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Produktionsstrategien

im Bereich der chemischen
Wirkstoffherstellung

unter Berucksichtigung
finanzwirtschaftlicher Aspekte

Hermann Wiederkehr*

1. Ubersicht

Auf dem Gebiet der Fertigung werden
laufend neue, sich zum Teil widerspre-
chende, Produktionsphilosophien ange-
priesen. Alle diese Strategien versprechen
eine hohe Wirtschaftlichkeit, d.h. die Be-
reitstellung der Verkaufsprodukte zu den
fiir das Unternehmen tiefst moglichen Ko-
sten. Erwdhnt seien folgende, momentan
im Vordergrund stehende Produktions-
strategien:

— Just-in-Time Produktion (JIT)

und

— die durchgehende 7-Tage-Produktion
(hohe Auslastung)

Die erstere verspricht tiefe Gestehungs-
kosten, da vor allem die ‘Lagerkosten’,
d.h. die Kosten fiir das in den Lagerbestin-
den gebundene Kapital, klein gehalten
werden konnen, die zweite, da die Produk-
tionsanlagen, welche hohe Investitionen
erfordern, optimal genutzt werden.

In der Praxis ist es aber nicht méglich,
gleichzeitig beide Anforderungen zu erfiil-
len. Es besteht ein Widerspruch zwischen
der Forderung nach flexibler Produktion
(JIT) und der gleichzeitigen Forderung
nach einem hohen Auslastungsgrad der
Anlagen und des Personals.

Im folgenden soll versucht werden, diese
Problematik am Beispiel der chemischen
Wirkstoffherstellung aus einer mdéglichst
ganzheitlichen Sicht zu betrachten. Zu die-
sem Zweck ist es notwendig, sich einerseits
tiber die unternehmerischen Ziele und an-
dererseits sowohl iiber die produktionsspe-
zifischen, wie auch iiber die finanzwirt-
schaftlichen Zusammenhidnge im Unter-
nehmen Klarheit zu verschaffen.

2. Zielsetzungen im Unternehmen

Im heutigen wettbewerbsorientierten
Umfeld kommt der Ausrichtung des unter-
nehmerischen Handelns auf den Kunden
vorrangige Bedeutung zu. An oberster
Stelle steht die Befriedigung des Kunden.

Auf die Produktionsstrategie iibertragen
bedeutet die geforderte Kundenausrich-
tung, die Gewdhrleistung einer hohen Lie-
ferbereitschaft im Unternehmen.

Neben der Kundenorientierung spielen
die Kosten eine wichtige Rolle. Langerfri-
stig kann ein Unternehmen nur existieren,
wenn die Kosten stimmen. Man spricht in
diesem Zusammenhang von der Dominanz
der Kosten. Das ldngerfristige Ziel der Un-
ternehmung muss (unter anderem) die
wirtschaftliche Selbsterhaltung sein. In be-
zug auf die im Unternehmen anzuwen-
dende Produktionstrategie resultiert aus
den finanzwirtschaftlichen Zielsetzungen
die Forderung nach tiefen Produktebereit-
stellungskosten.

Verlangt werden also vom heutigen Un-
ternchmen demnach:

— Eine hohe Lieferbereitschaft (Kunden-
ausrichtung) und

~ die Bereitstellung der Produkte zu tiefen
Kosten (Dominanz der Kosten)

3. Aufzeigen der Zusammenhinge

3.1. Produktionsspezifische Aspekte
3.1.1. Strukturen

Die Produktion im Unternehmen ist ge-
koppelt mit:

— Verkauf

~ Materialbewirtschaftung (Lager)
— Personal

— Anlagen usw.

