnen.

Weiterhin kann es im Hinblick auf eine nachfolgende Forschung sinnvoll sein, flr die Untersu-
chung und den Anfrageprozess der Experteninterviews mehr Zeit einzuplanen, um bei einer
geringen Anzahl an Zusagen oder Rickmeldungen, noch weitere Experten zu recherchieren

und anzufragen.

Die vorliegende Untersuchung der PPS ist lediglich auf die Fertigung und deren beteiligte Pro-
zesse sowie Teilaufgaben begrenzt. Eine weiterfihrende Forschung kdnnte diesen Sachver-
halt aus einer neuen Perspektive betrachten und die Untersuchung auf alle beteiligten sowie
vor- und nachgelagerte Prozesse der PPS ausweiten. Die Fokussierung auf die Kernaufgaben
und relevanten Teilaufgaben des Eigenfertigungsprozesses sorgt zwar fiir eine Komplexitats-

bewaltigung der PPS in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhandwerk,
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jedoch nur die Betrachtung ganzheitlicher sowie abteilungstbergreifender Prozesse und
Strukturen sorgt dafir, dass das Unternehmen langfristig wirtschaftlich erfolgreich produzieren

kann.

Fir das Beispielunternehmen in der auftragsorientierten Werkstattfertigung im Tischlerhand-
werk ist weiterfuhrend festzuhalten, dass das begonnene Projekt der Anpassung und Imple-
mentierung eines PPS-Systems nach dem beschriebenen Konzept und den konkreten Maf3-
nahmen abgeschlossen werden muss. Dazu sind die Einflihrung einer Softwareunterstiitzung
und die Umsetzung der Anderungen im Prozess zu erwdhnen. AuRerdem muss eine kontinu-
ierliche zuklnftige Beschaftigung mit der PPS gewahrleistet werden, damit neue Trends und
Techniken entdeckt und auf ihre Praxistauglichkeit Gberprift werden. AuRerdem sollte das
Beispielunternehmen bei einem weiterem Unternehmenswachstum und Weiterentwicklung
der Produktion die strategische Uberlegung angehen, ob eine Uberleitung vom Handwerks-
zum Industrieunternehmen in Bezug auf Arbeitssysteme, Prozesse und Strukturen sinnvoll

erscheint.

AbschlieRend ist festzuhalten, dass eine standardisierte, auf datenbasierte und mit Software-
unterstitzung durchgefiihrte PPS das Fundament einer qualitativ und wirtschaftlich erfolgrei-
chen Fertigung im Handwerk gestaltet und unabdingbar fiir ein Unternehmen mit komplexer
Eigenproduktion ist, sodass die Komplexitatsbewaltigung dieser Aufgabe eine unumganglich
und anzugehende Herausforderung fur das Tischlerhandwerk darstellt, um zukunftsweisend
mit der konkurrierenden Industrie in Hinsicht der Qualitat, Zeit und Wirtschaftlichkeit mithalten

zu konnen.
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