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Abstract: This paper describes a practical application of the discrete event simulation
for the short-term production planning and control in a hot-dip galvanizing plant. The
production structure consists of a number of restrictions and mutual dependencies.
The production lines are closely coupled and can be divided in rigging the product
carrier, the surface preparation, the galvanizing, the post-treatment and stripping down
the product carrier. The management is responsible for the order sequence of the
production regarding the short-term planning decisions that are made on a daily basis.
The difficult aspect is the short time of max. 48 hours for the planning, between the
point to get the planning information (incoming inspection) and the delivery date.
Therefore, we bring together discrete event simulation and operational cost account-
ting to get estimated and optimized alternatives for a decision support.

1 Ausgangssituation und Problemstellung

Das Produktionsmanagement von effektiven und effizienten Feuerverzinkungsunter-
nehmen trifft tdglich Entscheidungen beziiglich der Reihenfolge der zu verzinkenden
Auftriage und des Personaleinsatzes. Durch die Fixkostendegression und den sténdi-
gen Wettbewerbsdruck arbeitet das Personal hédufig an der Fertigungskapazitits-
grenze. Neben der begrenzten Personalkapazitidt fiir die Produktion basiert eine
tigliche bzw. kontinuierliche Planung in der Feuerverzinkerei dhnlich der in einer
Industriewéscherei auf unsicheren Angaben und dem Erfahrungswissen, ,,[...] was zu
aufwéndigen Umplanungen im operativen Betrieb fiithrt“ (Brandau et al. 2015,
S. 290). Dariiber hinaus birgt die Zukunft Ungewissheit iiber marktwirtschaftliche
Tendenzen und Krifte, auf deren Einfluss sich gewinnorientierte Unternehmen
einstellen miissen. Daher ist es fiir Unternehmen umso wichtiger, vorhandene Poten-
ziale zu nutzen, um gewinnmaximierend zu wirtschaften und Ressourcen auszu-
schopfen (vgl. Kotler und Bliemel 2001, S. 1). Auch Feuerverzinkereien sind bestrebt,
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die Produktion den aktuellen Anforderungen anzupassen, um einen optimalen
Durchsatz bei hoher Qualitdt und niedrigen Kosten zu generieren. Betriebswirtschaft-
liche Analysen und Bewertungen nehmen dabei eine zunehmend wichtige Rolle ein.

In Stiickverzinkereien erhalten Stahlkonstruktionen durch Eintauchen in ein 450 °C
heiles Zinkbad eine Eisen-Zinklegierung als Korrosionsschutz (vgl. Huckshold und
PeiBker 2016, S. 103). In einer Verzinkerei, einem zumeist regional agierenden Unter-
nehmen, unterliegt die operative Planungsarbeit unter wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen folgender Problemstellung:

e Durch die Heterogenitit in der Kunden- und Produktstruktur wird eine vielfdltige
Anzahl von Stahlprodukten bzw. Stahlkonstruktionen zur Verzinkung angeliefert.

e Fiir eine optimale Auftragsreihenfolgeplanung bedarf es frithzeitiger Angaben
tiber Menge, Oberflichenzustand, Materialspezifikationen und Dimensions-
angaben der zu verzinkenden Produkte. Die Angaben liegen in der Regel jedoch
erst nach erfolgter Wareneingangskontrolle vor.

e Die Verweildauer in den Vorbehandlungsbddern sowie den nachgelagerten
Arbeitsschritten ist aufgrund der Materialspezifikation und des Oberflichen-
zustandes nur bedingt beeinflussbar und unterliegt strengen Restriktionen.

e Durch feste Tourendienste sowie die strategische Ausrichtung, eine Verzinkungs-
leistung innerhalb kiirzester Zeit durchzufiihren, wird eine Vielzahl der ange-
lieferten Produkte direkt in die Produktion eingebracht.

e Auf die sich tdglich dndernde Aufgabenstellung in der wochentlichen bzw.
tiglichen Produktionsplanung zu reagieren und einen optimalen Produktions-
ablauf unter Beriicksichtigung der betriebswirtschaftlich relevanten Kosten-
gesichtspunkte sicherzustellen, stellt fiir das Produktionsmanagement eine
Herausforderung dar.