Eine Méglichkeit, komplexe Zusam-
menhénge darzustellen, wird von den Pro-
fessoren Ulrich und Probst im Buch ‘Ganz-
heitliches Denken’ (Verlag Paul Haupt,
1988) beschrieben. In einem sogenannten
Vernetzungsmodell werden alle méglichen
Beziehungen und Verkniipfungen mit Pfei-
len dargestellt. Die Pfeile werden je nach
Art der Bezichung mit einem (+) oder (—)
Zeichen versehen. Eine Beziehung mit ei-
nem (+) Zeichen bedeutet, dass sich bei
einer Anderung in der Ausgangsgrosse die
Bezugsgrosse in der gleichen Richtung édn-
dert und bei einer Bezichung mit einem (—)
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Zeichen entsprechend in der entgegenge-
setzten Richtung.

In Fig. 3 ist ein einfaches Modell fiir die
Produktion dargestellt. Das Modell liest
sich z.B. wie folgt (dynamische Betrach-
tung):

Frage: Was passiert, wenn die Verkiufe
steigen?

— Als Folge der Steigerung der Verkdufe
sinkt der Bestand im Lager (entgegenge-
richtete Beziehung: steigt-sinkt).

— Wenn der Bestand im Lager sinkt, wird
folglich die Produktion gesteigert (ent-
gegengerichtete  Bezichung:  sinkt-
steigt).

— Durch die Erhoéhung der Produktion
nimmt der Bestand im Fertiglager zu
(gleichgerichtete  Beziehung: steigt-
steigt).

— Wie man sieht, wird im Modell die ‘St6-
rung’, welche vom Verkauf ausgegangen
ist, durch die logischen Verkniipfungen
zwischen Lager und Produktion ausge-
glichen. Man spricht in diesem Fall von
einer stabilisierenden bzw. ausgleichen-
den Kreislaufbeziehung zwischen Lager
und Produktion. Ob eine Kreislaufbe-
ziehung stabilisierend oder destabilisie-
rend bzw. aufschaukelnd wirkt, ergibt
sich aus der Multiplikation der Vorzei-
chen: (=) stabilisierende Kreislaufbezie-
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hung, (+) aufschaukelnde Kreislaufbe-
ziehung.

— Aus dem Modell ist auch ersichtlich,
dass bei einer Steigerung der Produktion
mehr Anlagen und mehr Personal bend-
tigt wird.

In Fig. 4 ist ein verfeinertes Vernetzungs-
modell fiir die Produktion dargestellt. Das
Grundmodell ( Fig. 3) wurde durch Hinzu-
fiigen von weiteren Abhingigkeiten und
Beziehungen erweitert. Das Modell erlaubt
die Diskussion verschiedener Fragestellun-
gen ausgehend von einem beliebigen
Punkt.

3.1.2. Produktionsstrategien

Bei der Beantwortung der Frage nach
der Produktionsstrategie muss man sich
klar werden (iber die Anforderung an die
Produktion im Rahmen der Produktebe-
reitstellung im Unternehmen. Wie wir ge-
sehen haben, steht die Gewdhrleistung ei-
ner hohen Lieferbereitschaft zu tiefen Pro-
duktebereitstellungskosten im  Vorder-
grund. Da die Bedarfe an den Verkaufs-
produkten aber den Marktschwankungen
unterliegen und somit keineswegs stetig
anfallen, muss die Gewiihrleistung der Lie-
ferbereitschaft auch unter diesen erschwe-
renden Bedingungen erfiillt werden.

Die Anforderung an die Produktion lau-
tet somit: Gewdhrleistung einer hohen Lie-
Sferbereitschaft bei schwankenden Bedarfen
zu minimalen Produktebereitstellungsko-
sten.

Die Erschwernis, dass die Lieferbereit-
schaft auch bei stark schwankenden Be-
darfen sichergestellt werden muss, bedingt
zusitzlich die Forderung nach Flexibilitdt
im Bereich der Bereitstellung der Pro-
dukte. Die Flexibilitit kann im Unterneh-
men auf verschiedene Arten gewahrleistet
werden. Zum Auffangen der Bedarfs-
schwankungen, welche vom Verkauf her-
riihren, bieten sich folgende Strategien an:

