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Auszeichnung einer hervorragenden Diplomarbeit der
Technischen Fachhochschule Wildau mit dem GfPM-Preis 2002

Alfred Hentschel, Stephan Jahnke

Jahrlich wird durch die Gesellschaft fiir Produktions-
management e. V. (GfPM) fiir sehr gute Diplomarbeiten
auf dem gleichnamigen Fachgebiet der GfPM-Preis an
Universitdts- und Fachhochschulabsolventen vergeben.
Der Begriff ,Produktionsmanagement” wird durch die
GfPM nicht nur auf das Thema ,Fertigung” reduziert,
sondern umfasst dariiber hinaus auch die Arbeitsvor-
bereitung, die Fertigungssteuerung, die Logistik, den
Einkauf, die Qualitédtssicherung, Personal- und Organi-
sationsfragen und die Produktionsinformatik.

Nicht zuletzt gehort mehr als nur oberfldchliches Wis-
sen zum Finanz- und Rechnungswesen sowie zum Con-
trolling und zum Produktentstehungsprozess bis hin zu
den Vertriebsbelangen dazu.

Die Gesellschaft fiir Produktionsmanagement wurde
1976 als eingetragener Berufsverband gegriindet. Im
Brennpunkt stehen gesamtheitliche Aufgaben des Pro-
duktions- und produktionsnahen Dienstleistungsmana-
gements.

Fiir den GfPM-Preis 2002 wurden fiir diesen sehr kom-
plexen Anspruch von namhaften Universitdaten und Fach-
hochschulen sehr gute Diplomarbeiten mit einem hohen
Bezug zur betrieblichen Praxis eingereicht, von denen
in diesem Jahr ein 2. und 3. Preis vergeben wurden. Den
3. Preis erhielt die vorliegende Diplomarbeit mit dem
Thema: ,,Schaffung von Planungsgrundlagen fiir die
Produktionsvorbereitung in der Firma HUCH GmbH
Behdlterbau Neuruppin unter Beachtung von Kosten-
gesichtspunkten und wirtschaftlichen Losgréf3en.”

Abb. 1: Firmenlogo

Dies freut uns um so mehr, weil die Bewerbung dieser
Arbeit fiir ein klein- bzw. mittelstandisches Unternehmen
gegeniiber namhaften Unternehmen und Universitdten
den Zuschlag bekommen hat.
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Abb. 2: Dipl.-Wirtschaftsing. (FH) Stephan Jahnke und Prof. Dipl.-Ing. Alfred
Hentschel
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Die HUCH GmbH, ein Familienunternehmen mit 75-jah-
riger Geschichte, stellt Druck- und drucklose Behalter
aus Stahl in zylindrischer Form her, die sowohl fliissige
als auch gasformige Medien aufnehmen kénnen. Die
Behilter werden in mehreren Gréf3en (von 75 bis 3000 1)
und Ausfertigungen auf Basis der Kundenwiinsche her-
gestellt. Die etwa 600 verschiedenen Erzeugnisse des
Fertigungssortimentes konnen in 13 Erzeugnisgruppen
eingeteilt werden. Die grofdte Bedeutung haben die
Druckwasserkessel, Solarspeicher und Luftbehilter. Da-
mit ist die HUCH GmbH vor allem Zulieferer fiir Pum-
penhersteller und Anbieter von Solar- und Heiztechnik.
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Abb. 3: Erzeugnisse der Fa. HUCH GmbH

Angesichts steigender Produktionszahlen und wirtschaft-
licher Expansion in den letzten zehn Jahren sind auch die
Anforderungen des Marktes in Bezug auf die Qualitédt der
Produkte und die Flexibilitdt und Innovation der Ferti-
gung gestiegen. Um den Erwartungen der Kunden hin-
sichtlich kurzer Lieferzeiten und Termintreue gerecht zu
werden, ist es notwendig, den Produktionsablauf und im
Speziellen die Produktionsvorbereitung systematisch zu
planen und stdndig zu optimieren. Der vermehrte Ein-
satz von Planungstechniken in Verbindung mit addqua-
ter Rechentechnik wird somit auch in klein- und mittel-
standischen Unternehmen wie der HUCH GmbH mit ih-
ren rund 50 Beschiftigten und einer Produktionsfldche
von etwa 2.500 m? unumganglich.

*

Abb. 4: Werk I der Fa. HUCH GmbH
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Die angefertigte Diplomarbeit steigt in diesen Veran-
derungsprozess in der Produktionsvorbereitung ein.

Es wurden grundlegende betriebliche Daten erstellt, die
fiir die spdter beabsichtigte Implementierung in das vor-
handene PPS-System unentbehrlich sind. Zunédchst wur-
de der Ist-Zustand der betrachteten Produktionsstétte
dargestellt und im Laufe dessen die vorhandenen Pro-
bleme und Schwachstellen aufgezeigt. Als Schwerpunkt
in diesem Zusammenhang ist die Erfassung von arbeits-
platzbezogenen Kosten (Maschinenstundensitze) zu
nennen.

Im Anschluss daran wurden aus dem Produktionspro-
gramm Typenvertreter ausgewdhlt, die das gesamte Pro-
duktspektrum reprasentieren. Fiir die Typenvertreter
wurden die Arbeitsabldufe analysiert und Zeitmessungen
durchgefiihrt. Da die aufgenommenen Zeiten stark von
bestimmten Einflussgrof$en abhingen, war die Anwen-
dung von Planzeiten sinnvoll. Auf Basis des damit ge-
schaffenen Zeitsystems in Form von Vorgabezeiten wur-
den dann die Arbeitspldane erstellt. Diese waren so ge-
staltet, dass sie als Typenarbeitsplan fiir jeden Behilter
der jeweiligen Produktgruppe und fiir Neuentwicklun-
gen als Arbeitsgrundlage genutzt werden konnen.

Die Arbeitspldne und vor allem die Festlegung von Zei-
ten (Vorgabezeitbestimmung) waren in diesem Zusam-
menhang der erste Schritt im Rahmen des Planungs-
prozesses in der Fertigung, ohne die eine weitergehen-
de Planung von Auslastungen, Kapazititen und Terminen
gar nicht moglich war. Dariiber hinaus ermoglichte die
Erfassung der Zeiten je Einheit und der Riistzeiten pro-
duktbezogene Kostenbetrachtungen. Dementsprechend
miindeten die bisher gewonnenen Erkenntnisse in eine
Kalkulation der Selbstkosten auf Basis von Maschinen-
stundensitzen, die zu einer Uberpriifung des bestehen-
den Kalkulationsschemas fiihrten.

Die Grundlage fiir eine weiterfiihrende Betrachtung auf
Teilkostenbasis war die Erfassung von fixen und variab-
len Stiickkosten. Im Ergebnis dessen wurden zunichst
wirtschaftliche Losgrof3en bestimmt, um die Fertigung
von Auftragen zu minimalen Herstellkosten zu realisie-
ren. Durch eine anschliefende Untersuchung der Dek-
kungsbeitrage und Gewinnschwellen fiir die ausgewihl-
ten Typenvertreter lieen sich dann objektive Aussagen
iber deren Wirtschaftlichkeit treffen.

Demzufolge werden hier Moglichkeiten aufgezeigt, wie
neben den Marktforderungen an klein- und mittelstan-
dischen Unternehmen auch wirtschaftliche Aspekte bei
der Zusammensetzung des Fertigungssortimentes stér-
kere Beachtung finden konnen.

Nun zu den einzelnen Ergebnissen der durchgefiihrten
Untersuchungen: Durch die Anwendung des Kalkula-
tionsschemas auf Basis von Maschinenstundensitzen
wurde deutlich, dass einige Produktgruppen durch die
pauschale Umlage der Fertigungskosten bisher zu hoch,
andere wiederum zu niedrig kalkuliert wurden (Abwei-
chung von +20 bis — 5 %). Dies ist mit der unterschied-
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lichen Inanspruchnahme der Arbeitsplitze zu erkldren
und zeigt deutlich, dass die Selbstkosten entsprechend
dem tatsdchlichen Werteverbrauch der Erzeugnisse kal-
kuliert werden miissen, um Unter- bzw. Uberbewertun-
gen zu vermeiden. Denn durch das bestehende Kalku-
lationsschema werden die Kosten der Maschine auf alle
Erzeugnisse gleichmiRig in Form der Fertigungsgemein-
kosten verteilt. Infolge der Erweiterung der differenzie-
renden Zuschlagskalkulation durch die Rechnung mit
Maschinenstundensdtzen erhoht sich dementsprechend
die Objektivitdt der Selbstkosten. Damit kann die Wirt-
schaftlichkeit eines Erzeugnisses besser beurteilt wer-
den. So ist es nun moglich, vor allem im Bereich der Vor-
kalkulation fiir neue Produkte relativ genau festzustel-
len, welche Kosten zu erwarten bzw. durch die Erlose zu
erwirtschaften sind.

Aus der Aufteilung der Selbstkosten in fixe und variable
Bestandteile ist zu erkennen, dass den fixen Kosten bei
der HUCH GmbH mit etwa 10 bis 20 % nur sehr geringe
Bedeutung zukommt. Die variablen Kosten dagegen
bestimmen die Hohe der Selbstkosten entscheidend.
Der grof3te Teil der variablen Kosten, die Materialkosten,
nehmen somit in Bezug auf Kostensenkungspotenziale
die hochste Prioritat ein.

Die Ermittlung optimaler LosgroRen ergibt im Vergleich
zur bisher gidngigen Praxis in der HUCH GmbH, die Auf-
trage in Lose zu fiinf oder zehn Einheiten aufzuteilen,
starke Abweichungen. So schwanken die Stiickzahl-
bereiche der optimalen Losgrof3e in den einzelnen Pro-
duktgruppen von 10 bis 60 Einheiten.

Die bedeutende Stellung der Materialkosten ist auch bei
der Untersuchung der Deckungsbeitrdge und Gewinn-
schwellen erkennbar. So weisen die Produkte der HUCH
GmbH meist positive Deckungsbeitrdge und eine Ge-
winnschwelle im positiven Stiickzahlbereich auf. Die
Gewinnzone wird also in vielen Fallen erreicht und eine
wirtschaftliche Fertigung ist gegeben, mit Ausnahme der
Produkte, welche einen extrem hohen Materialeinsatz
bedingen. Hier muss es zu einer Reduzierung des Mate-
rialkostenanteils kommen, damit der Gewinn des Unter-
nehmens nicht weiter belastet wird. Hohere Verkaufser-
|ose unterstiitzen zwar dieses Ziel, sind aber in einem
stark kundenorientiertem Markt nicht in dem Male
durchsetzbar.

Aus den beschriebenen Betrachtungen ergibt sich ein
Weg von aufeinander aufbauenden Arbeitsschritten, der
eine durchgingige Planung in der Arbeitsvorbereitung
und eine objektive Bewertung der Wirtschaftlichkeit der
Fertigung ermoglicht. Die ganzheitliche Betrachtung des
Planungsprozesses wird in Abbildung 5 noch einmal ver-
deutlicht.

Eine programmiertechnische Umsetzung dieser Proble-
matik wurde der Arbeitsvorbereitung des Unternehmens
in Form von zwei miteinander verkniipften Programm-
dateien auf Basis der Tabellenkalkulation ,,Excel” zur
Verfligung gestellt. Damit entstand ein Hilfsmittel, durch
dessen Anwendung fiir jedes Erzeugnis ein Arbeitsplan
mit der Festlegung der Vorgabezeiten erstellt werden
kann. Aufbauend darauf konnen die auf dieser Weise im
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Arbeitsplan zusammengefassten Daten und die auf Basis
der Maschinendaten errechneten Maschinenstundensitze
fiir eine Kalkulation der Selbstkosten mit Maschinen-
stundensdtzen verwendet werden. Die dann wiederum
die Grundlage fiir die weiteren Kostenbetrachtungen
laut Abb. 5 bildet. Mit diesem Arbeitsmittel ist eine
umfassende Betrachtung jedes Erzeugnisses in einer
Datei moglich. Der Arbeitsaufwand wird so minimal. Die
Excel-Datei, in der die Maschinenstundensadtze berech-
net werden, liefert die Datengrundlage fiir die Kalkula-
tion der Selbstkosten. Die Maschinendaten sollten hier
jahrlich den betrieblichen Verdnderungen angepasst
werden. Die zweite Excel-Datei ist die Basis fiir die an-
gestrebte Implementierung der Arbeitsplanung in das
PPS-System und muss daher fiir jedes Erzeugnis erstellt
werden. Danach ist zu iiberlegen, auf welche Art und
Weise eine Zusammenfiihrung der einzelnen Erzeugnis-
daten in eine Datenbank erfolgen muss.

Grundprinzip der Excel-Programmierung ist es, Daten,
die einmal erfasst bzw. errechnet worden sind, jeweils
fiir die folgenden Berechnungen weiter zu nutzen. Das
bedeutet, dass die einmal erfassten Maschinendaten fiir
die Berechnung der Maschinenstundensadtze dienen.
Diese werden dann im Rahmen der Kalkulation der
Selbstkosten mit den jeweiligen Vorgabezeiten multipli-
ziert. Bei der Aufteilung der Selbstkosten in fixe und
variable Bestandteile werden dieselben Maschinenstun-
densitze wieder verwendet und getrennt jeweils mit
Riistzeit und Zeit je Einheit multipliziert. Aus diesem
Berechnungsschema werden anschlieRend bei der Er-
mittlung der wirtschaftlichen Losgrof3e die soeben be-
stimmten fixen und variablen Herstellkosten verwendet.
Letztlich finden die fixen und variablen Selbstkosten im
Rahmen der Berechnung der Deckungsbeitrage und
Gewinnschwellen Anwendung.

Damit wird deutlich, dass die Aufgabe fiir den Arbeits-
planer nur darin liegt, fiir jedes Erzeugnis die Produkt-
daten einzugeben und im Rahmen der Vorgabezeitbe-
stimmung die arbeitsplatzspezifischen Einflussgrof3en
festzulegen. Die Ergebnisse (Arbeitsplan, Selbstkosten,
LosgrofRe, Deckungsbeitrag und Gewinnschwelle) wer-
den dann automatisch berechnet. Somit erscheinen mit
der Anwendung dieses Schemas die Entscheidungen der
Arbeitsvorbereitung nicht mehr isoliert, sondern fiigen
sich vielmehr in ein Gesamtbild ein. Denk- und Hand-
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lungsweisen in der Arbeitsvorbereitung sollten damit
tiefgreifend verdndert werden. Die vielfdltigen, auf den
Fertigungsprozess einwirkenden Faktoren kdnnen nun
im stdrkeren MafSe in die betrieblichen Entscheidungen
mit einbezogen werden. Die zu treffenden Entscheidun-
gen werden dadurch im stidrkeren MafSe an wirtschaftli-
chen Aspekten ausgerichtet und so besser nachvollzieh-
bar. Dies stellt die Grundlage fiir den wirtschaftlichen
Erfolg eines Unternehmens dar.

Im Folgenden soll noch einmal zusammenfassend eror-
tert werden, welche langerfristigen MaRRnahmen sich fiir
die HUCH GmbH aus der angefertigten Diplomarbeit
ergeben und in der nidchsten Zukunft sinnvollerweise
umgesetzt werden sollten.

Die bisher gewonnenen Aussagen fiilhren zu dem
Schluss, dass sich die bestehende Situation in der HUCH
GmbH durch die zukiinftige Entwicklung stark verandern
wird. So wird sich der allgemeine Arbeitsaufwand, der
im Zusammenhang mit der Fertigung der Behilter, aber
auch immer mehr mit der Verwaltung steht, auf Grund
steigender Produktionszahlen erhdhen. Dieser Mehrauf-
wand ldsst sich mit einer Hebung der Arbeitsprodukti-
vitdt (durch Optimierung in der Arbeitsorganisation und
stdarkere Automatisierung) und mit einer Aufstockung
des Personalbestandes in ausgeglichenem Malle abde-
cken. Im Zuge dieser expansiven Entwicklung des Unter-
nehmens verdndert sich auch die Stellung im Markt. Das
hat Auswirkungen auf die Beziehungen sowohl zu den
wirtschaftlichen Partnern (Kunden, Lieferanten, Banken),
als auch zu den Konkurrenten. Im Allgemeinen verbes-
sert sich dann die Verhandlungsposition so, dass jetzt
beispielsweise bei der Beschaffung auf Grund der gestei-
gerten Abnahmemenge giinstigere Einstandspreise er-
reicht werden. Damit wachsen die wirtschaftlichen Mog-
lichkeiten vor allem in Bezug auf die Preisgestaltung.
Demzufolge wird der allmihliche Ubergang von einem
eher handwerklichen Klein-Unternehmen mit geringem
wirtschaftlichem Einfluss hin zu einem mittleren Indus-
trie-Unternehmen mit grof3erer Bedeutung vollzogen.

Um sich auf die angesprochenen Veranderungen einstel-
len zu kénnen und damit den Erfolg des Unternehmens
weiterzufiihren, sind geeignete MalRnahmen zu finden
und umzusetzen. Zu diesem Zweck wurde ein MaRRnah-
menplan entwickelt, der die wichtigsten Erkenntnisse
der Diplomarbeit zusammenfasst. Der nachfolgend ab-
gebildete MaBnahmenplan beinhaltet Handlungsweisen,
die vier Bereichen zugeordnet sind (s. Abb. 6). Die auf-
gefiihrten MaRRnahmen sind Vorschldge, die eine innerbe-
triebliche Diskussion anregen sollen. Da Veranderungen
im Unternehmen hdufig mit einem Investitionsaufwand
verbunden sind, ehe diese dann zu einer langfristigen
Einsparung von Kosten fiihren, bleibt es natiirlich der
Geschiftsfiihrung des Unternehmens vorbehalten, wel-
che Bestandteile letztlich verwirklicht werden.

Die Ziele der HUCH GmbH fiir die Zukunft sind klar ge-
steckt. Durch die Uberschreitung der Schwelle, zu einem
mittleren Industrieunternehmen heranzuwachsen, er-
reicht die steigende Komplexitdt der Fertigung einen



Wissenschaftliche Beitrdge 2003

Bereich MaBnahme Wirkung
Organisation | « Verstarkung des Vertriebs | Entlastung der
/ Personal im AuBendienst Innendienstmitarbeiter
« Verstarkung im Entlastung der
Lagerbereich Produktionsmitarbeiter
- Festlegung von Zusténdig- | Verringerung von Fehlsteuerungen
keiten und genaue und Mehrarbeit
Verteilung der
Arbeitsaufgaben
Produktion / « Verringerung des Verkiirzung der Ubergangszeiten
Logistik manuellen Transportes zwischen den Arbeitsplétzen
« einheitliche Transportmittel | Abbau von Anpassungsproblemen
« Einsatz von mehrstockigen | Erhéhung der Effektivitat der
Paletten-Regallagern, Lagerflache
anstatt der Bodenlagerung
im Freien
« einheitliche Lagerformen Abbau von Anpassungsproblemen
« Erstellung von verbesserte Planbarkeit der
Arbeitsplanen Fertigung
Material- « make-or-buy-Entscheidung | Senkung der Materialkosten
wirtschaft bei Materialbeschaffung
« Bestellmengen optimieren | Senkung der Bestell-/Lagerkosten
* LosgréBen optimieren Senkung der Herstellkosten
Kosten- « Differenzierte genauere Bestimmung der
rechnung Kostengliederung nach Gemeinkostenzuschlage
Kostenarten/-stellen
« Kalkulation der Erhéhung der Objektivitat
Selbstkosten mit
Maschinenstundensatzen
* Untersuchung der Uberwachung der Wirtschaftlichkeit
Deckungs-beitrage u.
Gewinnschwellen

Abb. 6: MafSnahmenplan

Grad, der eine manuelle Regelung der Fertigungspro-
zesse unmoglich macht. Daher miissen Planungstech-
niken zum Einsatz kommen, die den unweigerlich stei-
genden Arbeitsaufwand der unternehmerischen Tatig-
keit durch Automatisierung abzudecken versuchen. Um
den betrieblichen Werteverzehr besser tiberwachen und
steuern und damit eine kostenminimale Fertigung rea-
lisieren zu konnen, muss ein effektives Kosten-Control-
ling eingefiihrt werden. Nur so kann die bisherige Er-
folgsgeschichte der HUCH GmbH auch in der Zukunft
fortgesetzt werden.

Um den allgemein steigenden Anspriichen, denen sich
die heutigen Unternehmen gegeniibergestellt sehen,
gerecht zu werden, ist es notwendig, ingenieurtechni-
sche und betriebswirtschaftliche Sichtweisen zu kombi-
nieren. So konnen Betriebswirte nur mit Kenntnis der
technischen Hintergriinde und Ingenieure nur auf der
Grundlage von Kosteninformationen verniinftige Ent-
scheidungen treffen. Mit der bereichsiibergreifenden
Betrachtung der Aufgaben in der Arbeitsvorbereitung
versuchte die vorliegende Diplomarbeit dieser Richtung
zu folgen und so anhand von Beispielen Hilfsmittel fiir
die Losung von Problemen in der HUCH GmbH zu ent-
wickeln. So zeigten die Ergebnisse der Kostenbetrach-
tung, dass die bisher vom Unternehmen getroffenen Aus-
sagen zu pauschal sind und zu falschen Entscheidungen
fiihren kénnen. Auch die Einsparung von Kosten kann
nur dann zielgerichtet erfolgen, wenn der betriebliche
Werteverzehr detailliert aufgeschliisselt wird. Eine an die
Diplomarbeit ankniipfende Auseinandersetzung mit den
angearbeiteten Themen erfolgt in Form von weiteren
Praktikanten- und Diplomandentatigkeiten in Zusam-
menarbeit mit der TFH Wildau.
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Sept. 1997 — 2001: Studium Wirtschaftsingenieurwesen an der
TFH Wildau; Feb. — Juni 2001: Diplomarbeit bei der HUCH
GmbH; seit Juli 2001: Tatigkeit als Projektingenieur fiir Zeit-
wirtschaft/Logistik bei der ThyssenKrupp Umformtechnik
GmbH Ludwigsfelde (Aufgabenbereich: Arbeitsstudium, Pro-
zessrationalisierung; Durchfiihrung von Ablauf-, Zeit- und
Multimomentstudien; Neu- und Weiterentwicklung von Plan-
zeitkatalogen; Erstellung von Kostenvergleichen/Wirtschaft-
lichkeitsrechnungen; Gestaltung und Optimierung der inner-
betrieblichen Logistik; Angebotserstellung zu Transport und
Verpackung)

Betreuer der Diplomarbeit

Prof. Dipl.-Ing. Alfred Hentschel

Technische Fachhochschule Wildau
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