Im Rahmen des Beitrags wird zunichst der Produktionsablauf unter Beriicksichtigung
des Produktspektrums vorgestellt. Erginzend werden Anforderungen aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht an die operative Entscheidungsunterstiitzung fiir Feuer-
verzinkungsunternehmen als Zielsetzung der Ablaufsimulation beschrieben. Darauf
aufbauend werden die Vorgehensweise beziiglich Vorbereitung und Prozessaufnahme
als Grundlagenarbeit geschildert, die ersten Schritte zur Generierung der Losungs-
architektur zur operativen Entscheidungsunterstiitzung und zum betriebsbegleitenden
Einsatz vorgestellt und die Grenzen des bestehenden Simulationsmodells aufgezeigt.
Eine Zusammenfassung und ein Ausblick auf zukiinftige Arbeiten schlieBen den
Beitrag ab.

2 Feuerverzinkungsunternehmen: Produktionsprozess
und Produktspektrum

Die Branche der Feuerverzinkungsindustrie umfasst ca. 150 ausschlieBlich kleine und
mittelstdndische Unternehmen (KMU) mit ca. 4.800 Beschiftigten. Die Verzinke-
reien bedienen ein heterogenes Kundenspektrum, das sich vom klassischen Hallen-
bauer liber Sondermaschinen- und Stahlbauer bis hin zum kleinen Schlosserunter-
nehmen erstreckt. Die Vielfalt der zu verzinkenden Stahlprodukte reicht von der
Unikatfertigung bis hin zur Serienfertigung bzw. Losfertigung. Die Grenzen der
Moglichkeiten des Feuerverzinkens von Stahlkonstruktionen werden allein durch die
Abmessungen der Tauchbdder vorgegeben. Hieraus ergibt sich eine Vielzahl von
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verschiedenen Produkten mit unterschiedlichen Anforderungen an die Verarbeitung
und das Handling sowie an die logistischen Abldaufe (Industrieverband Feuer-
verzinken 2017). Der Verfahrensablauf des Stiickverzinkens (vgl. Abb. 1) beinhaltet
einen Vorbehandlungsbereich mit Entfettungs- (6), Spiil- (7), Salzsdure- (8), Spiil- (9)
und Fluxbad (11), den Trocknungsbereich mit dem Trocknungsofen (12) und den
Verzinkungsbereich mit dem Zinkbad (14). Die in diesen Bereichen ablaufenden
Kernprozesse sind hiufig automatisiert (vgl. Huckshold und Peiflker 2016, S. 164 ft.).
Die vor- und nachgelagerten Prozessschritte, wie z. B. das Auf- und Abriisten eines
Warentrigers, erfolgen in der Regel manuell.
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1 Warentrager 7 Spiilbad 13 Verzinkungskran mit
2 Warentragerhubbiihne 8 Salzséurebad Einhausung
3 Kettenforderer 9 Spiilbad und Quertransport 14 Verzinkungsbad
4 Salzsaurebad 10 Vorbehandlung gekapselt 15 Kettenfoérderer
5 Spllbad 11 Fluxbad 16 Drehkran
6 Entfettungsbad 12 Trockenofen 17 Warentrégerhubbiihne

Abbildung 1: Vereinfachtes Anlagenlayout eines U-formigen Durchlaufs in der
Feuerverzinkung in Anlehnung an Huckshold und Peifsker 2016, S. 80

Zur Bewertung und Einordnung in den Produktionsablauf werden die Produkte nach
dem Eintreffen in dem Verzinkungsbetrieb verschiedenen Warengruppen zugeordnet.
Uber die Zuordnung der Warengruppen werden die fiir den Verzinkungsprozess not-
wendigen Prozessparameter definiert.

3 Betriebswirtschaft und operative Entscheidungs-
unterstiitzung in Feuerverzinkungsunternehmen

Der Gegenstand der Betriebswirtschaftslehre ist ,,[...] die Analyse dkonomischer
Transaktionen in Organisationen [...]* (Corsten 2007, S. 22 ff.). In einem Feuer-
verzinkungsunternehmen nimmt der Wertschopfungsprozess als Schwerpunkt fiir
betriebswirtschaftliche Auswertungen einen hohen Stellenwert ein. Der Erfolg von
Unternehmensaktivititen industrieller Produktionen kann neben den konomischen
Zielen auch durch soziale und 6kologische Ziele bewertet werden (Dyckhoff und
Spengler 2010, S. 84). Auf Grundlage der Analyse Skonomischer Transaktionen
werden Entscheidungen strategisch, taktisch und operativ durch das Management
getroffen (vgl. Gilinther und Tempelmeier 2016, S.22 ff)). Im Rahmen der
nachfolgenden Ausfithrungen stehen die monetiren bzw. 6konomischen Ziele im
Vordergrund.
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Zur operativen Entscheidungsunterstiitzung bedient sich das Produktionsmanagement
unterschiedlicher 6konomischer Auswertungen aus vorhandenen Informations-
systemen. Die Kosten- und Leistungsrechnung (KLR) stellt ein wichtiges Instrument
fiir die operative Entscheidungsunterstiitzung dar (vgl. Labitzke 2011, S. 59). Thre
Struktur ist am Informationsbedarf des Managements eines Unternehmens festzu-
machen und frei gestaltbar (vgl. Ewert und Wagenhofer 2014, S. 181 ff.). Um die
Komplexitit und die Verzahnung der Produktionsschritte beherrschbar und monetér
bewertbar zu machen, ist fiir die operative Entscheidungsunterstiitzung im Rahmen
der Produktionsprogrammplanung die Idee, die KLR mit der ereignisdiskreten
Ablaufsimulation zu verzahnen.

In der Vergangenheit gab es &hnliche theoretische Ausfiihrungen zu simulations-
basierten Ansétzen. In den Ausfiihrungen von Labitzke (2011) werden Ansétze
untergliedert nach simulationsbasierter Kostenrechnung und nach dynamischer
Kostensimulation mit dem Fokus auf der taktischen Planungsebene aufgezeigt.
Labitzke unterstreicht in seinen Ausfiihrung die Eignung der Teilkostenrechnung zur
Entscheidungsunterstiitzung (Labitzke 2011, S. 87 ff.). Die VDI 3633 Blatt 7 (2001)
beschéftigt sich in diesem Zusammenhang tibergreifend mit der Kostensimulation. Sie
gibt einen Uberblick iiber die Verzahnung von Methoden der Kostenrechnung mit
denen der Simulation. In der zurzeit in der Uberarbeitung befindlichen Richtlinie wird
angefiihrt, dass die Beriicksichtigung von betriebswirtschaftlichen Aspekten zur
qualitativen Verbesserung der Simulationsarbeit fiihrt.

Um in Feuerverzinkungsunternehmen betriebswirtschaftlich produktgruppenbezo-
gene Analysen und Auswertungen durchfiihren zu konnen, liegt es nahe, dass die
Kostentrager nach der Logik der zu verzinkenden Warengruppen vergeben werden.
Eine weitere, ebenfalls verbreitete Moglichkeit ist die Formulierung von Kundengrup-
pen als Kostentrdger. Eine Gliederung der Produktionskostenstellen konnte in Anleh-
nung an das Anlagenlayout der Feuerverzinkung nach Warenannahme, Aufriist-,
Vorbehandlungs-, Verzinkungs- und Abriistvorgang sowie Warenausgabe vorge-
nommen werden. Je nach Informationsbedarf kdnnen die einzelnen Kostenstellen
detaillierter oder abstrakter strukturiert werden.

4 Ablaufsimulation als Entscheidungsunterstitzung
fur das Produktionsmanagement

Im Rahmen dieses Beitrags wird die Simulation als Werkzeug zur Entscheidungs-
unterstiitzung gemalB VDI 3633 Blatt 1 (2014) verstanden. In den Ausfithrungen von
Kuhn und Rabe (1998, S. 8) werden die Einsatzfelder der Ablaufsimulation nach dem
Lebenszyklus einer Produktionsanlage aufgefiihrt. Im Vordergrund der
nachfolgenden Ausfiihrungen steht die Betriebsphase eines Produktions- und
Logistiksystems.

4.1 Zielstellung und Anforderungen an das Simulations-
modell aus Sicht der Produktionsleitung

Die Produktionsleitung erstellt auf Grundlage der vorliegenden Daten téglich einen
Produktionsplan, in dem die Reihenfolge der Auftragsabarbeitung festgelegt wird,
und organisiert den dafiir notwendigen Personal- und Materialbedarf. Mit Hilfe der
ereignisdiskreten Simulation soll in diesem Zusammenhang die Plausibilitit der
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taglichen Planung gepriift und mogliche Engpésse aufgezeigt werden. Das Ergebnis
der Simulation soll zum einen Aussagen zur Anlagenkapazititsauslastung (Vorbe-
handlungs-, Trocknungs- und Verzinkungsbereich) ermdglichen und zum anderen
Engpisse bei der Personaleinsatzplanung aufzeigen. Ein weiteres Ziel des Einsatzes
der ereignisdiskreten Ablaufsimulation ist die Uberpriifung der Produktions-
organisation unter der Maf3igabe der Erhchung des Durchsatzes bei gleichbleibender
Anlagenstruktur. Hierzu sollen mit Hilfe der Simulation wunterschiedliche
Schichtmodelle unter wirtschaftlichen Fokus getestet und verglichen werden.

Aus Sicht der Anwender, insbesondere der Produktionsleitung, werden an das Simula-
tionswerkzeug folgende Anforderungen zur operativen Entscheidungsunterstiitzung
gestellt:

e Die Informationen iiber die zu verzinkenden Produkte miissen nach erfolgter
Wareneingangskontrolle dem Simulationswerkzeug innerhalb kiirzester Zeit als
Dateninput zur Verfiigung gestellt werden.

e Als Ergebnis eines Simulationslaufs muss der Deckungsbeitrag (DB) ausgewiesen
werden. Ein Abgleich mit der KLR muss deshalb gegeben sein.

e Um die Akzeptanz seitens der Nutzer zu fordern, sollte die visuelle Darstellung
des Simulationsmodells moglichst realitdtsnah sein.

e Die Ergebnisse der Simulation miissen zielgruppengerecht aufbereitet und
dargestellt werden.

e Das Simulationsmodell muss einfach zu handhaben sein. Dem Anwender miissen
eine begrenzte Anzahl von StellgroBen durch ein Managementcockpit zur
Verfligung gestellt werden.

e Die Experimente zu Planungs- und Handlungsvarianten miissen performant
durchgefiihrt werden.

Neben den aufgefiihrten Anforderungen muss die Moglichkeit gegeben sein, Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen, bezogen auf den Produktionsprozess und den Waren-
durchlauf, durchzufiihren.

4.2 Lésungsarchitektur

Auf der Basis der formulierten Ziele und Anforderungen sowie der installierten IT-
Infrastruktur vor Ort in den betrachteten Produktionsanlagen wird als Rahmenwerk
fiir die Entwicklung des Simulationsmodells die in Abbildung 2 gezeigte Losungs-
architektur zugrunde gelegt. Diese zeigt die Integration der Simulation in das
systemische Umfeld, fiir das nicht nur die hier genannten IT-Systeme, sondern auch
die Organisationseinheiten stehen, in denen sie genutzt werden. Zur Nutzung der
Simulation sind zum einen Daten aus existierenden Systemen zu exportieren und fiir
die Simulation passend aufzubereiten und zum anderen auch die Ergebnisse der
Simulation fiir die Weiterverarbeitung zu definierten Betriebskennzahlen zu ver-
dichten. Als Datenquellen fiir die Simulation sind hier insbesondere das Produktions-
planungs- und Steuerungssystem (PPS) und die KLR als Komponenten des Enterprise
Resource Planning Systems (ERP) zu nennen, das im operativen Betrieb einen
Produktionsplan als Auftragslast fiir das Simulationsmodell bereitstellt.

Zudem liefern alle Systeme u. a. Parameterdaten fiir die Modellierung, z. B. aus den
im Betriebsdatenerfassungssystem (BDE) vorliegenden Betriebsdaten ermittelte
Leistungsdaten.
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Abbildung 2: Losungsarchitektur

Umgekehrt liefert die Simulation Ergebnisdaten, die, als Betriebskennzahlen auf-
bereitet, vom operativen Controlling genutzt werden. Diesem liegen bereits zum
Vergleich die vom ERP-System generierten Kennzahlen, die die Abldufe der realen
Produktion beschreiben, vor. So erlaubt die Architektur eine vergleichende Bewer-
tung von realer und simulierter Produktion fiir einen definierten Zeitraum als Basis
fiir einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess fiir die Produktionsprogramm-
planung.

4.3 Vorgehensweise zur Erstellung des Simulationsmodells

Die Erfiillung der formulierten Anforderungen an das Simulationsmodell aus Sicht
des Produktionsmanagements ist nur mit einem schrittweisen und iterativen Vorgehen
im Sinne eines agilen Projektmanagements zu erreichen, da in der Thematik des
Projektes viele Unwégbarkeiten liegen und somit Herausforderungen an das
Projektteam bestehen. Zu ihnen gehdrt unter anderem eine sinnvolle Klassifikation
der Produkte, die sowohl eine 6konomische als auch eine technische Einordnung nach
Produktmerkmalen erlaubt. Ausgangspunkt der Arbeiten ist eine umfassende
Aufnahme der Prozesse in Feuerverzinkungsunternehmen. Als Ergebnis ist eine
Prozesslandkarte entstanden, die den Ablauf der Auftragsbearbeitung anhand der
Hauptprozesse (siche Abb. 3) darstellt.

Dabei ergeben sich drei Ebenen der Bearbeitung: die Kundenauftragsebene mit den
Hauptprozessen ,,Auftragsannahme® und ,,Versandvorbereitung®, die Fertigungs-
auftragsebene mit den Hauptprozessen ,Aufriisten und ,Abriisten”, die die
produktionstechnisch sinnvolle Zusammenfassung von Produkten beinhaltet, sowie
die Warentragerauftragsebene, die die Aufriistung der Warentrager mit den in den
Betriebsauftragen zusammengefassten Produkten beschreibt, die letztendlich den
Hauptprozess ,,Verzinkung® durchlaufen. Als erster Schritt auf dem Weg zu einem
umfassenden Simulationsmodell zur Unterstiitzung des operativen Betriebs in der
Feuerverzinkung wird der Hauptprozess ,,Verzinkung® auf der Basis der Detail-
prozessbeschreibungen sowie erginzender Informationen wie Layoutpline und
Strategiebeschreibungen fiir den operativen Ablauf umgesetzt.
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Abbildung 3: Hauptprozesse der Feuerverzinkung

44 Vorstellung des Simulationsmodells

Wesentliches Ziel des Simulationsmodells ist die Generierung einer Datengrundlage
zur 6konomischen Bewertung von Planungs- und Handlungsvarianten mit Hilfe der
ereignisdiskreten Simulation. Hierzu wird mit dem Simulationswerkzeug DOSIMIS-3
der SDZ GmbH, Dortmund, (SDZ GmbH 2017) ein Modell aufgebaut, das die
einzelnen Schritte des Verzinkungsprozesses abbildet. Abbildung 4 zeigt die der
Realitdt nachempfundene Anordnung der Arbeitsbereiche, die zum Hauptprozess
,Verzinkung® gehoren und die die einzelnen Prozessschritte der Vorbehandlung
(Entzinken, Entfetten, Beizen, Fluxen und Trocknen) sowie den technischen Vorgang
des Verzinkens représentieren.
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Abbildung 4: Simulationsmodell des Hauptprozesses ,, Verzinkung

Die vor- und nachgelagerten Hauptprozesse ,,Aufriisten* und ,,Abriisten sind nur
soweit modelltechnisch ausformuliert, wie es zum Ablauf des Modells notwendig ist.
Zur Erreichung des Simulationsziels bildet das Modell den kompletten Durchlauf
eines Warentriagers durch die Produktion mit ihren einzelnen Arbeitsschritten, die im
Simulationsmodell durch sogenannte Arbeitsstationen abgebildet werden. Fiir einen
Simulationslauf wird neben Voreinstellungen der Arbeitsstationen ein bestimmter
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Auftragsmix fiir einen Produktionszeitraum gewihlt, der die jeweils an die
Warentrager angehidngten Produkte mit ihren produktionsrelevanten Eigenschaften
festlegt. Die Bearbeitungszeiten an den Arbeitsstationen errechnen sich zum einen aus
den Produkteigenschaften, zum anderen aber auch aus der aktuellen Leistung der
jeweiligen Arbeitsstation, die sich wahrend des simulierten Zeitraums &dndern kann.
Im Falle der Arbeitsstation ,,Beizen” wird beispielsweise neben den produktions-
bestimmenden Faktoren wie Temperatureinwirkung und Umwélzung des Séurebads
auch die Verdnderung der Saurekonzentration in Abhéngigkeit von den durch-
gesetzten Produkten abgebildet. Hierdurch ist es moglich, zum einen die der
Saurekonzentration entsprechende Bearbeitungszeit in der Simulation zu ermitteln
und zum anderen auch den exakten Materialverbrauch zu bestimmen. Beide GroBen
sind Basis fiir weitere 6konomische Bewertungen der Simulationsexperimente. Die
Validierung des Modells erfolgt iiber den Vergleich der Ergebnisse der Simulation fiir
einen Auftragsmix, der zuvor im realen System protokolliert wurde. Hierzu erlaubt
das Modell eine exakte Protokollierung des Warentrdgerdurchlaufs durch die
Produktion mit dem einhergehenden Materialverbrauch sowie anfallender Transport-
und Standzeiten.

4.5 Ergebnisse und Defizite des Simulationsmodells

Das Simulationsmodell zeigt bereits in diesem frithen Stadium eine hinreichende
Genauigkeit bei der Abbildung der Abldufe im Hauptprozess ,,Verzinkung®. Ins-
besondere ist es gelungen, das dynamische Verhalten der Arbeitsstationen in
Abhingigkeit der durchlaufenden Objekte, die die Warentrdger mit den Produkten
reprisentieren, abzubilden. Als typisches Ergebnis der Simulation werden Bearbei-
tungszeiten und Verbrauchskennzahlen der Arbeitsstationen bezogen auf einzelne
Objekte generiert und im Anschluss monetdr bewertet. Eine Zusammenfassung der
Ergebnisse zeigt Tabelle 1. Abgebildet ist eine Ergebnisstruktur untergliedert nach
einzelnen Kunden bzw. anonymisiert dargestellt durch Kundennummern. Die
Ubersicht zeigt ein Schichtergebnis mit ausgewiesenem DB und Betriebsergebnis
(BE). Zur Erreichung des Ziels, den maximalen DB zu erwirtschaften, werden
unterschiedliche Varianten der Auftragsreihenfolge simuliert und gegeniiber gestellt.
Der Produktionsmanager erhilt eine damit verbundene Ubersicht der Reihenfolge zu
verzinkender Auftrige strukturiert nach Warentrdger. Sowohl produkt- als auch
kundenabhingig stellen zum einen der Materialeinsatz und die damit verbundenen
Materialkosten (MK) und zum anderen der Personalaufwand im Bereich der Aufriist-
und Abriiststationen (AuA) wesentliche Kostenpositionen dar. Die verbesserte
Auftragsreihenfolgeplanung trigt dazu bei, Engpasssituationen bezogen auf den
Personaleinsatz in der Produktion zu vermeiden, und ermdglicht dadurch ein hoheres
BE. Ein wesentlicher Aufgabenschwerpunkt ist die Analyse der vorhandenen
Betriebsdaten, das Erkennen von inkonsistenten oder unvollstindigen Daten und die
damit verbundene Datenaufbereitung zur Unterstiitzung der Simulation fiir die Feuer-
verzinkung. In diesem Zusammenhang ist die Klassifizierung der Auftrige, die die
spezifischen Eigenschaften der Produkte in Bezug auf ihr Verhalten in der Produktion,
u. a. Verweilzeiten, Zink- und Saureverbrauch, einbeziehen miissen, eine Heraus-
forderung. Die momentane Klassifizierung der Auftrige durch das ERP-System
berticksichtigt die Produkteigenschaften nur unzureichend. Letztendlich ist eine
Integration in den tédglichen Auftragsplanungsprozess u. a. durch die technische
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Integration in die IT-Umgebung und durch eine benutzerorientierte Darstellung des
Simulationsmodells zu realisieren.

Tabelle 1: Auszug — vereinfachte Schichtauswertung als Simulationsergebnis

Kunden- Gewicht Umsatz MK Personal- DB BE
nummer aufwand

fiir AuA
17.08.219 36.779 kg 11956 € 3.714€ 6.517 € -143€  -710€
17.08.212 17.068 kg 5.150€ 1.293€ 2.753 € 238 € -25€
17.08.287 3.464 kg 2.548 € 350 € 878 € 1.144€ 1.091€
17.08.231 3721 kg 2.298 € 329€ 785 € 995 € 938 €
17.08.201 3.123 kg 1.346 € 276 € 681 € 231 € 183 €
17.08.277 2.552 kg 1.058 € 193 € 464 € 271 € 232 €
17.08.245 2.931 kg 982 € 259 € 596 € 22 € -67 €
Schichtergebnis 2.713€ 1.641€
5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wird eine simulationsbasierte Losungsarchitektur zur operativen
Entscheidungsunterstiitzung im Rahmen der Auftragsreihenfolgeplanung und der
Personaleinsatzplanung in einem Feuerverzinkungsunternehmen vorgestellt. Ein
besonderer Fokus liegt auf der Verzahnung der Betriebswirtschaft mit der ereignis-
diskreten Ablaufsimulation. Mit der Simulation erhélt der Produktionsmanager bzw.
-planer ein Werkzeug, das ihn bei der operativen Steuerung der Produktion unter
Beriicksichtigung der Produktvielfalt und der Produktionsprozesse unterstiitzt. Dem
Planungsverantwortlichen ist es dadurch moglich, Abhéngigkeiten zu erkennen und
zu beriicksichtigen, um schneller evaluierte Entscheidungen treffen zu konnen. Mit
Hilfe der Visualisierung der Prozessabldufe durch die Simulation erfdhrt die
traditionelle KLR eine hohere Akzeptanz, da relevante Kosten transparent dargestellt
und dadurch Engpasssituationen aufgezeigt werden. Als zukiinftige Schritte ist die
Einbettung des Simulationswerkzeuges in die vorhandene IT-Werkzeuglandschaft
und in die operative Arbeit des Produktionsplaners zu realisieren. Das erfolgreich
implementierte Simulationsmodell wird anschlieBend ausgerollt und damit weiteren
Feuerverzinkungsunternehmen der Seppeler Gruppe zur Verfiigung gestellt. Auf-
grund der dhnlichen Prozessstrukturen der Feuerverzinkung in den einzelnen Unter-
nehmen koénnen hierbei Synergien beziiglich der Losungsarchitektur und der Struktur
des Simulationsmodells genutzt werden. Indem ein Austausch vergleichbarer
Simulationsergebnisse mit anderen Verzinkereien initiiert wird, wird mit der
Einfilhrung der Simulation auch der Grundstein fiir einen kontinuierlichen Ver-
besserungsprozess gelegt. So konnen beispielsweise validierte Strategien beziiglich
des Personaleinsatzes und der Auftragsreihenfolgeplanung unternehmensiibergreif-
end iibertragen werden. Das vorgestellte Prinzip der Nutzung der Simulation als
Werkzeug zur Entscheidungsunterstiitzung, der Verzahnung mit der KLR sowie der
hiermit einhergehenden Integration in eine Unternehmens-1T-Infrastruktur lieBe sich
auch auf andere Unternehmen iibertragen. Hierfiir sind jedoch aufgrund anderer
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Strukturen im Produktionsablauf und anderer IT-Infrastrukturen das Simulations-
modell auszutauschen und die Schnittstellen der Simulation zur IT-Umgebung anzu-
passen.
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