I. Auffangen der Bedarfsschwankungen
seitens des Verkaufs durch Lagerbe-
stinde (Flexibilitdt durch Lager)

und/oder

IL. Durch Flexibilitdt im Bereich der Her-
stellung (Herstellen auf Abruf, JIT)

Die erste Moglichkeit entspricht der tra-
ditionellen Produktionsphilosophie, bei
welcher das Hauptgewicht auf einer hohen
Auslastung der Anlagen liegt (Fig. ).
Heute modern scheint aber vor allem die
zweite Strategie zu sein. Diesen Eindruck
bekommt man wenigstens, wenn man ei-
nen Blick in die Fachzeitschriften wirft.
Den bekanntesten Vertreter dieser Strate-
gie findet man unter der schon erwéhnten
Bezeichnung ‘Just-in-Time Produktion’
(Fig. 2) . Die JIT-Produktionsphilosophie
wird als eine Moglichkeit angesehen, um
sowohl die Flexibilitit zu erhéhen, als
auch die Lagerbestinde zu senken und
trotzdem eine hohe Lieferbereitschaft zu
gewihrleisten. Die Frage stellt sich nur, zu
welchen Kosten (vgl. Beispiele).

3.1.3. Darstellung der Produktionsstrate-
gien im Vernetzungsmodell

Man kann nun versuchen, im Produk-
tionsvernetzungsmodell (Fig. 4) die Pro-
duktionsstrategien einzubeziehen. Wir ha-
ben gesehen, dass zur Gewdhrleistung der
Lieferbereitschaft die Flexibilitit eine zen-
trale Rolle spielt. In der klassischen Pro-
duktionsart werden die Bedarfsschwan-
kungen aus Lagerbestinden aufgefangen
(Flexibilitdt durch Lager), wahrend nach
der modernen Produktionsphilosophie
keine Lager gehalten werden, sondern auf
Abruf produziert wird. Dies bedingt, dass
man grosse Flexibilitit im Bereich der Her-
stellung besitzen muss (Flexibilitdt durch
Produktion).

In der Darstellung Fig. 8 ist das Produk-
tionsvernetzungsmodell durch die entspre-
chenden produktionsstrategischen Ele-
mente erweitert worden. Gelb eingetragen

‘sind die Auswirkungen, welche sich im

Falle der Anwendung der traditionellen
Produktionsstrategie ergeben und griin
jene, welche sich ergeben, wenn die JIT-
Produktionsstrategie praktiziert wird.

Aus der Darstellung geht hervor, dass in
beiden Fillen der Einbau von Flexibilitét
die Bereitstellung von Reserven bedingt,
im ersteren in Form von Lagern und im
zweiten in Form von Personal, Anlagen

und Rohstoffen. Ebenfalls ersichtlich ist,
dass die Einfithrung von Flexibilitit soge-

Ziel:
- hohe Auslastung

- Economy of scale

Charakteristika:

- Bewirtschaftung der Anlagen und des
Personals

- hohe Kapazitatsauslastung
(wenig Anlagen, wenig Personal)

- grosse Lose
(kleiner Anteil an Rist- u.Umstellzeit)

~ Vermeidung von "Stop and go"

- Abdeckung der Bedarfsschwankungen aus

Lagerbestanden

Produktion nach Bedarf (auf Abruf)

==> Fertigung "Just in Time"

Ziel:

Bestinde vermeiden

Charakteristiken:

- Flexibilitat im Bereich der Fertigung

- Minimale Durchlaufzeiten (Prozessintegration,
Parallel-produktion, minimale Ristzeiten)

- kleine Losgrossen

- Einbettung der Zulieferanten

- CIM (MRP-, PPS-Systeme usw)

Fig. 1. Traditionelle Produktionsphilosophie Fig. 2. JIT-Fertigung
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nannte aufschaukelnde Kreislaufbeziehun-
gen zur Folge hat. Im Falle der JIT-Strate-
gie sind es sogar deren drei solcher destabi-
lisierender Kreislaufbezichungen, nim-
lich:

Produktion — Personal
Produktion — Anlagen
Produktion ~ Rohstoffe

Wihrend bei der Anwendung der tradi-
tionellen Produktionsstrategie nur eine
aufschaukelnde Wechselbeziehung im Be-
reich des Lagers zur Wirkung kommt.

Nachdem die produktionsspezifischen
Zusammenhinge erldutert worden sind,
interessiert uns die Frage, welche Produk-
tionsstrategie im Unternehmen angewandt
werden soll. Die Beantwortung dieser
Frage kann nicht vorgenommen werden,
ohne die Auswirkungen der praktizierten
Produktionsstrategie auf die Kosten im
Unternehmen zu beriicksichtigen. Deshalb
soll kurz auf die finanzwirtschaftlichen Zu-
sammenhénge eingegangen werden.

3.2. Finanzwirtschaftliche Aspekte

Wie wir schon festgestellt haben, ist das
Ziel jeder Unternehmung die wirtschaft-
liche Selbsterhaltung. Dies bedeutet, dass
das Unternehmen einen finanziellen Ertrag
erwirtschaften muss. Dieser Ertrag ist er-
forderlich, um einerseits die laufenden Be-
triebskosten zu decken und um anderer-
seits die notwendigen Abschreibungen auf
den Anlagen vornehmen zu kénnen, damit
die erforderlichen Mittel fur deren Erneue-
rung bzw. spiteren Einsatz bereitgestellt
werden kénnen. Zudem muss aus dem er-
wirtschafteten Ertrag eine angemessene
Verzinsung des im Unternehmen investier-
ten Kapitals resultieren. Die Messgrosse
fiir den finanziellen Erfolg des Unterneh-
mens ist der Return on Investment (ROI).

Gewinn
ROl =

Anlagevermogen + Umlauwermi{gé—ﬁ

Von Bedeutung fiir unsere Betrachtun-
gen ist auch die Uberlegung, wie im Unter-
nehmen die finanziellen Mittel gebunden
bzw. freigesetzt werden. Man spricht in
diesem Zusammenhang vom betrieblichen
Kreislauf der finanziellen Mittel. Bevor
man produzieren kann, miissen die Anla-
gen angeschafft werden (Ausgaben fiir die
Anlagen). Wihrend der Herstellung des
Produkts werden weitere Mittel bendtigt
fur den Kauf von Rohstoffen, Hilfsmittel,
die Entlohnung des Personals usw. Erst
wenn die Produkte verkauft werden, fliesst
Geld zurtck in die Unternehmung. Wah-
rend des ganzen Herstellungsprozesses
sind die finanziellen Mittel blockiert und
verursachen in Form von Zinsen, Ab-
schreibungen usw. Kosten. Erst mit dem
Verkauf wird Geld freigesetzt. Aus diesen
Zusammenhangen ergibt sich fiir die Un-
ternehmung eine doppelte Zielsetzung. Als
erstes muss versucht werden, mit moglichst
wenig Kapital (Anlagevermdgen, Umlauf-
vermégen) die Produkte herzustellen — Mi-
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Verkauf

.

—
+

Personal + (Administration,

Anlagen
(Infrastruktur, + Dienstleistungen)
Unterhalt, Gebaude) +"'

Erlduterungen:

- (dynamische Be-
trachtungsweise)
o gleichartige Beziehung
bei Aenderungen: sinkt - sinkt

- (RS stelgt - steigt
+ o ©ntgegengerichtete Beziehung

'~ bei Aenderungen: sinkt - steigt

= steigt - sinkt

Einkauf

stabilisierender Kreislauf

Fig. 1. Produktionsvernetzungsmodell (Grundmodell) @
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Fig. 2. Produktionsvernetzungsmodell Fl&che
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nimierung des Kapitaleinsatztes fiir die
Leistungserstellung — und zweitens muss
versucht werden, den Zeitraum von der
Herstellung bis zum Verkauf mdglichst
kurz zu halten, damit das gebundene Kapi-
tal so schnell wie méglich freigesetzt wird
(hohe Umsetzungsfrequenz, kurze Durch-
laufzeit).

Die ‘Produktbereitstellungskosten’, wel-
che fiir eine Unternehmung anfallen, set-
zen sich im wesentlichen zusammen aus:

1. Herstellungskosten
— Materialkosten
— Personalkosten
~ Kosten fiir Energie, Unterhalt,
Entsorgung, Qualititssicherung usw.

und

2. Kapitalkosten fiir:

~ Produktionsanlagen
(Abschreibungen fiir Ersatz, Kosten
fir das in den Anlagen gebundene
Kapital ‘Anlagevermdgen’) [1]

— Lagerhaltung
(Gebiude, Einrichtungen, Kosten fiir
das in den Produkten und Rohstoffen

gebundene Kapital ‘Umlaufvermdégen’)

Fir die Leistungserstellung einer Unter-
nehmung miissen neben den eigentlichen
Herstellungskosten auch die Aufwendun-
gen fiir die zur Leistungserstellung not-
wendigen Kapitalkosten fiir Anlagen und
Materialien beriicksichtigt werden. In den
Diskussionen iiber Produktionsstrategien
wird der Aspekt der Kosten fiir die Pro-
duktionsanlagen meistens nicht beriick-
sichtigt. Die Beachtung aber gerade dieses
Aspekts ist, wie wir spdter noch sehen wer-
den, bei produktionsstrategischen Uberle-
gungen von grosser Bedeutung.

Fiir unsere Uberlegungen ist es zweck-
massig, die Produktionskosten aufzuteilen
in:

— ‘operationelle Kosten’ (Herstellungsko-
sten bzw. variable Kosten)

und

- ‘strategische Kosten’ (Kapitalkosten,
fixe Kosten)

Im folgenden beschrinken wir uns auf

die sogenannten strategischen Kosten. Es
sind dies die Kosten, welche primir durch
die im Unternehmen praktizierte Produk-
tionsstrategie bestimmt werden.

Aus finanzwirtschaftlicher Sicht ergeben

sich zwei Ansatzpunkte, die strategischen
Kosten tief zu halten:

I. Optimierung des ‘Anlagevermégens’
(wenig Anlagen — hohe Auslastung)

und/oder

II. Optimierung des ‘Umlaufvermégens’
(kleine Lager — flexible Fertigung,
JIT)

4. Wahl der Produktionsstrategie

Welche Strategie im Einzelfall die wirt-
schaftliche und damit die erfolgverspre-
chende Produktionsstrategie ist, muss fiir
jedes Unternehmen im einzelnen abgeklart
werden. Zu diesem Zweck ist eine mog-
lichst ganzheitliche Betrachtung erforder-
lich. Es miissen sowohl die produktions-
spezifischen wie auch die finanzwirtschaft-
lichen Aspekte mit einbezogen werden.

»  ‘variable Kosten’

‘fixe oder strategische Kosten’

Ausschlaggebend fiir die Wahl der Pro-
duktionsstrategie werden schlussendlich
die fiir die Leistungserstellung im Unter-
nehmen erforderlichen Kosten sein.

Ein Hilfsmittel bei der Beantwortung
solcher Fragen kann das in Fig. 9 darge-
stellte ‘Integrale Produktionsvernetzungs-
modell’ sein. Das in Kap. 3.1 entwickelte
Vernetzungsmodell ( Fig. 8) wurde um die
in Kap. 3.2 diskutierten Kostenelemente
erweitert.

Wie wir gesehen haben, bedingt die JIT-
Produktionsphilosophie — Flexibilitidt im
Bereich der Fertigung — drei aufschau-
kelnde Kreislaufbeziehungen (in Fig. 9
griin dargestellt) mit entsprechender Ko-
stenfolge im Bereich Personal, Anlagen

Ware in Arbeit
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und Rohstofflager, wihrend die traditio-
nelle Produktionsstrategie — hohe Ausla-
stung, Abdeckung der Bedarfsschwankun-
gen aus Lager — nur eine aufschaukelnde
Kreislaufbeziehung im Bereich des Fertig-
lagers (in Fig. 9 gelb dargestellt) mit ent-
sprechender Kostenfolge bewirkt. Je nach
dem Gewicht der Kostenelemente wird
man sich fiir die eine oder andere Produk-
tionsstrategie entscheiden.

5. Beispiele aus dem Bereich der chem.
Wirkstoffherstellung

5.1. Bemerkungen zur chemischen
Wirkstoffherstellung

Typisch fiir die chemische Wirkstoffher-
stellung sind folgende Gegebenheiten:

— Herstellung in Mehrprodukteanlagen
(Mehrzweckanlagen)

- Kampagnenbetrieb

— mehrstufige Synthesen

— Vielzahl von Produkten

— kleine Mengen

— hohe Wertschgpfung (wertvolle Pro-
dukte)

— schwankende Bedarfe

- Koordinationsprobleme
der Anlagen)

— hohe Anforderungen an Sicherheit,
Qualitdt und Personal

— personalintensiv

(Auslastung

Die organisatorische Einheit fir die Fer-
tigung ist der ‘Betrieb’. In der Regel hat ein
solcher Betrieb nachstehende Struktur:

— Betriebsleiter (Chemiker)

— Betriebslabor (Laboranten, Laborgehil-
fen)

— Betrieb:
Kader (Meister, Vorarbeiter)
Betriebspersonal (Chemikanten, Opera-
tors)

kg
8.000 = 8.000 kg 1.A. = 8.000 kg 1.A. = 8.000 kq 1.A.
4\
Y 5.000 kg
o)&
\
\/
\
A Y
AY
AY
\
\
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 ﬂ
- Z @it
Start 2. Monat 4. Monat 6. Monat

Fig. 5. Materialfluss Kampagnenbetrieb. Gewichtsausbeute pro Stufe 85%.
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5.2. Beispiel ‘Kleinbetried’

5.2.1. Problemstellung

Anhand eines Kleinbetriebes, welcher
angenommenerweise zwei Verkaufspro-
dukte in seinem Produktionsprogramm
fiihrt, soll untersucht werden, ob es fiir das
Unternehmen wirtschaftlicher ist, die Pro-
dukte nach der modernen JIT-Philosophie
oder nach der traditionellen ‘Anlagenbe-
wirtschaftungsmethode’ herzustellen. Um
eine klare Antwort auf obige Frage zu er-
halten, werden die beiden Szenarien ab-
sichtlich extrem in der einen oder in der
anderen Richtung abgehandelt.
Annahmen (fiir beide Szenarien gleich):

— Anzahl Verkaufsprodukte

- Anzahl Fertigungsstufen pro Produkt
Total Fertigungsstufen

— Mittlerer Jahresbedarf
Produkt A
Produkt B

Gewichtsausbeute pro Fertigungsstufe

|

Wert Produkte (Herstellungskosten)

|

i

— Unterhaltskosten Anlagen

—~ Kapitalkosten

— Lagerkosten, 10% vom Wert
Zwischenprodukte pro Jahr
Endprodukte pro Jahr

— Personalkosten

5.2.2. Szenario 1. Extreme Anlagen- bzw.

Personalbewirtschaftung

Strategie:

— wenig Anlagen, hohe Auslastung

— Bedarfsschwankungen werden aus La-
gerbestinden abgedeckt (Flexibilitét
durch Lager)

Losung:

— Herstellung des Jahresbedarfs in 2 Kam-
pagnen
1. Halbjahr Produkt A (3 x 2 Monate)
2. Halbjahr Produkt B (3 x 2 Monate)

Gesamtkosten:
- Szenarlo | (hohe Auslastung)
- Szenario |l (JIT)

3'438'000.- Fr
7'452'000.- Fr

Mehrkosten SZ II = 4 Mio Fr (400.- Fr/kg)

Kosten fiar Flexibilitat:

- Szenarlo I
Lagerzusatzkosten 560'000.- Fr
- Szenario II
Anlagenzusatzkasten 3'465'000..
Personalzusatzkosten 1°109'000.-
Total SZ II 4'5674'000.- Fr
Kosten pro kg:
- Szenario I 56.-- Fr/kg
- Szenario II 457.-- Fr/kg

Wert Ausgangsmaterialien (bzw. Zwischenprodukt)

Kosten einer Mehrzweckanlage (exklusive Bauten)
Lebensdauer MZ-Anlage (Abschreibungsdauer)

Fig. 6. Vergleich der Szenarien Ij/11

— Mittel
— Personal [2]

1 MZ-Anlage

1 Betriebsleiter

1 Meister

2 Vorarbeiter
14 Betriebsarbeiter

1 Laborleiter

2 Laborgehilfen
— Lagersicherheitsbestand

¥ Jahresbedarf
pro Produkt

(= Wieder-
beschaffungszeit)

2
3
6

5000 kg

5000 kg

85%

150 Fr./kg

500 Fr./kg

7 Mio. Fr.

10 Jahre

3% der Anlagekosten
7%

15 Fr./kg
50 Fr./kg
45 Fr./h

Bemerkung zur Abwicklung und Lager-
haltung. In Fig. 5 ist die Produktionsab-
wicklung mit den entsprechenden Lagerbe-
wegungen (Ware in Arbeit) fiir ein Produkt
dargestellt. Es wird angenommen, dass die
mittlere Gewichtsausbeute pro Stufe 85%
betragt. Fiir die Herstellung von 5000 kg
Produkt tber 3 Fertigungsstufen werden
also ca. 8000 kg Ausgangsmaterial beno-
tigt. Einfachheitshalber wird angenom-
men, dass wihrend der ganzen Herstellpe-
riode eines Produktes sich durchschnittlich
8000 kg Ware in Form von Ausgangsmate-
rial bzw. Zwischenprodukt in Arbeit befin-
det, obwohl die zu lagernde Menge von
Fertigungsstufe zu Fertigungsstufe ab-
nimmt.

Kosten fiir das Szenario I [3]:

1. Lagerkosten

Sicherheitsbestand Prod. A, B [2 x 2500 kg x 500 Fr. x 10%]
Arbeitslager Prod. A, B [2 x 2500 kg x 500 Fr. x 10%)]
Ware in Arbeit [2 x (8000 kg x 0,5 x 150 Fr. x 10%)]

Total Lager

2. Kosten fiir Anlagen

Abschreibung 1 MZ-Anlage [7 Mio./10 Jahre] .
Kosten fiir gebundenes Kapital [7 Mio. x 0,5 x 7%]

Unterhalt der Anlagen [7 Mio. x 3%)]
Total Anlagen

3. Personalkosten [21 Pers. x 11 Mon. x 160 h x 45 Fr.]

Total Szenario I
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Frage:
Lohnt sich der Einsatz einer 2. MZ-Aniage?

Auswirkung:
- Durch 2.MZ-Anlage kdnnen die Durchlaufzeiten {0r die
Produkte A,B halbiert werden
(6 Mon.=> 3 Mon.)
- Annahme Halbierung der Lagerkosten SZI
(Fr 620'000.- => Fr 310'000.)

Bewertung:
{ohne Beriicksichtigung Personalmehrkosten)
Mehraufwand: 1 MZ-Anlage 4 7 Mio Fr

Kosten pro Jahr:
Einsparung pro Jahr:
Mehrkosten:

1'155'000.- Fr/a
310'000.- Fr/a
845'000.- Fr/a

Rentabilitdtsrechnung:

Investition: 7'000'000.- Fr
Einsparung: 310'000.- Fr
Laufzeit: 15 Jahre
DCFR -4.7 % N
NPV (7% Zins) = - 4°100'000.- Fr !!

Fig. 7. Untervariante Szenario IB

Bemerkungen zur Abwicklung und

Lagerhaltung

— Es werden nur die fiir den Vergleich der
Szenarien relevanten Kosten ( = strate-
gische Kosten) ausgewiesen.

— Unter der Position Lagerkosten er-
scheint neben den bisher erwihnten
Aufwendungen fiir die Haltung eines Si-
cherheitsbestandes und die Lagerung
der ‘Ware in Arbeit’ noch ein Betrag fir
ein ‘Arbeitslager der Produkte’. Es
wurde die fiir das Szenario I unginstige
Annahme getroffen, dass neben dem Si-
cherheitslager als Folge der kampagnen-
weisen Herstellung im Mittel zusatzlich
ein halber Jahresbedarf der Produkte an
Lager gehalten wird.

5.2.3. Szenario II: Extreme JIT-Produk-
tion

Das obige Unternehmen entschliesst
sich fiir die JIT-Produktionsphilosophie.

Strategie

— minimale Lagerbestinde

— Produktion auf Abruf

— Gewihrleistung der Lieferbereitschaft
durch Flexibilitdt in der Produktion

250000 Fr.
250000 Fr.
120000 Fr.

620000 Fr.

700000 Fr.
245000 Fr.
210000 Fr.

1155000 Fr.

1663000 Fr.
3438000 Fr.
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Verkauf

----------- »
(mit verzbgerter Wirkung)

Fig. 8. Erweitertes Produktionsvernetzungsmodell. Flexibilitit durch Lager (gelb) oder Produktion (griin).

Verkauf [ o -

Lager-

Fldche —*&

. Flexibilitat
Lager

\_Laoer- +

Reserve

©/+ Pers.- boschaftigung

+

el |

(mit verzdgertar Wirkung)

Fig. 9. Integrales Produktionsvernetzungsmodell
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Annahme

— gleiches Unternehmen, gleiches Produk-
tionsvolumen wie im Szenario I

— Bedarf fiir Produkt A und B fillt gleich-
zeitig an

Losung

~ Produkte A und B werden gleichzeitig
hergestellt (Parallelproduktion)

— Die Durchlaufzeiten werden pro Pro-
dukt von 6 auf 3 Monate reduziert

Notwendige Mittel
-~ 4 MZ-Anlagen

— 2 reduzierte Betriebsmannschaften
(1,7 x SZ I): 35 Personen

Bemerkungen zur Lagerhaltung. Da die
Wiederbeschaffungszeit nur 3 Monate be-
trigt, kann auf eine spezielle Lagerhaltung
bei den Produkten verzichtet werden. Ob-
wohl als Folge der flexiblen Produktions-
philosophie ein grosseres Rohstofflager ge-
halten werden miisste, wird davon ausge-
gangen, dass keine zusitzlichen Kosten in
diesem Bereich anfallen.

Kosten fiir das Szenario II:

1. Lagerkosten
Sicherheitsbestand Prod. A, B
Arbeitslager Prod. A, B

Ware in Arbeit [2 x (8000 kg x 0,25 x 150 Fr. x 10%)]

Total Lager

2. Kosten fiir Anlagen
Abschreibung 4 MZ-Anlagen [4 x SZ 1]

Kosten fiir gebundenes Kapital [28 Mio. x 0,5 x 7%)

Unterhalt der Anlagen [28 Mio x 3%)]
Total Anlagen

3. Personalkosten [35 Pers. x 11 Mon. [4] x 160 h x 45 Fr.]

Total Szenario Il

5.2.4. Diskussion der Resultate

Der Vergleich der Szenarien (s. Fig. 6)
ergibt, dass in unserem Beispiel die ‘JIT-
Produktionsstrategie’ offensichtlich die
falsche Strategie ist. Es scheint wirtschaft-
licher zu sein, die (teuren) Anlagen optimal
zu nutzen und die Bedarfsschwankungen
aus Lagerbestinden aufzufangen. Im Ver-
gleich zu den tbrigen strategischen Kosten
sind die in diesem Beispiel (SZ I) bewusst
hoch angesetzten Lagerkosten vergleichs-
weise bescheiden. Selbst wenn man davon
ausgeht, dass im Szenario Il nach Ab-
schluss des Produktionsprogramms das
Personal anderweitig eingesetzt werden
kann, ist das Szenario II um ca. 2 Mio. