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Informationen zu Management im Industriebetrieb

Informationen zu Management im Industriebetrieb

Management im Industriebetrieb besteht aus einer zweibandigen Buchreihe. Dabei handelt es
sich um eine lernfeldorientierte Wirtschaftslehre des Industriebetriebs unter dem Leitgedanken
des Managements betrieblicher Prozesse. Die Reihe setzt sich zusammen aus:

Geschéftsprozesse — Band 1
Wirtschafts- und Sozialprozesse — Band 2

Band 1: Band 2: Wirtschafts-
Geschaftsprozesse und Sozialprozessee
LF1 Das Unternehmen vorstellen und die

eigene Rolle mitgestalten

LF 3  Kundenauftrage bearbeiten und tiberwachen

LF 4 Beschaffungsprozesse planen und steuern . \'
LF 6 Leistungserstellung planen, steuern und \
kontrollieren @
LF 7 Logistik- und Lagerprozesse koordinie- {Q
ren, umsetzen und liberwachen ?\
LF9 Marketingkonzepte planen und umsetzen . Q
LF 10 Jahresabschluss vorbereiten, auswerten \

und fiir Finanzierungsentscheidungen
nutzen (nur die Inhalte zu ,Finanzie-
rungsentscheidungen” und ,Jahresab-
schluss auswerten”)

LF 12 Personalprozesse planen, steuern und
kontrollieren

Als fiktive Modellunternehmen haben wir MGB Maltmann Getriebebau e. K., Essen und Metall-
web e. K., Dortmund gewahlt. Fiir MGB ist eine Website simuliert, die Sie im Internet unter der
Adresse www.maltgetriebe.de aufrufen konnen.

Wir bedanken uns bei Frau Christiane GroBer (Lauf an der Pegnitz), Herrn Hans-G. Korner (Koln),
Herrn Dr. Michael Otté (Velbert) und Herrn Heinz-Werner Seyler (Kaiserslautern), die uns wichtige
Anregungen gegeben haben.

Das Buch soll zum Erwerb von Handlungskompetenz beitragen. Es ermdglicht einen vielfaltigen
Einsatz: als Sachbuch fiir Unterricht und Selbststudium, als Ubungsbuch fiir Klausuren und zur Prii-
fungsvorbereitung, als Nachschlagewerk (aufgrund des umfangreichen Sachwortverzeichnisses) und
als Arbeitsbuch fiir den kompetenzorientierten Unterricht. Wir haben eine verstandliche Sprache und
eine gut gegliederte Darstellung gewahlt, sodass die Lernenden den Lehrstoff unter Lehranleitung
oder auch selbststandig erarbeiten konnen. Bei zahlreichen fallorientierten Arbeitsauftragen haben
wir Wert auf die Einbeziehung moderner Arbeits-, Kommunikations- und Prasentationsmethoden so-
wie des Internets als Rechercheinstruments gelegt.

Als wichtige Erganzung zu diesem Lehrbuch halten wir eine Vielzahl von Webcode-Materialien fiir
Sie bereit. Laden Sie deshalb vor der Arbeit mit dem Buch den gesamten Inhalt der Webcode-
Materialien auf Ihren Computer. Die Dateinamen der Materialien sind unter den jeweiligen Web-
Icons angegeben. Sie sind nach den Buchseiten geordnet (Ausnahme: der Ordner Arbeitsmetho-
den) und deshalb ohne Schwierigkeit aufrufbar.

Lehrkraften und Ausbildungsleitungen bieten wir die ausfiihrlichen Losungen zu den Arbeitsauftra-
gen als Download (Bestell-Nr. 05214) an.

Wir wiinschen Ihnen eine erfolgreiche Arbeit mit Management im Industriebetrieb.

Autorenteam und Verlag
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Produktentstehungsmanagement

Automobilhersteller betreiben standig Forschung, z. B. hinsichtlich neuer Materialien, Treibstoffe und
Motoren. Nur so konnen sie Produktinnovationen entwickeln. Die Entwicklung soll zu optimaler Pro-
duktgestaltung fiihren, die dem Kundenbedarf entspricht, die Kosten senkt und der Konkurrenz standhalt.
Bis zur Markteinfiihrung verursacht ein neuer Wagen nur Kosten und erbringt keinen Gewinn. Setzt er
sich am Markt durch, steigt mit dem Absatz der Gewinn rasch. In der Reifephase steigen beide lang-
samer. Ist der Markt gesattigt, steigen sie nicht mehr. Natirlich schlaft die Konkurrenz nicht. Sie pro-
duziert inzwischen verbesserte Fahrzeuge. Mit jahrlichen Produktverbesserungen versucht man den
Gewinn zu halten. Wenn aber die Konkurrenz wirklich neuartige, iiberlegene (z. B. sichere, umwelt-
freundliche, preiswerte) Autos auf den Markt bringt, sinkt der Gewinn rasch (Degenerationsphase).
Spatestens jetzt muss man wieder gewinntrachtige Produktinnovationen vorweisen kénnen und das

alte Produkt vom Markt nehmen (Produktelimination).

5.1 Produktlebenszyklus

Alle Produkte haben nur eine begrenzte Lebensdauer. Der Produktlebenszyklus' zeigt die

typischen Lebensphasen. (Siehe auch die Prasentation Produktlebenszyklen.)

1

Produktlebenszyklen

Umsatz A Jetzt sind Verbesserungen wichtig,

Gewinn denn auch die Konkurrenz bringt
verbesserte Produkte.

Etwa hier tauchen Uiberlegene und vollig
neuartige Konkurrenzprodukte auf.

Bis hierher

verursacht

das Produkt .

nur Kosten. Umsatz -~ A ~o P
’

1
‘ Entwicklung ‘ ‘

(«&— Forschung Einflihrung Marktsattigung
|

Wachstum Degeneration
Durchsetzung

<«— Marktperiode ————
<«—— Lebenszyklus Produkt A ———

In der Forschungs- und Entwicklungsphase erzeugt das
Produkt keine Umsatze, sondern nur Kosten — und damit Ver-
lust.

Auch in der Markteinfithrungsphase entstehen Verluste, denn
die Kosten fir Werbung/Absatzforderung sind noch hoch, die
Absatzmengen klein. Ein Produkt, das jetzt scheitert, ist ein
Flop.

Die Wachstumsphase beginnt mit der Uberwindung der Markt-
widerstande. Umsatz und Gewinn steigen stark. Bei kurzlebigen
Produkten (z. B. Saison-, Scherzartikeln) brechen sie rasch wie-
der ab. Hohe Gewinne sind dann notig, um schnell die Kosten zu
decken.

Die Reifephase kennzeichnet eine weitere, aber weniger starke
Marktausdehnung. Die Zahl der Neukunden nimmt ab.

Zyklus = periodisch ablaufendes Geschehen

[€«——— Lebenszyklus Produkt B ———

Umsatz A

>

Umsatz

Flop Zeit

Umsatz y

'

Umsatz

Kurzlebiges Produkt Zeit

®
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® Inder Phase der Marktsattigung tauchen verbesserte Konkur-  umsatz Relaunch
renzprodukte auf. Sie ziehen Kaufer ab. Durch Produktverbes- Umsatz
serungen versucht das Unternehmen gegenzusteuern. Ziel: ein
Relaunch (Verlangerung des Zyklus).

® In der Degenerationsphase tauchen neuartige, lUberlegene
Konkurrenzprodukte auf. Die Kaufer wandern nun in starkem
Umfang ab. Sonderangebote konnen kurzfristig den Umsatz
noch einmal steigern. Dann muss das Produkt aufgege-

Relaunch Zeit

Aufgrund des immer

ben werden. =~ schnelleren technischen
. . . Fortschritts werden
Die begrenzte Lebensdauer der Produkte zwingt zu stan- s e BrealiEms- A\
digem Bemiihen um Produktinnovationen und - weil zyklen immer kiirzer. =al
neue Produkte oft auch neue Fertigungsverfahren erfordern Q
- um Verfahrensinnovationen. '

Dabei ist es wichtig, den Produktentstehungsproze‘sw ‘Z

wie moglich zu halten, um einen Innovationsvorsprung vor InnovatigrgiNTnd die

. . Neuerungen, die mit dem
der Konkurrenz zu gewinnen. Dieser Vorsprung verschafft technischen, sozialen und
- zumindest voriibergehend - eine Monopolstellung. Das wirtschaftlichen Wandel
Unternehmen kann hohere Preise durchsetzen, die Innova- e
tionskosten schneller wieder hereinholen und einen eintragli-

chen Gewinn erwirtschaften.

Der Entstehungsprozess von Produktinnovationen lasst sich grob wie folgt darstellen:

Prozess der Entstehung von Produktinnovationen Zeit
‘ Stand und Vermehrung des naturwissenschaftlich-technologischen Wissens

vl ® Neue technische Angewandte Forschung und Entwicklung o Entwicklung von s E
c Méglichkeiten Produktionsver - 2 g
=}
T e Synthese e Losungs- ® Systematischer e Prinzipielle fahren Sc
= (Innovationsidee) konzeption Problemlésungs- Losung ® Prototypenbau % [
c ; 25
3 | © Probleme Ezgnisvir;f';lmher RIOZESS (Ifc'yﬁ'struktion) ® Produkterprobung 2
° '—‘f‘d “”b.?f”e' o Fertigungs- % ‘§

digte Wiinsche Marktforschung vorbereitung -+

L
T ¢ ¢ Marktei.nfiihrung

‘ Bediirfnisse der Menschen und der Gesellschaft als Ganzes

‘ Bisher nicht existierende Produkte (Komplett-Innovationen), Teile (Teile-1.), Verpackungen (Verpackungs-I.)

\ Veranderung existierender Produkte, Teile, Verpackungen (Verbesserungsinnovationen)

‘ Nachahmung existierender P, T,, V.

Komplette Ubernahme von anderen Unternehmen, z.B. aufgrund von Lizenzen D

Die Grafik zeigt u. a.:

® Im Zeitablauf vermehrt sich das naturwissenschaftlich-technologische Wissen. Neue
technische Moglichkeiten konnen vom Unternehmen als Innovationsausloser genutzt
werden (sog. Technology-Push-Strategie — Strategie des Technologieschubs).

® Im Zeitablauf andern sich die Bediirfnisse von Mensch und Gesellschaft. Durch Markt-
forschung - z. B. Markt- und Umfeldanalysen (vgl. S. 39, 455, 459) - kann das Unter-
nehmen Probleme und unbefriedigte Wiinsche erkennen und als Innovationsausloser
nutzen (Market-Pull-Strategie - Strategie des Marktsogs).

® Produktinnovationen miissen durchaus nicht immer Komplettinnovationen sein. Auch
Teile-, Verpackungs-, Verbesserungs- und Nachahmungsinnovationen sowie Komplett-
Ubernahmen mit Lizenz konnen zum Erfolg fuhren. Dies umso mehr, als sie den Innova-
tionsprozess enorm verkiirzen konnen.

Die Prozesse der Produktentstehung sind kundenferne Kernprozesse (vgl. S. 56).
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5.2 Innovationsprozess (Ideenfindung)

Industrielle Hersteller sind standig auf der Suche nach innovativen Produktideen. Deshalb
stammen viele Ideen von ihnen selbst. Aber auch ihre (gewerblichen) Kunden liefern oft
Ideen und suchen sich dann Hersteller fiir die Produktentwicklung.

Betriebsinterne Ideenquellen Betriebsexterne Ideenquellen

® Tatigkeit der F&E-Abteilung

® Mitarbeiterteams zur Ideenfindung

® Personalvorschlage (Vorschlagswesen
fordern!)

® Kunden- und AuBendienstberichte

® Anregungen der Marktforschungsabteilung

® Anregungen der Werbeabteilung

Kundenanfragen

Kunden-, Absatzmittlerbefragungen
wissenschaftliche Ver6ffentlichungen
Verbandsmitteilungen

Rechtsvorschriften

erworbene Lizenzen

Konkurrenzangebot (Messen, Ausstellungen!)

Innovationen setzen oft erhebliche Anstrengungen von Forschung und Entwicklung
(F&E) voraus. Beide — das zeigt der Produktlebenszyklus — verursachen nur Kosten, keinen
Umsatz. Deshalb mussen sie friih einsetzen. Nur so kénnen die Kosten aus den Gewinnen
der bestehenden Erzeugnisse bestritten werden.

Forschungen sind wissenschaftliche Anstrengungen zum Erwerb neuer Erkenntnisse.

® Technische Grundlagenforschung dient der Vermehrung des Grundwissens. Sie ist
nicht auf einen Verwertungszweck gerichtet. Nur GroBunternehmen haben - neben
Hochschulen und wissenschaftlichen Institutionen - hierfur die finanziellen Mittel.

® Angewandte Forschung bezieht sich auf konkrete Anwendungsmaoglichkeiten. Sie ist
typisch fir Unternehmen.

® Marktforschung betrifft die Beschaffung von Informationen uiber Markte und Absatz-
moglichkeiten (Einzelheiten siehe S. 455 ff.). @

Entwicklung ist die erstmalige Umsetzung von Erkenntnissen zur Findung von Pro-

dukten und Verfahren. (Siehe auch die Prasentation Forschung und Entwicklung.) M103 1

F&E ist teuer. Deshalb betreiben viele Unternehmen eine vertragliche F&E-Kooperation mit
Hochschulen (siehe www.maltgetriebe.de) und anderen Unternehmen. Selbst Konkurren-
ten kooperieren (z. B. Ford und VYW). Vorteile: Kostenersparnis, Vermeidung von Doppelent-
wicklungen, groBere Forschungskapazitat, Nutzung fremden Know-hows.

Bei der systematischen Ideensuche ist die Arbeit in Projektteams vorteilhaft. Sie gibt der
unterschiedlichen Denkfahigkeit und Kreativitat der Mitglieder Raum. Dabei werden gerne
Methoden systematischer Ideenentwicklung angewendet. Dazu gehoren z. B.:

® die Funktionsanalyse,

® morphologische Ver- Funktionsanalyse Morphologische Verfahren
fahren Die Tatigkeiten des Verwenders Man schreibt bestimmende Pro-
! ) werden in Schritte (Funktionen) blemmerkmale auf, dann zeigt man
® Brainstorming-Verfah- zerlegt. Dann werden Pro- in einem Schema alle méglichen
ren, duktlésungen ermittelt, die die Losungen auf, bewertet sie und
® Synektik. Funktionen optimal erfiillen. verfolgt die giinstigsten weiter.
M103 2
Das Info.blatt Methoden AT Synektik MY 2
systematischer Ideenent- Die Mitglieder einer Gruppenmitglieder zeigen zu einem
wicklung liefert Thnen Ein- Gruppe &auBern spontan Problem Entsprechungen in andersar-
. . beliebige Einfalle - auch tigen Bereichen auf. Einige werden zum
zelheiten zu diesen Me- absurd anmutende - zu Problem in Beziehung gebracht. Dann
thoden. einem Problem. Dann erfolgen spontane Losungsvorschlége.
erfolgt die Auswertung. Sie werden auf Realisierbarkeit gepriift.
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5.3 Produktplanungsprozess

Hinweis:

Je nach Branche braucht man viele - bis zu 200 - Ideen = Preduktplanung und Produktent-
fiir ein Erfol hendes Produkt. Deshalb mii wicklung sind in der Praxis
Ur ein ‘rogversprec endes Produkt. deshalb miissen uneinheitlich. Die hier aufge-
Innovationsideen bewertet und ausgewahlt werden. fiihrten Prozesse kénnen des-

. halb auch anders ablaufen. So
¢ Die Bewertung und Auswahl erfolgt oft durch Grup- | grfolgt 2. B. die Machbarkeitsprii-

pen in mehreren Entscheidungsphasen. In Gate Mee- fung oft nach der Erstellung des

tings (,Gatter-Treffen“) wird entschieden, welches | Lastenheftes - insbesondere bei

Gatter (,Aus®, ,Weiter*, ,Warten®) sich fiir eine Idee = FProdukten, dieim Kundenauftrag
Lo . s . . entwickelt werden.

hinsichtlich der nachsten Phase 6ffnen soll. Dabei

kommen zahlreiche Instrumente zur Anwendung:

Nutzwertanalysen (siehe S. 279, 281), Checklisten u. a. m.

® Zunachst fuhrt man Machbarkeitspriifungen durch. Sie untersuchen, ob die Ideen rea-
lisierbar sind, und zwar:
- technisch (Technik vorhanden? Technik beschaffbar?),
- fachlich (Know-how vorhanden? Know-how beschaffbar?),
- organisatorisch (Fertigungsorganisation geeignet?),
- wirtschaftlich (finanzierbar? Material beschaffbar? Termine einhaltbar? Kosten ver-
tretbar?),
- rechtlich (mit bestehenden Rechtsvorschriften vereinbar?),
- ©Okologisch (unbedenklich?).
Nicht realisierbare Ideen werden nicht weiterverfolgt (Gatter ,Aus”).

® Die sog. K-Checkliste (wegen der Anfangsbuchstaben so genannt) nennt wichtige Merk-
male fiir die Bewertung und Auswahl der verbleibenden realisierbaren Ideen:
Kundenpotenzial, Kundennutzen (besonders hoch bei kreativen Ideen), Konkurrenzvor-
teil, Konkurrenzreaktion, Kommunikation (z. B. Informationsvorspriinge), Klima (gesell-
schaftliche Sensibilisierung), Kosten, Kompetenz, Kapitalbedarf.

® Wichtig ist auch die Abschatzung verlustbringender Risiken (Gefahren) durch Risiko-
Analysen. Sie erfolgt immer wieder begleitend zur Produktplanung und -entwicklung.

Bei der Ideenbewertung kommt es in der Praxis immer wieder zu zwei Fehlern:
® Ablehnungsfehler: Eine gute Idee wird zu - T L
Unrecht abgelehnt. ler: 1877 lehnte in den USA die
. h Telegraph Company - der
Folge: Gelegenheit \{erpasst. . Betreiber des greiften Tele-
® Annahmefehler: Eine schlechte Idee wird  grgfennetzes - das Angebot
zu Unrecht akzeptiert. des Telefonerfinders G. Bell zum

K ines Tel tents ab.
Folge: Verschwendung von Ressourcen. auf seines Telefonpatents a

Deshalb sind vor der endgiltigen Ablehnung/Annahme einer Idee folgende Kontrollfragen niitzlich:
® _Wirsind dabei, die Idee abzulehnen. Was passiert, wenn ein Konkurrent sie realisiert?”
®  Wir sind dabei, die Idee anzunehmen. Warum hat noch kein Konkurrent sie realisiert?“

5.4  Produktentwicklungsprozess

Ein Projekt ist ein umfang-
reiches Verfahren zur Lésung

Die Produktentwicklung stellt ein umfangreiches Projekt dar, das nur  gines neuartigen und kom-

mit einem guten Projektmanagement gelost werden kann (vgl. S. 68). plexen Problems.
Bei technischen Produkten verlauft die Produktentwicklung zweckma- f""\
Bigerweise in vier Phasen: (aml

Aufgabe a
L,J, & konzipieren entwerfen ausarbeiten
klaren ‘g
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® Aufgabe klaren
Insbesondere sind die Anforderungen an das Produkt (technische, wirtschaftliche, ggf.
auch gesellschaftliche und 6kologische Anforderungen) genau zu formulieren. Hierzu
dienen das Lastenheft (die Anforderungsliste) und das Pflichtenheft.

Lastenheft Das Lastenheft.wirc_i vor dem Projektbeginn. vom Auftraggeber oder in
(Was? Wofiir?) Zusammenarbeit mit ihm erstellt. Es kann sich um einen internen Auf-
traggeber (z. B. die Geschaftsleitung) oder um einen externen Auftrag-
geber (einen Kunden) handeln. Im Lastenheft sind alle Forderungen des
Auftraggebers an die Lieferungen und Leistungen des Auftragnehmers

einschlieBlich aller Rahmenbedingungen zu beschreiben.

Das Pflichtenheft beschreibt, wie die Anforderungen des Lastenheftes
umgesetzt werden sollen. Es wird im Laufe des Projekts vom Auftragneh-
mer (Entwicklungsteam) erstellt.

Pflichtenheft
(Wie? Womit?)

® Konzipieren
Die Gesamtfunktion des Produkts (z. B.: Geschirr spiilen) wird in Teilfunktionen zerlegt
(z. B.: Geschirr lagern, Wasser erhitzen, Spiilmittel zufiihren). Fir sie sucht man prinzi-
pielle Losungen. Auch hier konnen die oben erwahnten Methoden systematischer Ideen-
entwicklung sinnvoll eingesetzt werden. Es entsteht ein gedanklicher Entwurf.

® Entwerfen
In einem systematischen Problemlosungsprozess wird zuerst ein grob-, dann ein fein-
maBstablicher Entwurf erstellt, ggf. in Zusammenarbeit mit Produktdesignteams. Damit
werden einfache Modelle des Produkts hergestellt. MaBstabliche Modelle dienen zur
Bewertung der auBBeren Erscheinung, Funktionsmodelle zum Beweis der Produktfunktion.

® Ausarbeiten

- Die maBgebenden Module sowie das Gesamtprodukt werden konstruiert (Einzelhei-
ten siehe Kapitel 1.2). Dies erfordert immer wieder neue Abstimmung.

- Produktionsverfahren und Fertigungsunterlagen werden erstellt.

- Bei Serienprodukten (siehe S. 138) werden Prototypen gebaut (voll funktionsfahige erste
Erprobungsausfiihrungen) und hinsichtlich aller gestellten Anforderungen getestet.
Anhand der Fehlerprotokolle wird das Produkt uberarbeitet und das Pflichtenheft
angepasst.

- Die Serienfertigung wird vorbereitet. Mithilfe einer Nullserie (Vorserie) priift man, ob
alle Hilfsmittel serientauglich sind. Die Nullserie ist nicht fur den Verkauf bestimmt.

Arbeitsauftréage

1. | For




106 ZWEITER ABSCHNITT: Produktionsmanagement

Aus welchen Griinden wird in diesem Unternehmen Forschungs- und Entwicklungsarbeit
betrieben?

Ist die Tendenz zu Forschung und Entwicklung eher zunehmend oder abnehmend?

Sowohl der Staat (Universitaten, Forschungsinstitute) als auch GroBunternehmen betreiben
Grundlagenforschung. Staatliche Forschung will ganz allgemein das menschliche Wissen
erweitern. Gilt dies auch fiir die industrielle Grundlagenforschung bei Siemens?

&

&L

2. Ein Druckerhersteller will einen neuen Tintenstrahldrucker entwickeln und die Produkt-
eigenschaften mittels einer morphologischen Matrix festlegen.

Gehéauseform quadratisch
Gehausematerial Blech
Gehéausefarbe grau
Einzugsschacht Einzelblatteinzug
Anschluss USB

Tinte schwarz/Farbe
Patronenvolumen 50 ml
Druckgeschwindigkeit 14/Min.

Service kein Service
Zusatzfunktion Scanner/Kopierer

Ergénzen Sie die Matrix und wahlen Sie dann in jeder Zeile ein Merkmal aus.

3. Beider Firma Systemmdbel GmbH wurde im Rahmen von Marktuntersuchungen und Berich-
ten des AuBendienstes ein Bedarf an wirbelsdulenschonenden Gesundheitsstiihlen (Knie-
stiihlen) fiir Biirotatigkeiten festgestellt. Fiir qualitativ hochwertige Stiihle erscheint bei
einer Preisobergrenze von 250,00 EUR ein jahrlicher Absatz von 2 500
Stiick moglich.

Das Bauprinzip der Stiihle ist bekannt (siehe Skizze), und System-
mobel liegt auch eine Reihe gesicherter Forschungsergebnisse hin-
sichtlich der Vorteile fiir die Korperhaltung vor. Die Geschiftsleitung
beschlieBt deshalb die Entwicklung und Produktion unter Beriicksich-
tigung innovativer Aspekte.
a) Organisieren Sie eine Brainstorming-Gruppe und versuchen Sie mog-
lichst viele Vorschlage zur Gestaltung der Stiihle zu sammeln.
b) Beider Produktplanung und -entwicklung sollten u. a. beachtet werden:
- technische Anforderungen an das Produkt,
- wirtschaftliche Anforderungen an das Produkt,
- gesellschaftliche Anforderungen an das Produkt,
- oOkologische Anforderungen an das Produkt.
Ordnen Sie jedem der vier Bereiche konkrete Anforderungen an das Produkt zu, die Ihrer Mei-
nung nach zu erfiillen sind, um dem Produkt zum Markterfolg zu verhelfen.
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2. Ein Erzeugnis hat den folgenden Strukturbaum (Erzeugnisstruktur):

0 P1 Vorlaufverschiebung | | Lagerbestand
P1: 0 Tage P1: 20 Stiick
1 Sl B s Gl: 1Tag G1: 0 Stiick
I | I | G2: 1Tag G2: 30 Stiick
2 4E 3E2 2E SE2 E1: 2 Tage E1: 20 Stiick
Von Erzeugnis P1 sollen, 200 Stiick geliefert E2: 1Tag E2: 0 St?‘:k
werden. Bestehende Bestellungen: 100 Stiick | E3:  1Tag E3: 10 Stiick

von E3.
Bestehende Reservierungen: 50 Stiick von E1.
Stellen Sie den Brutto- und Nettobedarf an allen Teilen und Baugruppen fest.

3. Lesen Sie schon jetzt den Abschnitt 2.2.4 ABC-Analyse auf Seite 250 f. des Lehrbuchs und

losen Sie den Arbeitsauftrag 4 auf Seite 255. Losen Sie anschlieBend folgende Aufgaben:

a) Die Stiickzahlen der Produkte, fiir die die Materialien benétigt werden, seien genau festgelegt.
Fiir welche Materialien schlagen Sie eine verbrauchsgesteuerte, fiir welche eine plangesteuerte
Bedarfsermittlung vor?

b) Die Monatsverbrauche von M13 betrugen im Jahr 20..: 80, 83, 78, 81, 87, 84, 85, 85, 88, 82, 81,
86 Stiick. Der Bedarf soll verbrauchsgesteuert als gleitender Durchschnitt der jeweils letzten 6
Monate ermittelt werden. Berechnen Sie den voraussichtlichen Bedarf fiir den Januar des fol-
genden Jahres.

c) Der tatsachliche Januarverbrauch betragt 85 Stiick. Berechnen Sie den Februarbedarf.

8.3.4 Termindisposition

Die Termindisposition ordnet die einzelnen Vorgange der Auftragsbearbei-
tung terminmaBig in den Fabrikkalender — dieser notiert die Arbeitstage
fortlaufend - ein. Sie legt die Anfangstermine und Endtermine unter Berlick-
sichtigung der Vorgangsdauer fest. Dabei ist es naturlich hilfreich, wenn ein
Zeitplan besteht (siehe S. 170). Lieferfristiiber-

schreitungen kénnen
zu Schadensersatz-

Ziele der Termindisposition forderungen und Kon-
ventionalstrafen

rascher hohe und gleich- K sichere fiihren!
Material- maBige Kapazi- Hres Termin-

Lieferfristen

durchlauf tatsauslastung einhaltung
I I I I
Vermeidung Vermeidung von Leer-  schnelle Einhaltung vertrag-
unwirtschaftlicher kosten fiir Maschinen  Befriedigung der lich festgelegter
Liegezeiten und Personal Kundenbediirfnisse Liefertermine

Die Termindisposition umfasst drei Bereiche:

® eine grobe und vorlaufige Terminermittlung: Grob-(oder Durchlauf-)Terminierung
o die Uberpriifung der Werkstattenauslastung: Belastungs-(Kapazitits-)Planung
® die endgiiltige Terminermittlung: Feinterminierung, Maschinenbelegung
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Grobterminierung (Durchlaufterminierung)

Die Grobterminierung ist insbesondere nétig,

® um den frihestmoglichen Liefertermin zu berechnen,

® um bei einem feststehenden Liefertermin d
zu konnen.

Man unterscheidet Vorwarts- und Riickwartste

Vorwartsterminierung

(progressive Terminierung)

ie spatestmoglichen Starttermine erkennen

rminierung.

Riickwartsterminierung
(retrograde Terminierung)

Die Terminierung erfolgt ,von links nach
rechts”, vom Starttermin zum Endtermin.

Die Vorgange werden dabei mit ihren
friihestmoglichen Startterminen eingesetzt.
Man erkennt den friihestmdglichen Endtermin
jedes Vorgangs und des gesamten Auftrags.

Vorteil:  geringerer Zeitdruck,
daher groBere Sicherheit
Nachteil: hohere unwirtschaftliche Liege-

zeiten, daher hohere Kapital-
bindung, hohere Zinskosten

Die Terminierung erfolgt ,,von rechts nach
links“, vom Endtermin zum Starttermin.

Die Vorgange werden dabei mit ihren
spatestmoglichen Endterminen eingesetzt.
Man erkennt den spatestmoglichen Starttermin
jedes Vorgangs.

Vorteil:  Vermeidung von Liegezeiten,
daher geringere Kapitalbindung,
niedrigere Zinskosten

Nachteil: hoher Termindruck, daher hohere

Storanfalligkeit

Fir die Grobterminierung benutzt man Balken-
diagramme und Netzplane.

m Balkendiagramm

Ubrigens: Alle Terminberechnungen
beruhen auf dem Fabrikkalender,
in dem die Arbeitstage fortlaufend

Beispiel: Terminplan AT Sl
Auftragseingang Auslieferung
Vorwartsterminierung Wochen friihestens spatestensy
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Konstruktion
Arbeitsplanung
2 Werkzeuganforderung
3
4l Fertigung Gruppe 1
Materialbeschaffung 5
- 6 Montage
Fertigung Gruppe 2 Il BT
...............
I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Konstruktion
---------------- E! Arbeits?lanunf
2 Werkzeuganforderung
3
a Fertigung Gruppe 1
Materialbeschaffung 5
5 Montage
Ferti G 2
ertigung Gruppe IlPrUfun
Wochen llg'
T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Wochen
Riickwartsterminierun
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Die Vorwartsterminierung zeigt die friihesten Anfangszeitpunkte (FAZ) und Endzeitpunkte
(FEZ).

Die Riickwartsterminierung zeigt die spatesten Anfangszeitpunkte (SAZ) und Endzeit-
punkte (SEZ).

Die Gegenuberstellung lasst bei den einzelnen Vorgangen unterschiedliche Zeitreserven
(Puffer) erkennen:

(1) Gesamter Puffer eines bestimmten Vorgangs:

Spatester Anfangszeitpunkt des Vorgangs minus frihester Anfangszeitpunkt. Oder:
Spatester Endzeitpunkt minus frihester Endzeitpunkt.

Der gesamte Puffer von Vorgang 8 betragt zwei Wochen.

| Beispiel: Gesamter Puffer
Der gesamte Puffer von Vorgang 3 betragt drei Wochen.

(2) Freier Puffer eines bestimmten Vorgangs:

Frihester Anfangszeitpunkt eines folgenden Vorgangs minus frihester Endzeitpunkt
des bestimmten Vorgangs.

Beispiel: Freier Puffer
Der freie Puffer von Vorgang 3 betragt z. B. eine Woche, der von Vorgang 4 betragt null Wochen.

Im vorliegenden Beispiel hat auch der letzte Vorgang (8) einen Gesamtpuffer (2 Wochen).
In einem solchen Fall haben alle anderen Vorgange mindestens diesen gesamten Puf-
fer. Hatte Vorgang 8 keinen Gesamtpuffer (keinen Auslieferungsspielraum),

so hatten die Vorgange 1, 2, 4, 5 und 7 auch keinen Gesamtpuffer f"\
mehr. Sie wirden sog. kritische Vorgange. Ihre Ver- S _'5
zogerung wiirde eine unerlaubte Verzogerung des Vc’)‘:’;;’;gfg;;fg:fﬂ Q
Gesamtprojekts bewirken. besondere Sorgfalt!

. ab

Bei der Erstellung von GroBprojekten sind Balkendiagramme ungeeignet. Sie lassen nicht
einwandfrei erkennen, dass bestimmte Vorgange von bestimmten anderen Vorgangen
abhangig sind. Auch weckt das Balkendiagramm den Eindruck eines kontinuierlichen
Ablaufs. In der Praxis kommt es aber auf die Einhaltung von Terminen — Anfangs- und End-
terminen — an. Dem tragen Netzplane besser Rechnung.

Der Netzplan verfolgt folgende Ziele:

e Verschaffung eines strukturierten Uberblicks iiber das zu planende Objekt,
® Abbildung der aufeinanderfolgenden Vorgange,

® genaue Zeitangaben fir alle Arbeitsteile,

® Verschaffung eines Uberblicks iiber die zeitlichen Abhangigkeiten,

® Ermittlung des langsten, zeitaufwendigsten Weges,

® \oraussehbarkeit von Storungen, die das Projekt zeitlich gefahrden,

® Moglichkeit rechtzeitiger GegenmafBnahmen.

Beispiel: Erstellung eines Netzplans nach MPM (Metra Potential Method)

Eine alte Fertigungsanlage soll durch eine neue ersetzt werden. Die hierfiir notigen Vorgange wer-
den in einer Vorgangsliste festgehalten. Die Dauer der Vorgange wird notiert. Bei jedem Vorgang
gibt man an, welche anderen Vorgénge ihm unmittelbar vorausgehen (von welchen Vorgangen er
unmittelbar abhangig ist).
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Bezeichnung

Angebotseinholung, Vergleich

Bestellung

Demontage der alten Anlage

Entfernung des alten Fundaments
Konstruktion des neuen Fundaments

Lieferzeit fir die neue Anlage

Errichtung des neuen Fundaments

Installation der neuen Anlage

Personalausbildung
elektrische Anschliisse
Probelauf

Abnahme, Inbetriebnahme

Dauer

(in Tagen)

25

N
N =N UIO © = © Ul o

—_

nachfolgende
Vorgédnge

D,E,H

| R—e—=OOTmTO

Schritt 1: Erstellung des Netzplans

P

Aus-
bild.

&

\

Bei der MPM-
Methode werden alle
Vorgdnge durch
sog. ,Knoten“
dargestellt.

Bestel-|__|

lung

Liefer-
zeit

Y

Y

Instal-
lation

el. An-
schluss

J

\

Probe-
lauf

»
'

Ab-
nahme

25

1

Kon-
strukt.

_L E | neues

[Demon-
tage

)\

Fund.
9
Ent-
fernung

Vorgangsknoten

Bezeich-
nung

Dauer

Schritt 2: Vorwartsrechnung (rote Eintragungen im Netzplan)

Die Vorwartsterminierung zeigt die friihesten Anfangszeitpunkte (FAZ) und Endzeitpunkte (FEZ).
Berechnung:

FEZ = FAZ + Dauer

Schritt 3: Riickwartsrechnung (griine Eintragungen im Netzplan)

Die Riickwartsterminierung zeigt die spatesten Anfangszeitpunkte (SAZ) und Endzeitpunkte (SEZ).
Berechnung:

SAZ = SEZ - Dauer

Schritt 4: Berechnung des Gesamtpuffers eines Vorgangs

Betrachten wir Vorgang B: Er kann auch am Termin 24 beginnen. Folglich hat er einen Puffer von 24
Tagen. Wird B am Termin 24 begonnen, dann ist er am Termin 32 erledigt. Der Beginn von C ver-
zogert sich entsprechend, sein Puffer fallt weg. Folglich gilt die Pufferzeit von 24 Tagen fiir beide
Vorgange ,insgesamt“. Man bezeichnet sie deshalb als Gesamtpuffer.

Die Gegenliberstellung von Vor- und Rickwartsrechnung lasst bei den einzelnen Vorgangen Zeit-
reserven (Puffer) erkennen.

Gesamtpuffer = SAZ — FAZ (oder: Gesamtpuffer = SEZ — FEZ)
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Schritt 5: Berechnung des freien Puffers eines Vorgangs

Wir vergleichen nun den friihesten Endzeitpunkt von C mit dem friihesten Anfangszeitpunkt des Nach-
folgers F: Der FEZ von C liegt um 21 Tage vor dem FAZ von F. Diese Zeitreserve heif3t freier Puffer.

Freier Puffer = FAZ (Nachfolger) - FEZ

Schritt 6: Feststellung des kritischen Weges

Als kritischen Weg bezeichnet man die Vorgangsfolge, die dem langsten Weg
vom ersten bis zum letzten Vorgangsknoten entspricht. Bei den kritischen Vor-
gangen haben alle Gesamtpuffer und freien Puffer den Wert Null.

Verzogert sich auch nur einer dieser Vorgange, so

verzogert sich auch der Endtermin des gesamten Merke: Kritische Vorgénge
Projektes. Man muss dann nach geeigneten Pro- sind Schwachstellen. Auf sie
blemlosungen suchen, z. B. Uberstunden oder ist besonders zu achten.
Vergabe als Lohnauftrag an einen Fremdbetrieb.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass etwa ein Flinftel

aller Vorgange kritisch ist.

Fertiger Netzplan:
25 40
IH i
151414
39 54
0 25 25 46 46 52 52 54 54 55 55 57
Bestel-|__| E Liefer- Instal- 1 el. An- ] Probe- K Ab-
lung > zeit > lation > schluss > lauf nahme
25 o[ 0] [21]0]0 6|0]0 2]0]o 1]0]o 2]0]o
0 25 25 46 46 52 52 54 54 55 55 57
25 34
1D St
9 3[ 0 134 43 FAZ FEZ
28 37 F ?Sﬁss Bezeich-
0 8 8 13 9[3]3 nung
B ‘E;eglgon- ? ¢ fEer:’t"-u"gf37 46 Dauer Saer;n- If;ue;feerr
8 [24[0 5 [24]21 - 5 puffer
24 32 32 37 kritischer Weg SAZ SEZ

Belastungsplanung (Kapazitdtsplanung)

Bei Annahme einer Bestellung kann nur geschatzt werden, welche Kapazitaten fur die Erle-
digung zur Verfiigung stehen. In dem Umfang, in dem sich mit fortschreitender Termin-
planung verfeinerte Zeitdaten einstellen — die Arbeitsgange und Vorgabezeiten werden
ermittelt -, lasst sich genauer ermitteln, in welchem Maf die Maschinen und Arbeitsplatze
durch die Auftrage belastet sind, ob noch leere Kapazitaten zur Verfligung stehen oder ob
Uberstunden notwendig werden. Kenntnis der Maschinenbelastung ist umgekehrt Voraus-
setzung fiir eine genaue Terminplanung.

Alle Auftrage, fur die bereits Maschinenbelegungen erfolgt sind, sind in der PPS-Daten-
bank gespeichert. Aus diesen Daten sowie den Betriebsmitteldaten kann das PPS-System
jederzeit die bestehende Belastung jedes Arbeitsplatzes ermitteln und anzeigen. So sind
z. B. folgende wichtige Abfragen moglich:

® Wie sieht die Belastung eines bestimmten Arbeitsplatzes in einer gewtinschten (frei
wahlbaren) Periode aus?

® Welche Arbeitsvorgange werden fir einen Produktionsvorgang bendotigt?

Welche Arbeitsvorgange belasten einen bestimmten Arbeitsplatz?

® Welche freien Kapazitaten stehen zur Verfiigung?
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Masch.-Platze
Personen
Std./Woche
Gesamtkapaz.

Auftrags-Nr.

24701
14812
24931
24936
25021
15011
25011
25012
25018

Summe/Platz
Gesamtkapaz.
freie Kapaz.

Beispiel: Belastungsiibersicht

Arbeitsvorbereitung
Abteilung: Werkzeugbau

Drehen

Hobeln

6

6
40
240

+5

Stunden
Bohren

10
10
40
400

30
20
10
10
50
50
0
0
0

170
400
+230

Frasen

10
10
40
400

60
20
35
40
90
30
0
0
0

275
400
+125

Belastungsiibersicht

Woche: 6

Schleifen | Montage

10 12
10 12
40 40
400 480
60 80
40 20
20 35
40 75
80 100
30 30

5 15

5 30

2(7)7 Q. 40
300 ‘ 425
400 480
+100 +75

Jahr: 20..

Summe

314
159
183
265
422
199
38
35
70

1685
2200
+515

Es ergibt sich hier die unglinstige Situation, dass zwar insgesamt 515 Stunden an Kapazitat frei
sind, dass aber die einzelnen Arbeitsplatze sehr ungleichmaBig belastet werden. So ist die Boh-
rerei nur zu 42,5 % ausgelastet, wahrend die Dreherei in der betrachteten Terminperiode durch
die vorhandenen Auftrage voll ausgelastet ist. Ihre Belastungsschranke (Kapazitatsobergrenze)
ist erreicht. Sollten noch weitere Auftrage anfallen, so muss die Arbeitsvorbereitung geeignete
MaBnahmen treffen, um zwingende Termine nicht zu gefahrden.

Sollte bei einem einzubauenden Arbeitsgang die Auftragszeit die Belastungsschranke
uberschreiten, so bieten sich grundsatzlich folgende Losungen an:

Periode,

® Anderung der Maschinenbelegung
und zeitliche Streckung eines anderen Auftrags,
® eine Kombination der genannten Maf3nahmen.

Ausweichen auf eine geeignete andere Maschine,
Vergabe des Auftrags als Lohnauftrag an einen anderen Betrieb,
Einbau von Uberstunden (sofern maglich),
zeitliche Streckung des Auftrags (teilweise Ubernahme in die nachste Periode),
Ubernahme des gesamten Auftrags in die nichste

pr

Diese Mdglichkeiten
bestehen natiirlich
nur bei nicht kriti-

schen Auftrégen. 4

Feinterminierung (Maschinenbelegung, Einlastung der Auftrage)

o

4

=)

Feinterminierung bedeutet, die Arbeitsvorgange eines Fertigungsauftrags fir einen be-
stimmten Ausfilihrungstermin einem bestimmten Arbeitsplatz zuzuordnen (Maschinenbe-
legung). Damit wird automatisch auch dariiber entschieden, in welcher Reihenfolge die
Fertigungsauftrage bearbeitet werden. Deshalb findet man fiir die Feinterminierung haufig
auch die Bezeichnung Reihenfolgeplanung. Vor allem ist streng darauf zu achten, dass die
Termine der kritischen Vorgange eingehalten werden.

Die mit der Maschinenbelegung beginnenden Arbeiten, zu denen anschlieBend die Auf-
tragsfreigabe, die Disposition der Materialbereitstellung, die Arbeitsverteilung und die
Bearbeitung der Riickmeldungen des Betriebsdatenerfassungssystems gehoren, wer-
den als Werkstattsteuerung bezeichnet. Sie wurden friher von den Meisterinnen und
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Meistern der Fertigungsbereiche erledigt und sind heute elektronischen Fertigungsleitstan-
den zugeordnet. Diese sind mit dem PPS-System verbunden und stellen somit ein dezen-
trales Bindeglied zwischen dem System und dem Produktionsprozess dar.

Die fir die Auftragsterminierung notwendigen Daten der Arbeitsplane und Fertigungs-
auftrage sind in der PPS-Datenbank gespeichert: Arbeitsplatz-, Arbeitsgang-, Artikel-,
Stiicklisten- und Produktionsdaten. Damit kann das PPS-System die Vorgabezeit' (den
Zeitbedarf pro Arbeitsvorgang) ermitteln:

Vorgabezeit = Riistzeit + Zeit je Einheit - Stiickzahl

Beispiel: Terminierung Arbeitsvorgang ,richten” fiir Gehdusekasten zum
Schieberadgetriebe (vgl. S. 167)

100 Stiick
. 3000
Arbeitsplan Los-Nr. | Losgroge
/,,’T——-/Werkstoff Abmessung oder Modell-Nr.
Stiick | Ge 12.91 2018
Betriebs-
mittel, Arb.- | Arbeitsvorgang Unterwei- Werkzeug Lohn- | Zeitvorgabe
Kosten- | folge sungskarte | Vorrichtung | gruppe |t .
stelle Nr.
1130 010 richten 30000 04 8,00(1,00
031 020 Auflagefliche winklig frdsen 30001 Frasvorr.3 06 10,00 20
026 030 bohren o 5,8 30002 Bohrvorr.7 8,00 0
e T
Arbeitsplatz Richterei Rustzeit Zeit je Einheit

Vorgabezeit fiir Arbeitsvorgang 010 = 8 Dez.Min. + 1 Dez.Min. - 100 Stiick = 108 Dez.Min.
Arbeitsvorgang 010 betrifft die Kostenstelle 1130. Der Leitstand sucht sie auf und zeigt unter
anderem ihre Belastung an:

Kapazitatsiibersicht Arbeitsplatz 1130

Datum Bedarf fiir AG Angebot  frei Auslastung %
01 Mi 29.10.12 0:00,00 | [a]w] [S] 24:00,00 ' 24:00,00 0,00
02 Do 30.10.12 0:00,00 | (A|W g 24:00,00 = 24:00,00 0,00
03 Fr 31.10.12 0:00,00 | |a]w]| [C] 24:00,00 @ 24:00,00 000
04 [Sal (011927 [ 0:00,00 | [a]v] [0] 0:00,00 0:00,00 Am 29., 30., 31.10,, 03. und
05 Sol 024192 [ 0:00,00 | [a]v][o] 0:00,00 0:00,00 04.11. stehen freie Kapazitd-
06 Mo 03.11.12 | 0:00,00 | [a]w| [O] 24:00,00 24:00,00 Eg”s ﬁ?”htl‘éwte'_lsbl)z“ Stl\ilndf?_“
B = -Schicht-Betrieb!) zur Verfii-
D 4.11.12 : J| 24 24: X .
- EEE 0:00.00 fila]v] O] 24:00,00 00,00 gung. Sa. und So. keine Arbeit.
Bedarf fiir Arbeitsvorgang 1:08,00 Rest 1:08,00
Auslastungsfaktor 100,00| %

. . . . . L . Sie wissen: Insbesondere bei
Der Disponent oder die Dsiponentin kann die benétigten 108 Dezi- /Engpdssen sind bei der Maschinen-

malminuten z. B. zum Termin 03.11. einlasten. Er kénnte aber auch belegung die festgelegten Prioritcits-
einen anderen Auftrag eingeben. Auf diese Weise entscheidet er regeln zu beachten (siehe S. 151
lber die Maschinenbelegung. und 175).

' vgl. . 426.
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Kapazitatsiibersicht Arbeitsplatz 1130

gespeiche

Auslastungsfaktor

rt wird.

[ion00] %

Datum Bedarf fiir AG Angebot frei Auslastung %

01 Mi 291012 [ 0:00,00 | [a][¥][0] 24:00,00 = 24:00,00 0,00

02 Do 30.10.12 | 0:00,00 | [a]¥][O] 24:00,00 24:00,00 0,00

03 Fr 31.1012 | 0:00,00 | [a]¥][O] 24:00,00 24:00,00 0,00

04 Sa' [01:1192" | 0:00,00 | [a]¥][O] 0:00,00 0:00,00 0,00

05 0:00,00 | [a]¥][0] 0:00,00 0:00,00 0,00  Restkapazitit des
06 Mo 03.11.12 1:08,00 | [a]¥] [O] 24:00,00 22:9200&— 4,50 Arbeitsplatzes
07 Di 04.11.12 | 0:0000 | [a]¥][C] 24:00,00 = 24:00,00 0,00  nach Einlastung
Bedarf fiir Arbeitsvorgang 1:08,00 Rest 0:00,00 Noch einzulasten-

de Restzeit

Mit der Einlastung sind Start und Ende des Arbeitsvorgangs festgelegt. Unter Berlicksichtigung der
Ubergangszeit zum nachsten Arbeitsvorgang ergibt sich auch dessen Starttermin. So lassen sich
nacheinander alle Termine fiir den Fertigungsauftrag einlasten. Disponenten und Disponentinnen
ermitteln die Pufferzeit und schreiben sie in die Fertigungsauftrags-Datenbank.

Reicht bei einem Arbeitsvorgang die verfiigbare Kapazitat nicht aus, muss eine der im Abschnitt
,Belastungsplanung” genannten Losungsmoglichkeiten (oder eine Kombination) gewahlt werden.
Zuletzt versehen die Disponentinnen und Disponenten den Arbeitsplan mit den Daten des Fer-
tigungsauftrags. Das sind vor allem: Auftragsnummer, Losnummer, LosgroBe, Start- und End-
termine. Der bisher auftragsunabgangige Arbeitsplan (sog. Basisarbeitsplan) wird so zu einem
auftragsbezogenen Arbeitsplan (Auftragsarbeitsplan), der wiederum in der PPS-Datenbank ab

Auch die Maschinenbelegung wird in der Form von Balkendiagrammen ubersichtlich dar-
gestellt. Die Arbeitsvorgange werden dabei als Balken den Maschinen zugeordnet. Die
Lange der Balken entspricht der Vorgangsdauer. Start- und Endtermine, Terminiiberschrei-
tungen, Belegungszeit der Betriebsmittel, Engpasse und Leerkapazitaten sind rasch und

genau erkennbar. Sie zeigen Ansatzpunkte auf fur eine optimale Maschi-

nenbelegung, die

. . L Diese Aspekte |
® die Maschinenleerkosten minimiert, wurden bereits auf g |
® die Durchlaufzeiten minimiert, S. 151
e dringende Auftrége bevorzugt, e
[

deckungsbeitragsmaximale Auftrage bevorzugt,
die Ruistkosten minimiert.

& cC:‘mMaschinenbelegung Verzahnerei

Oktober Nov | [=]
LR T T bbb et [ P o 2

Abwélzfrés- ["aufirag-Nr. Auftrag-Nr.  |Auftr.-Nr. Auftrag-Nr. Auftrag-Nr.

maschine 31719 31728 31730 31744 31745

10. 4711
ﬁ;ﬂﬂ;is' | Auftrag-Nr. | | Auftrag-Nr. | | Auftrag-Nr. ‘

10,4712 31720 31721 31724
ﬁ;ﬁl}fifgis— Auftr,—Nr,| Auftr.-Nr. | Auftrag-Nr. | Auftr.-Nr.

10.4713 32812 32816 32900 32910
An?;"silﬁifr';is' Auftrag-Nr. | | Auftrag-Nr. | Auftrag-Nr. | Auftrag-Nr. |

10,4714 32824 32825 32830 32826
Hfrqeiréz\n?enrfl- | Auftrag-Nr. | ‘ Auftrag-Nr. ‘

11.6050 30076 30116
Horizontal- o o N

fraswerk Au?tg%%ONn | Reparatur | Au?tga:%ONn | Au;tor:;gggNn ‘

11.6051
Kopierfrés- [t -Nr.] [ Auftr.-Nr. [Auttr.-Nr.] Auftr.-r. Auftr.-Nr. |
”1‘2351%*19”1‘9 40111 ]| 40319 | 40112 | 40100 31745 1
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Arbeitsauftrage

1. Die beiden folgenden Skizzen zeigen zwei verschiedene Arten von Terminplénen.

@ . . Terminleiste / Wochentage
Arbeitsvorginge  ToTa[als[1[2[3]4]s]1[2[3 4[5 1 [2[3]¢[5] 123 ¢ ]5
1 IERITEEEE)
2 __.
3
4 — .o
® Teile/ Terminleiste / Wochentage
Produkte LTIV PLIT T[] Montage
A _.
B | gesepececcccccficcccccccafencans aE———
C
D —
E | eeeebecccecens s

a) Fertigen Sie den jeweils fehlenden Terminplan fiir Vorwarts- bzw. Riickwartsterminierung an.
b) Bestimmen Sie die FAZ, FEZ, SEZ und SAZ.
c) Bestimmen Sie die Pufferzeiten.

2. Fiir das Produkt P1 liegen folgende Erzeugnisstruktur und Arbeitszeiten vor:

P1

T

1G4 1E6

Elemente

Stunden

a) Erstellen Sie zwei Terminplane (Vor-
warts- und Riickwartsterminierung) in
Form von Balkendiagrammen.

b) Bestimmen Sie FAZ, FEZ, SEZ, SAZ
und die Pufferzeiten.

3. Ein Erzeugnis P1 wird nach dem folgendem Strukturbaum gefertigt. Die Einzelteile E1, E2, E3
und E4 werden mit den angegebenen Zeiten (Stunden) auf den Maschinen M1 bis M4 in der
dargestellten Reihenfolge erstellt. Endmontage: 1 Stunde.

P1

-

1G1 1E4

V—+ﬁ—\

1E1 1E2 1E3 1E4

E1
E2
E3
E4

M1
0,8
0,4
0,4
1,2

M2
1,2
1,2
0,6

M3
0,4

1,2
16

M4
1,2
0,4
1,6

a) Ein Kunde bestellt 150 Stiick.
Ermitteln Sie die benétigte
Stlickzahlvon E1, E2, E3, E4.

b) Ermitteln Sie mithilfe eines
Balkendiagramms den friihest-
moglichen Fertigstellungster-

min.

4. Inder Praxis geht man bei der Grobterminierung oft wie folgt vor:

® Man iiberpriift, ob ein Engpassbereich vorliegt.

® Man legt die Termine fiir den Engpassbereich fest.

® AnschlieBend plant man durch Riickwéartsterminierung die Termine fiir die vorgelagerten
Produktionsstufen.

® SchlieBlich plant man durch Vorwértsterminierung die Termine der dem Engpass nachge-
lagerten Produktionsstufen.

Begriinden Sie diese Vorgehensweise.
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8.6  Produktionscontrolling

8.6.1 Aufgaben des Produktionscontrollings

Die Kontrolle ist bekanntlich wesentlicher, aber nicht alleiniger Bestandteil des umfassen-
deren Controllings.

Das strategische Produktionscontrolling wirkt bei der Festlegung grundlegender

Produktionsziele und entsprechender OptimierungsmaBnahmen mit: MaBnahmen zur

Maximierung von Produktivitat und Wirtschaftlichkeit, zur Optimierung von Kapazitat

und Termineinhaltung, zur Minimierung von Fertigungszeiten und Kosten. Als Instru-

mente seien beispielhaft genannt:

- Potenzialanalysen (betreffen die Verfligbarkeit der langerfristig bereitstehenden
.Potenzialfaktoren” Betriebsmittel und Arbeitskrafte'),

- zielfuhrende Kostenrechnungssysteme,

- Investitionsplanung und Investitionsrechnungen (s. S. 584 ff., 591 ff.).

Das operative Produktionscontrolling wirkt bei der Setzung operationaler Ziele mit,

entwickelt Sollwerte, Kennzahlen zur Beurteilung der Zielerreichung und MaBnahmen

fur unzuldssige Istabweichungen.

Das Ziel des Produktionscontrollings ist die Senkung der Produktionskosten und die
Steigerung der Wirtschaftlichkeit.

8.6.2 Kostenplanung und Kostenkontrolle

Bei Betrieben mit Massen-, Grof3serien-, Sortenfertigung liegen folgende GroBen fiir lan-
gere Zeit fest:

das Produktprogramm (Arten, Mengen),
die Fertigungsverfahren,

die Fertigungskapazitaten. Hinweis:

Bei Einzelfertigung ist eine Kostenvoraus-

Deshalb lassen sich die Kosten fiir eine planung nicht moglich. Nur die Kosten jedes
Planperiode vorausplanen. Diesem Zweck | €inzelnen Auftrags konnen durch eine eige-

dient die Plankostenrechnung.

ne, oft komplizierte Vorkalkulation ermittelt
werden. Nach Auftragserledigung erfasst

Aufgrund der BDE-Daten kann eine Kosten- man durch eine Nachkalkulation Istkosten
kontrolle erfolgen. und Kostenabweichungen. Durch Gegen-

Uberstellung von Auftragserlos und Istkosten

Wichtig fur die Kostenplanung ist die sog. ermittelt man den Gewinn fiir den Auftrag.
Kostenspaltung. Sie trennt fixe und variable
Kosten.

Lesen Sie hierzu noch
einmal auf Seite 126 f.
1. Ein Betrieb plant seine Kosten fiir das folgende Halbjahr. nach.

¢ Geplante fixe Herstellkosten = 100 000,00 EUR,

e Kapazitatsgrenze =4 000 Stiick,

e Variable Herstellkosten bei 100 % Kapazitatsauslastung = 150 000,00 EUR,

® Geplante Kapazitatsauslastung =75 % = 3 000 Stiick.

Beispiel: Kostenplanung und Kostenkontrolle

Welche Kosten sind bei dieser Auslastung einzuplanen?
Kosten (100 %) = 100 000,00 + 150 000,00 = 250 000,00
Kosten (75 %) =100 000,00 + 0,75 - 150 000,00 = 212 500,00 = Plankosten

' Gegensatz: ,Repetierfaktor” Material (wird standig verbraucht und muss dementsprechend neu beschafft werden).
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. Nach Ablauf des Halbjahrs belaufen sich die Istkos-

Kosten
(TEUR)
A
250

Kapazitatsgrenze

ten auf 245 000,00 EUR. Man stellt fest, dass
e 3600 Stuck produziert wurden
(=90 % Auslastung),
e die Materialpreise unabweisbar um
4.000,00 EUR gestiegen sind.

Welche Kosten diirfen aufgrund der héheren Pro-
duktionsmenge entstehen (Sollkosten)? oo
Sollkosten (90 %)

=100 000,00 + 0,9 - 150 000,00
=235 000,00 (EUR)

Abweichun,

200 -

150 +

50 +

Davon sind

3. Gesamte Kostenabweichung
=245 000,00 - 235 000,00 = 10 000,00 (EUR).

— »Menge
2000 3000 4000
PlanmengeA

T
1000
Soll-, Istmenge

e 4000,00 EUR durch die Preissteigerung bedingt (sog. Preisabweichung),
e 6000,00 EUR durch ungeplanten Mehrverbrauch an Material oder Mehreinsatz an Arbeit und
Betriebsmitteln bedingt (sog. Verbrauchsabweichung).

Fiir welche Abweichungen ist die Produktionsleitung verantwortlich ?
Nur fiir die Verbrauchsabweichung.
Welche MaBBnahmen sind zu ergreifen?

Genaue Untersuchung der Ursachen (betriebsmittel-, arbeits-, material-, organisations-, vor-
gabenbedingte Storungen) sowie Suche nach Verbesserungen.

Verbrauchsabweichungen zeigen, dass Ressourcen verschwendet werden. Die Produktion
erreicht nicht den gewlinschten Grad an Wirtschaftlichkeit.

8.6.3

KorrekturmaBnahmen

Die Art der KorrekturmaBBnahmen hangt von der Art der Storungen ab. Die Storungen las-
sen sich bestimmten Gruppen zuordnen. Die folgende Tabelle nennt wesentliche Zusam-
menhange, erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Gruppen

Betriebsmittel-
bedingte Storungen

Personalbedingte
Storungen

| Materialbedingte

Storungen

Organisationsbe-
dingte Storungen

Vorgabenbedingte
Storungen

Ursachen

Unzureichende qualitative
Kapazitat
Kapazitatsengpass

Maschinenausfall

Unzureichende Kompetenz
Undisponiertheit
Mangelnde Motivation
Fehlzeiten

Materialfehler
Falsche Materialauswahl

Materialverwechslung

Ungeeignete Fertigungs-
verfahren

Fehlerhafte Ziele
Planungsfehler
Fehlerhafte Anweisungen/
Unterlagen

KorrekturmaBnahmen

Maschinenwechsel; Neuanschaf-
fung; Fremdvergabe

Langerfristig: Investition
Kurzfristig: Fremdvergabe
14-taglicher Wartungsdienst durch
eine Wartungsfirma; zwei Stunden je
Woche Instandhaltung der Maschi-
nen durch die eigenen Arbeitskrafte

Neueinstellung; Fortbildung
Andere Arbeitszeiten
Akkordlohn, Pramienlohn
Pramienlohn, Gleitzeitsystem

Bessere Eingangskontrolle
Stichprobenartige Tests im eigenen
Labor

Einflihrung Vier-Augenprinzip

Wechsel der Fertigungsverfahren;
FlieB- statt Reihenfertigung;
Gruppen- statt Reihenfertigung

Zielanpassung
Anpassung der Planung
Anweisungen korrigieren;
neues Informationssystem
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Gegebenenfalls sind nur Nachbearbeitungen erforderlich. Oft ist es jedoch nétig, die Sto-
rungsursachen zu beseitigen. Je nach deren Art kann dies z. B. dazu fiihren, dass Ausfiih-
rungsprozesse, SollgroBen, Planungen, ja sogar die urspriinglichen Zielsetzungen tiberar-
beitet werden miissen.

8.6.4 Kennzahlen der Produktion

Das Controlling verdichtet im Produktionsbe-
reich das anfallende Zahlenmaterial zu Kenn-
zahlen, um damit Prozesse und Ergebnisse zu
beurteilen. Die Kennzahlen sollen Aussagen
dariiber ermoglichen, in welchem AusmaB die
Bereichsziele (vgl. S. 86) erreicht werden.

Kennzahlen erlangen oft erstim Rahmen von
Zeit-, Betriebs-, Branchen- und Soll-Ist-Ver-
gleichen Aussagekraft.

Die Ziele des Produktionsbereichs lassen
sich auf das Streben nach Wirtschaftlich-
keit zurtickfiihren, also auf das 6konomische
Prinzip: Erziele mit gegebenem Einsatz ein groBtmagliches Ergebnis (Maximalprinzip) oder
ein gegebenes Ergebnis mit geringstmdoglichem Einsatz (Minimalprinzip)! (Vgl. hierzu S. 17.)

Der Grad der Wirtschaftlichkeit durch die -
Kennzahlen Ergiebigkeitsgrad und Spar- Ergiebigkeitsgrad = Ergebnis
samkeitsgrad gemessen. Der Wert des Einsatz
Ergleblgkeltsgrades sol'lte mogllchf,t groB ) Einsatz
sein, der des Sparsamkeitsgrades moglichst Sparsamkeitsgrad = — "~ .~
Klein. reehme

Beispiel: Ergiebigkeitsgrad und Sparsamkeitsgrad

MGB erstellt mit einem Einsatz von 100 000,00 EUR Leistungen im Wert von 160 000,00 EUR. Das
Unternehmen fiihrt RationalisierungsmaBnahmen durch, um ...
® mit gleichem Einsatz Leistungen im Wert von 200 000,00 EUR
zu erstellen — Maximalprinzip
e die gleiche Leistung mit einem Einsatz von 80 000,00 EUR
zu erzielen — Minimalprinzip

Berechnung von Ergiebigkeitsgrad (E) und Sparsamkeitsgrad (S): Uberlegen Sie:
Welche Werte von E
_ Ergebnis (EUR) 160000,00 _, & 200 000,00 _ und S kennzeichnen auf
" Einsatz (EUR) 100 000,00 100000,00  Jeden Fall Unwirtschaft-
lichkeit?
X __Einsatz (EUR) 100000,00 _ 0.6255 80 000,00 _
~ Ergebnis (EUR) 160 000,00 ' 160 000,00 '

Ergiebigkeitsgrad: Jeder EUR Einsatz erzielte vorher 1,60 EUR, nachher 2,0 EUR Leistungen.
Sparsamkeitsgrad: Jeder EUR Leistungen wurde vorher mit 0,625 EUR, nachher mit 0,50 EUR
Einsatz erzielt.

Der Grad der Wirtschaftlichkeit wurde also gesteigert.

Produktivitdtskennzahlen

Im Produktionsbereich geht es zunachst um den Einsatz bestimmter Mengen der Leis-
tungsfaktoren (Produktionsfaktoren) Arbeitskraft, Betriebsmittel und Material sowie um
das Ergebnis dieses Einsatzes, die Ausbringungsmenge.
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® Der Mengeneinsatz der Faktoren soll moglichst ergiebig (produktiv) erfolgen.
® Die Ausbringungsmenge soll moglichst sparsam erstellt werden.

Ausbringungsmenge

Die Kennzahl der mengenmaéBigen Ergiebigkeit | p,oquktivitat = -
ist die Produktivitat. Faktoreinsatzmengen

Die Faktoreinsatzmengen sind Arbeitsstunden, Maschinenstunden und Materialeinheiten
(Stiick, kg, Liter usw.). Diese unterschiedlichen GroBen lassen sich nicht zusammenfassen.
Deshalb bildet man die Teilproduktivitaten Arbeits-, Anlagen- (Kapital-) und Materialpro-

duktivitat (Materialeffizienz). -

. . ... Ausbringungsmenge

. — Arbeitsproduktivitat = "
Die Produktivitdtskennzahlen geben Arbeitsstunden
an, wie viele Produkteinheiten je ein- | duktivits Ausbringungsmenge
gesetzte Arbeitsstunde, Maschinen- Anlagenproduktivitdt == . @ unden
stunde, Materialeinheit ausgebracht . .. Ausbrfghngsmenge
werden. Materialproduktivitat = — -
Materialeinheiten

Beispiel 1: Teilproduktivitéten

Die VTP-GmbH fertigt u. a. Tauchpumpen. Monatliche Einsatzmengen: 160 Arbeitsstunden,
160 Maschinenstunden, 3 200 kg Stahl. Monatliche Ausbringungsmenge: 800 Pumpen.

Nach einer RationalisierungsmaBnahme (Kauf einer leistungsfahigeren Anlage) steigt die monatli-
che Ausbringungsmenge auf 1120 Pumpen bei einem Einsaz von 4 480 kg Stahl.

vor der Rationalisierung nach der Rationalisierung

Arbeitsproduktivitat = | 800 Stiick/160Std. = 5Stiick/Std. | 1200 Stiick/160Std. = 7 Stiick/Std.
Anlagenproduktivitit = | 800 Stiick/160Std. =  5Stiick/Std. | 1200 Stiick/160Std. = 7 Stiick/Std.
Materialproduktivitit = | 800 Stiick/3 200kg = 25 Stiick/Std. | 1 200 Stiick/4 480kg = 0,25 Stiick/Std.

Je Arbeitsstunde und Maschinenstunde werden nach der RationalisierungsmaBnahme zwei Stiick
zusatzlich produziert. Die Arbeits- und die Anlagenproduktivitat steigen also jeweils um 40 %. Die

Materialproduktivitat andert sich nicht.
[
=

2

Das Beispiel zeigt auch: Die Steigerung der Merke:

Arbeitsproduktivitdt kann hier nicht dem Eine Teilproduktivitatskennzahl stellt
einen Ursache-Wirkungs-Zusammen-

ngtor Arbeltskra.ft zugerechr)et Werqen. et i, e e
Vielmehr beruht sie auf dem Einsatz eines der anderen Produktionsfaktoren
leistungsfahigeren Betriebsmittels. unverdndert bleibt.

Die Kehrwerte der Produktivitaten heiBen Mengenkoeffizienten. Sie messen die mengen-
maBige Sparsamkeit. Der Arbeitskoeffizi-
ent z. B. bezeichnet die Anzahl der pro Pro- Arbeitskoeffizient = - roeitsstunden
dukteinheit eingesetzten Arbeitsstunden. Ausbringungsmenge

Kennzahlen der mengenmaBigen Wirtschaftlichkeit

Im zweiten Schritt untersucht das Controlling die wirtschaftliche Verwendung der einge-
setzten Werte. Dazu bewertet sie die eingesetzten Arbeits- und Maschinenstunden sowie
Materialeinheiten mit ihren Kosten je Einheit (Faktorstiickkosten):

WertmaBiger Einsatz = eingesetzte Faktoreinheiten - Faktorstiickkosten = Herstellkosten

Die Bewertung bietet die Moglichkeit, die ungleichen Leistungsfaktoren zumindest wert-
maBig zusammenzufassen. Der Ergiebigkeitsgrad ist jetzt eine Kostenproduktivitat, der
Sparsamkeitsgrad ein Kostenkoeffizient.
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® Die Kostenproduktivitat gibt an, wie
viel Produkteinheiten je eingesetztem | Kostenproduktivitat =
Euro Herstellkosten erzeugt werden.

® Der Kostenkoeffizient bezeichnet die Stiickherstellkosten =
Stiickherstellkosten.

® Kostenproduktivitat und Stiickher-
stellkosten werden auch als Kennzahlen der mengenmaBigen Wirtschaftlichkeit
bezeichnet.

Ausbringungsmenge

Herstellkosten

Herstellkosten

Ausbringungsmenge

Je hoher die Kostenproduktivitat ist und je niedriger die Stiickherstellkosten sind, desto
groBer ist die mengenmaBige Wirtschaftlichkeit.
Beispiel 2 (Fortsetzung): Kostenproduktivitdt und Stiickherstellkosten

Stlickkosten: 1 Arbeitsstunde = 25,00 EUR, 1 Maschinenstunde = 60,00 EUR (alternativ 50,00 EUR
nach der Rationalisierung), 1 kg Stahl =0,50 EUR

vor der Rationalisierung nach der Rationalisierung

160 Arbeitsstd. zu 25 EUR = 4000 EUR 160 Arbeitsstd. zu25EUR = 4000 EUR 4000 EUR
160 Masch.std. zu 60 EUR = 9600EUR | 160Masch.std. zu60EUR = 9600EUR
zu50EUR = 8000 EUR
3200 kg Stahlzu0,50EUR = 1600EUR | 4480kgStahlzu 0,50EUR = 2240EUR 2240 EUR
800 Stiick Pumpen = 15200EUR | 1120 Stiick Pumpen = 15840EUR 14 240 EUR
Kosten- 800 Stiick/15 200 EUR ~ 0,053 Stiick/ | 1120 Stiick/15 840 EUR ~ 0,07 Stiick/EUR
produk- EUR | 1120 Stiick/14 240 EUR = 0,079 Stiick/EUR
tivitdt =
Stiick- 15 200 EUR/800 Stiick ~ 19,00EUR/ | 15840EUR/1 120 Stiick ~ 14,14 EUR/Stiick
herstell- Stiick | 14240 EUR/1 120 Stiick = 12,71 EUR/Stiick
kosten =

Vor der Rationalisierung werden pro eingesetztem Euro Herstellkosten 0,053 Stiick erstellt, nachher
0,07 Stiick (0,079 Stiick). Die Produktivitat steigt also um ungefahr 32,1 % (49 %).
Die entsprechenden Stiickherstellkosten betragen 19,00 EUR und 14,14 EUR (12,71 EUR).

Kennzahlen der wertmaBigen Wirtschaftlichkeit

Die Leistungserstellung und -verwertung
eines Unternehmens gilt als wirtschaft-
lich, wenn es einen Betriebsgewinn
erwirtschaftet. Die Wirtschaftlichkeit
steigt mit dem Betriebsgewinn.

Ausbringungsmenge - Marktpreis = Leistungen

Leistungen
- Kosten

= Betriebsgewinn

Kennzahlen der wertmaBigen Wirtschaftlichkeit setzen

. . . . Ersiebigkeits rad_M
Leistungen und Kosten zueinander in Beziehung. glebig g Kosten
® Der Ergiebigkeitsgrad (E) gibt an, wie viel Euro . Kosten
. . . . Sparsamkeitsgrad=———
Leistungen je Euro Kosteneinsatz erzielt wer- Leistungen
den.

® Der Sparsamkeitsgrad (S) gibt an, wie viel Euro Kosten fiir einen Euro Leistungen
aufgewendet werden miissen.

Ist der Gewinn gleich null, haben Ergiebigkeits- und Sparsam-  pake:

keitsgrad den Wert 1. Mit zunehmendem Gewinn/zunehmender Gewinn E Is
Wirtschaftlichkeit wird der Ergiebigkeitsgrad groBer, der Spar- <0 <1 11
samkeitsgrad kleiner. -0 _1 |2

>0 >1 | <1
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Beispiel 3 (Fortsetzung): WertmaBige Wirtschaftlichkeit

Ausbringungsmenge = 800 Pumpen, Marktpreis = 30,00 EUR/Stlick, Kosten = 19000,00 EUR
(davon Herstellkosten 15200,00 EUR, Verwaltungskosten 1800,00 EUR, Vertriebskosten

2000,00 EUR).

Leistungen 800 - 30,00 EUR = 24000,00 EUR
Herstellkosten 15200,00 EUR
Verwaltungs-/Vertriebskosten 3800,00 EUR
— Summe Kosten 19000,00 EUR 19000,00 EUR
= Betriebsgewinn 5000,00 EUR

Ergiebigkeitsgrad = 24 000,00 EUR/19 000,00 EUR = 1,26
Mit jedem Euro Kosten werden 1,26 EUR Leistungen erzielt.

Sparsamkeitsgrad = 19 000,00 EUR/24 000,00 EUR = 0,79

Fur jeden Euro Leistungen werden 0,79 EUR Kosten aufgewendet.

Die Produktion kann sehr produktiv und trotzdem wertmaBig unwirtschaftlich sein. Dies ist
der Fall, wenn die betrieblichen Leistungen die Kosten nicht decken. Die Ursachen dafiir
konnen fehlende Nachfrage oder zu niedrige Marktpreise sein.

Beispiel 4 (Fortsetzung): Einfluss des Marktpreises auf die wertmaBige Wirtschaftlichkeit

Aufgrund der in Beispiel 1 genannten RationalisierungsmaBnahme steigt die Ausbringungsmenge
auf 1 120 Stiick. Die Herstellkosten sinken auf 14 240,00 EUR (siehe Beispiel 2). Wegen einer Kon-
junkturflaute fallt der Marktpreis gleichzeitig auf 16,00 EUR.

Produktivitatssteigerung Marktpreissenkung

Leistungen 1120-30,00 =33600,00 1120-16,00 = 17 920,00
Herstellkosten 14240,00 14 240,00
V/V-Kosten 3800,00 3800,00
— Summe Kosten -18040,00 -18040,00
= Gewinn 15560,00 -120,00

Ergiebigkeitsgrad = 33600,00/18040,00 = 1,86 |Ergiebigkeitsgrad = 17920,00/18040,00 = 0,99
Der Ergiebigkeitsgrad miisste aufgrund der RationalisierungsmaBnahme von 1,26 auf 1,86 stei-
gen. Wegen des Preisverfalls sinkt er jedoch auf 0,99.

Das Unternehmen hat zweifellos alles getan, um wirtschaftlicher zu arbeiten: Die Kosten sind
gesunken, die Ausbringungsmenge ist gestiegen. Aufgrund der gesunkenen Marktpreise macht
sich jedoch der Kapitaleinsatz schlechter bezahlt; er ,rentiert” sich weniger.

Das Beispiel zeigt: RationalisierungsmaBnahmen konnen die Produktivitat steigern und die

Kosten senken. Damit verbessert sich die wertmaBige Wirtschaftlichkeit. Wenn jedoch der

Absatzpreis der hergestellten Guter sinkt, sinkt auch der

Gewinn. Damit verschlechtert sich die wertmaBige Wirt- Entsprechendes gilt ,"\
tibrigens auch, wenn Iy !

schaftlichkeit. die Preise der a

Leistungsfaktoren sich

dndern - insbesondere

Zinsen, Lohne,
Gehdilter, Materialpreise.

Um zu beurteilen, wie sich VerbesserungsmafBnahmen im Produktionsbereich auswirken,

sollte man deshalb den Marktpreis nicht berlicksichtigen und Wirtschaftlichkeitsvergleiche

anhand der produktivitatsbedingten mengenmaBigen Wirtschaftlichkeit anstellen.

Umgekehrt konnen bestimmte MaBnahmen hochst
unproduktiv sein. Der Gewinn kann infolge verbesserter
Marktchancen aber trotzdem steigen und die wertmaBige
Wirtschaftlichkeit sich verbessern.
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Wenn das Unternehmen uber eine Plankostenrechnung verfiigt, kann man Verbrauchs-

abweichungen feststellen (vgl. S. 212). Je kleiner die
Verbrauchsabweichungen sind, desto wirtschaftlicher | wirtschaftlichkeit = ~50<05t€n
ist die Fertigung. Der Grad der Wirtschaftlichkeit wird in Sollkosten

diesem Fall durch die Gegenliberstellung von Istkosten
und Sollkosten gemessen.

Beispiel 5 (Fortsetzung): Wirtschaftlichkeitskennzahl Istkosten/Sollkosten

Nach der genannten RationalisierungsmaBnahme werden mithilfe der Plan-Kostenrechnung die
monatlichen Sollkosten mit 13 800,00 EUR ermittelt. Die durchschnittliche monatliche Verbrauchs-
abweichung im Planungszeitraum betragt + 440,00 EUR.

Wirtschaftlichkeit = 14 240,00 EUR / 13 800,00 EUR = 1,03

Ob dieses Ergebnis tolerierbar ist, muss durch genauere Untersuchungen festgestellt werden.
Es wird umso besser, je mehr sich die Kennzahl dem Wert 1 nahert.

Weitere wirtschaftlichkeitsbedeutsame Kennzahlen

Die Auslastung der Betriebsmittel, die Zusammensetzung der Kosten und die Qualitat der
Produktionsprozesse und Produktionsergebnisse wirken sich auf die Wirtschaftlichkeit aus
und zeigen Ansatze flir VerbesserungsmaBnahmen auf. Insofern sind z. B. folgende Kenn-
zahlen von Bedeutung:

Beschéftigungsgrad N %) Ausbringungsmente 100
afti eschéaftigungsgrad (in %) = .

Der !3§schaft|gungsgrad gungsg Maximalkapazitat

(Kapazitatsausnutzungsgrad)

gibt an, zu wie viel Prozent Beispiel: Beschéftigungsgrad

eine Anlage mengenmaBig (800 Stiick /1000 Stiick) - 100 = 80 % Auslastung

ausgelastet ist. Optimal ist

eine moglichst hohe Auslastung (nahe der Kapazitatsgrenze).

Kostenartenintensitéat

Die Kostenartenintensitat . . Betrag der Kostenarten

. . Kostenartenintensitat (in %) = -100

gibt den Prozentanteil einer Herstellkosten

Kostenart (z. B. Arbeits-,
Betriebsmittel-, Material-, Energiekosten) an den Herstellkosten an. Ist der Intensitats-
wert einer Kostenart relativ hoch, lohnen sich Einsparungen bei dieser Kostenart beson-
ders.

Qualitdatskennzahlen
Folgende Kennzahlen eignen sich fiir die Beurteilung der Qualitat von Produktionser-
gebnissen und Prozessen:

- Ausschussquote. Sie gibt den Prozentanteil des Ausschusses an der Fertigungs-
menge an.

Ausschussmenge

Ausschussquote (in %) = 100

Fertigungsmenge

Ahnliche Kennzahlen: Ausfall-, Gutmengen-, Nacharbeitsquote.

- Ausschussstrukturquote. Prozentanteil einer Ausschussart am gesamten Aus-
schuss.

i Ausschussmenge nach Ursache
Ausschussstrukturquote (in %) = -100
gesamte Ausschussmenge
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- Verlasslichkeit einer Anlage. Zeitspanne zwischen jeweils zwei aufeinanderfolgen-
den Anlagenstillstanden. Je kiirzer sie ist, desto ofter steht die Anlage still und verur-
sacht Reparaturkosten.

Verlasslichkeit = Ausfalldatum - voriges Ausfalldatum

- Zeitgerecht ausgefiihrte Auftrage.
Prozentanteil der zeitgerecht ausgefiihrten Auftrage.

zeitgerecht ausgefiihrte Auftrage

Anzahlp. a. A. (in %) = 100

veranlasste Auftrage

Rentabilitatskennzahl

Die Wirtschaftlichkeitskennzahlen sagen nichts tiber die Wirtschaftlichkeit des Kapitalein-
satzes aus. Kapital ist wirtschaftlich eingesetzt, wenn es sich zufriedenstellend ,verzinst*.
Man stellt dies anhand der Kennzahl Rentabilitdt fest.

Man erhalt die Kennzahl Rentabilitdt, indem man den Gewinn ins Verhdltnis zum
durchschnittlich eingesetzten Kapital setzt.

wird in Prozent ausgedriickt Gewinn

i i i i Rentabilitat (in %) = .100
u.nd zeigt, wie ertschaftllch (in %) durchschnittlicher Kapitaleinsatz
ein Unternehmen mit dem

Kapital, das ihm zur Verfligung steht, arbeitet.

Beispiel 6 (Fortsetzung): Rentabilitat

Die Pumpenproduktionsanlage wurde fiir 100 000,00 EUR gekauft (durchschnittlich eingesetztes
Kapital = 100 000,00 EUR / 2 = 50 000,00 EUR).

Die RationalisierungsmaBnahme bewirkte weitere Ausgaben von 30 000,00 EUR (durchschnitt-
lich eingesetztes Kapital = 130 000,00 EUR / 2 = 65 000,00 EUR).

Die Konjunktur hellt sich nach kurzer Zeit wieder auf, sodass die Pumpen zu einem Stiickpreis
von 27,00 EUR abgesetzt werden kénnen.

Gewinn und Rentabilitat stellen sich wie folgt dar:

vor der Rationalisierung nach der Rationalisierung
Leistungen 800 - 30,00 = 24.000,00 | 1120-27,00= 30 240,00
Herstellkosten 15 200,00 14 240,00
V/V-Kosten 3800,00 3800,00
— Summe Kosten -19000,00 -18040,00
= Gewinn 5 000,00 12 200,00
... 5000,00EUR 12 200,00 EUR
Rentabilitdit=————— - 100=10 % R=————-100 18,77 %
50 000,00 EUR 65 000,00 EUR

Auf je 100,00 EUR Kapitaleinsatz entfallen vor Rationalisierung und Konjunktureinfliissen 10,00 EUR
Gewinn, danach 18,77 EUR. Dies ist eine Rentabilitatsverbesserung von 87,7%.

Vergleich: Produktivitat, Wirtschaftlichkeit, Rentabilitat

Die Produktivitat betrifft die mengenmaBige Ergiebigkeit der Produktionsfaktoren. Sie ist ein
technisches Problem. Hohere Produktivitat bedeutet aber nur dann hohere Wirtschaftlichkeit,
wenn die Produktionskosten nicht im gleichen Umfang wie die Ausbringungsmenge steigen.

Die Wirtschaftlichkeit betrifft die wertmaBige Ergiebigkeit oder Sparsamkeit. Sie ist ein
kaufmannisches Problem. Hohere Wirtschaftlichkeit bedeutet aber nur dann hohere Renta-
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bilitat, wenn die Kosteneinsparungen nicht durch Preisverfall, Absatzeinbriiche, Zinssteige-
rungen, Lohnerhohungen und andere gewinnmindernde Tatbestande kompensiert werden.

Die Rentabilitat betrifft die Verzinsung des eingesetzten Kapitals. Sie ist ein unterneh-
merisches Problem.

Auf Dauer besteht zwi-
N . schen Produktivitét, Wirt-
Rationalisierung, schaftlichkeit und Renta-
technischer Fortschritt bilitdt der hier dargestellte
% Zusammenhang.
l Erhohung der Produktivitat ‘ Durch Rationalisierung und technischen Fortschritt wird
¢ das mengenmaBige Produktionsergebnis steigen.

l Erhohung der Wirtschaftlichkeit ‘ Die Produktionssteigerung fiihrt in der Regel zu einer Sen-
kung der Kosten pro Stiick und damit zu einer héheren
Wirtschaftlichkeit.

Y
l Erhdhung der Rentabilitat ‘ Wenn keine negativen Krafte auf dem Absatzmarkt entge-

genwirken, steigt im Normalfall auch die Rentabilitat.

Arbeitsauftrage

1. Ein Betrieb mit Serienfertigung plant seine Kosten fiir das folgende Vierteljahr:
Die fixen Herstellkosten belaufen sich auf 80 000,00 EUR.
Maximale Ausbringungsmenge: 1 000 Stiick.
Variable Herstellkosten bei voller Kapazitatsauslastung: 100 000,00 EUR.
Der Betrieb rechnet mit einer tatsachlichen Kapazitatsauslastung von 85 %.

a) Welche Gesamtherstellkosten sind bei dieser Auslastung einzuplanen?

b) Nach Ablauf des Vierteljahres stellt man fest, dass die Kosten sich tatsachlich auf 164 000,00 EUR
belaufen. Untersuchungen ergeben, dass 800 Stuck produziert wurden und dass die Material-
preise um 2 000,00 EUR gesunken sind.

- Wie viel Euro betragt die gesamte Kostenabweichung?

- Aufwelchen Ursachen beruht die Kostenabweichung?

- Fiir welche Abweichungen tragt die Produktionsleitung die Verantwortung?
- Welche MaBnahmen sind zu ergreifen?

2. Inden folgenden Féallen werden technische und wirtschaftliche Stérungen in der Papierpro-
duktion der Kolner Miihle AG beschrieben. Es wurden noch keine Ursachen festgestellt und
noch keine KorrekturmaBnahmen festgelegt.

(1) Bei einer Erstprobe stellt ein externes Labor fest, dass die Papierdicke ungleichmaBig ist.

(2) Die Materialkosten sind zu hoch.

(3) Das Riisten der Papiermaschine dauert zu lange.

(4) Die Papiermaschine stoppt ungewollt (Grund: Papierstillstand wegen Verschmutzung).

(5) Die Papiermaschine lasst nur eine Breite von 2,50 m zu. Die Breite ist nicht verénderbar.
Im Rahmen eines Kundenauftrages soll fiir einen guten Kunden Papier mit einer Auftrags-
papierbreite von 1,00 m erstellt werden.

(6) Das erzeugte Faser-Wasser-Gemisch wird iiber ein Formationssieb gelenkt. Absauger
saugen dabei das Wasser aus dem Gemisch. Trotzdem ist es zu nass.

(7) Das erstellte Papier hat Flecken.

(8) Das Papier reiBt wahrend der Produktion. Die Festigkeit ist mangelhaft.

Erstellen Sie eine Tabelle wie auf Seite 212, ordnen Sie die Stérungen Storungsgruppen zu und
tragen Sie mogliche Ursachen sowie KorrekturmaBnahmen ein.
(Informieren Sie sich ggf. liber die Papierherstellung im Internet.)

3. Ineinem Unternehmen werden auf den Anlagen F1, F2 und F3 in 3 Schichten je Tag die Keil-
riemen K1 (Klassischer Keilriemen DIN 2215/1SO 4184), K2 (Schmalkeilriemen DIN 7753/
ISO 4184) und K3 (Hochleistungs-Schmalkeilriemen - flankenoffen, formgezahnt DIN 7753)
hergestellt.
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Folgende Daten wurden fiir die Monate Marz und April zusammengestellt:

Anlagen | F1 | ] | F3
Produkte K1 K2 K3
Monate Marz =~ April Marz  April  Méarz = April
Alter der Anlagen 4 Jahre 8 Jahre 2 Jahre
Maximalkapazitat/Schicht in Stiick 220 220 300 300 400 400

Sollmenge in Stiick (Optimalkapazitat) 200 200 290 290 340 340

Ausbringungsmenge pro Schicht 152 192 250 250 390 370 :

in Stiick
Veranlasste Auftrage 10 11 10 9 30 _30—
davon nicht termingerecht ausgefiihrt 0 0 2 3 4 o 3
ﬁ]usstsiz::kuss wegen Materialfehlern 1 1 > 2 | 3 3
ﬁ]usstsuc?kuss wegen Maschinenfehlern 1 1 2 ; [ o 20
Stiickkosten in EUR 4,00 3,30 5,00 1 _5,00 6,60 6,00
davon Materialkosten 1,00 | 1,00 | 1,50 | 150 | 230 | 220
Arbeitskosten 080 | 080 | 120 | 120 | 1,00 | 1,00
Betriebsmittelkosten 2,20 1,56 A 2,30 2,30 3,30 2,80
Marktpreis pro Stiick in EUR 6,00 | -6,(_)0 8,00 8,00 | 10,00 | 10,00
@ \SI?SLale(lgsigr]]ckkosten in % der 60- [ 633 70 70 60 54

M220 a) Berechnen Sie folgende Kennzahlen. Benutzen Sie dazu das Material Kennzahlen zu 3.

(1) durchschnittliches Anlagenalter in Jahren,
(2) Anlagenproduktivitat (Stiick je Maschinenstunde),
(3) Optimalkapazitat (in Prozent der Maximalkapazitat),
(4) Beschaftigungsgrad,
(5) Abweichung des Beschaftigungsgrads von der Optimalkapazitat (in Prozentpunkten),
(6) prozessgerecht ausgefiihrte Auftrage (in Prozent der veranlassten Auftrage),
(7) Ausschussquote,
(8) Ausschussstrukturquote: Ausschussanteil wegen Materialfehlern,
(9) Ausschussstrukturquote: Ausschussanteil wegen Maschinenfehlern,

(10) Materialintensitat

(11) Arbeitsintensitat

(12) Anlagenintensitat

(13) Gesamtdeckungsbeitrag pro Schicht

b) Berechnen Sie auch die Veranderung der Kennzahlen von Marz nach April.

c) Geben Sie mogliche Ursachen fiir die Veranderungen — insbesondere fiir den Ausschuss - an.
Nennen Sie mogliche KorrekturmaBnahmen.

4. Die Gummiwerke AG fertigte im Monat Marz mit 656 ihrer Beschéftigten 182 115 Reifen des
Typs ,Radiant Stahl“, im April 185 090 Einheiten des gleichen Typs. Die geleisteten Arbeits-
stunden beliefen sich im Marz auf 109 716, im April auf 104 796 Stunden. Der Einsatz aller
anderen Betriebsmittel blieb unverandert (Wert 210 000,00 EUR).

a) Wie entwickelten sich Arbeitsproduktivitat und Kapitalproduktivitat?
b) Wie erklaren Sie die Anderung der Kapitalproduktivitat trotz gleichen Betriebsmitteleinsatzes?

5. Die Gummiwerke AG stellte im Februar 15 900 und im Méarz 16 100 Autoreifen der Marke
»Steel 2 her. Es fielen folgende Kosten an:
Arbeitseinsatz je Monat: 20 000 Arbeitsstunden a 30,00 EUR,
Materialkosten: 24,84 EUR je Reifen,
Maschinenkosten je Monat: 450 000,00 EUR,
Verwaltungs- und Vertriebskosten je Monat: 300 000,00 EUR.
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Folgende Verkaufspreise wurden erzielt: Februar 123,00 EUR und Mérz 119,00 EUR.
Die Sollherstellkosten betrugen 89,50 EUR pro Stiick.

a) Berechnen Sie die Arbeitsproduktivitat.

b) Berechnen Sie die wertmaBige Wirtschaftlichkeit fiir jeden Monat nach der Formel:
Wirtschaftlichkeit (Ergiebigkeitsgrad) = Leistungen / Kosten.

c) Welchen wesentlichen Nachteil hat die Anwendung dieser Formel im vorliegenden Fall?

d) Berechnen Sie die mengenmaBige Wirtschaftlichkeit in Form der Kostenproduktivitat und der
Stiickherstellkosten.

e) Berechnen Sie die Wirtschaftlichkeit nach der Formel Istkosten / Sollkosten.

f) Beurteilen Sie die Entwicklung der Kennzahlen.

6. Eine Reifenaufbaumaschine der Gummiwerke AG, die fiir 325 000,00 EUR gekauft wurde,
stellt bei 4 600 Arbeitsstunden 78 320 Werkstiicke her.
Die Lohnkosten einschlieBlich der Nebenkosten betragen 20,80 EUR/Std. Es entste-
hen weitere Kosten von 32 500,00 EUR jahrlich. Der Wert der gefertigten Stiicke liegt bei
4,00 EUR je Werkstiick.
Bisher konnten mit einer Maschine herkémmlicher Bauart lediglich 53 840 Stiicke herge-
stellt werden. Der Anschaffungswert der Maschine lag bei 250 000,00 EUR. Die Lohnkosten
waren die gleichen. Die weiteren Kosten beliefen sich auf 25 000,00 EUR jahrlich.

a) Berechnen Sie den Anstieg der Arbeitsproduktivitat.

b) Berechnen Sie den Anstieg der Kapitalproduktivitat.

c) Berechnen Sie die Wirtschaftlichkeit nach einer hier anwendbaren Formel. Um wie viel ist sie
gestiegen?

d) Berechnen Sie den Anstieg der Rentabilitat.

9 Rationalisierungsprozesse

RATIONALISIERUNG - Fluch oder Segen?
Rationalisisrungsinvestitionen

9.1 Begriff und Anlasse der Rationalisierung

Jeder Betrieb versucht, seine Leistungen mit bestmoglichen Mitteln und Methoden zu erstel-
len. Er gestaltet seine Organisation und die Arbeitsablaufe zielgerecht, setzt zweckmaBige
Betriebsmittel und Fertigungsverfahren ein. Leider sind die gefundenen Lésungen immer nur
eine gewisse Zeit optimal, denn die wirtschaftlichen, technischen und sozialen Bedingungen
des Betriebes und seiner Umwelt andern sich standig. Anpassungsmafnahmen werden natig.
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Beispiele: Rationalisierungsanlédsse

Die Technik schreitet voran (Entwicklung neuer Materialien, neuer Fertigungsverfahren, schnel-
lerer, automatischer, flexiblerer, handlicherer, energiesparenderer Maschinen) und eroffnet
Moglichkeiten der Kosteneinsparung und der Leistungssteigerung.

Gesetze schreiben zunehmend umweltschonende Produkte und Verfahren vor.

Die Abnehmer verlangen eine Produktqualitat, die mit den bestehenden Verfahren und
Betriebsmitteln nicht erreicht werden kann.

Die Arbeitnehmenden sind unzufrieden wegen monotoner oder anstrengender Arbeit.
Bestimmte Abteilungen entwickeln sich zunehmend zu Engpassen.

Es stellt sich heraus, dass bei Konkurrenzbetrieben Produkte schneller entwickelt, Entschei-

dungen schneller getroffen werden, Informationen schneller ausgetauscht werden.

Reagiert der Betrieb auf derartige Gegebenheiten nicht, so kann er letztlich nicht mehr pro-
duktiv und wirtschaftlich arbeiten.

Durch RationalisierungsmaBnahmen versuchen die Unternehmen, ihre Leistungen zu ver-
bessern und ihre Kosten zu senken. Damit steigt die Wirtschaftlichkeit der Fertigung.

Rationalisierung bezeichnet verniinftige GestaltungsmaBnahmen mit dem Ziel, die
Wirtschaftlichkeit (das Verhaltnis von Kosten und Leistungen) zu verbessern.

Ein unglinstiges Verhaltnis von Kosten und Leistungen zeugt von Qualitdtsmangeln und
Mittelverschwendung (bei Materialien, Produkten, Betriebsmitteln, Geschaftsprozessen,
Arbeitsablaufen, Sicherheit, menschengerechter Arbeitsgestaltung, Termineinhaltung,
Service u. a. m.). Wo immer RationalisierungsmaBnahmen ansetzen, streben sie weniger
Verschwendung und bessere Qualitat an. Damit wird Rationalisierung letztlich Bestand-

teil eines Total Quality Managements.
{

In Deutschland hat der REFA-Verband fiir Arbeitsge-  Vordem2. Weltkrieg: = &1
. . . »Reichsausschuss fiir e
staltung, Betriebsorganisation und Unternehmen-

A ; Arbeitszeitermittlung“.
sentwicklung e. V. wesentliche Untersuchungen zu Von daher die Abkiir- :
Rationalisierungsproblemen vorgenommen. zung REFA. ‘Z

9.2 Losung von Rationalisierungsproblemen

REFA schlagt fur Rationalisierungsvorhaben folgendes Vorgehen (Rationalisierungsprozess) vor:

Ideale Daten samm- Obtimale Losung ein-
Ziele Aufgabe . eln; praktika- p fihren, Ziel-
Lésungen . Lésungen X
setzen abgrenzen ble Losungen . erreichung
suchen . auswahlen, R
entwickeln kontrollieren

| Stufe 1: Ziele setzen | 15 dem Oberziel der Rationalisierung (Produktivitat und Wirt-

schaftlichkeit steigern!) miissen realisierbare Unterziele abgeleitet werden. Wichtige Ratio-
nalisierungsziele sind: Kosten-, Organisations-, Humanisierungs-, Terminziele.

Beispiele: Rationalisierungsziele
Kostenziele Organisatorische Humane Ziele Terminziele
- Selbstkostensen- Ziele - Verringerung der - Festlegung des
kung um 15 % — Beseitigung der Arbeitsmonotonie Realisierungster-
- Ausschussverrin- Minimumsektoren - Senkung der mins der Ratio-
gerung um 90 % - Erhohung des korperlichen nalisierungsmaf-
- Durchlaufzeitver- Beschaftigungs- Belastung nahme
kiirzung um 30 % grades auf 80 % - Schaffung moti-
- Sicherung eines vierender Koope-
stetigen Material- rationsformen
flusses
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182.1: stock.adobe.com, Dublin; 182.2: stock.adobe.com, Dublin; 183.1: stock.adobe.com, Dublin;
183.2: punktgenau gmbh, Bihl; 183.3: stock.adobe.com, Dublin; 183.4: punktgenau gmbh, Bihl;
184.1: Shutterstock.com, New York (rui vale sousa); 184.2: Shutterstock.com, New York (rui vale
sousa); 185.1: Shutterstock.com, New York (rui vale sousa); 185.2: Shutterstock.com, New York (rui
vale sousa); 186.1: stock.adobe.com, Dublin; 186.2: stock.adobe.com, Dublin; 187.1:
Shutterstock.com, New York (rui vale sousa); 187.2: Shutterstock.com, New York (rui vale sousa);
188.1: stock.adobe.com, Dublin; 188.2: stock.adobe.com, Dublin; 189.1: stock.adobe.com, Dublin;
189.10: punktgenau gmbh, Bihl; 189.2: punktgenau gmbh, Biihl; 189.3: punktgenau gmbh, Bihl;
189.4: punktgenau gmbh, Biihl; 189.5: punktgenau gmbh, Biihl; 189.6: stock.adobe.com, Dublin;
189.7: punktgenau gmbh, Blhl; 189.8: punktgenau gmbh, Biihl; 189.9: punktgenau gmbh, Bihl;
190.1: punktgenau gmbh, Biihl; 190.2: punktgenau gmbh, Biihl; 190.3: punktgenau gmbh, Bihl;
190.4: punktgenau gmbh, Bihl

211.1: stock.adobe.com, Dublin; 211.2: stock.adobe.com, Dublin; 213.1: Nolden, Rolf-Glinther,
Grevenbroich; 213.2: Nolden, Rolf-Glnther, Grevenbroich; 213.3: stock.adobe.com, Dublin; 213.4:
stock.adobe.com, Dublin; 214.1: Shutterstock.com, New York (rui vale sousa); 214.2:
Shutterstock.com, New York (rui vale sousa); 215.1: punktgenau gmbh, Blhl; 215.2: punktgenau
gmbh, Bihl; 216.1: Shutterstock.com, New York (rui vale sousa); 216.2: Shutterstock.com, New York
(rui vale sousa); 218.1: punktgenau gmbh, Bihl; 218.2: punktgenau gmbh, Biihl; 219.1:
stock.adobe.com, Dublin; 219.2: stock.adobe.com, Dublin; 221.1: Picture-Alliance GmbH, Frankfurt
a.M.; 221.2: Picture-Alliance GmbH, Frankfurt a.M.; 222.1: Shutterstock.com, New York (rui vale
sousa); 222.2: Shutterstock.com, New York (rui vale sousa);





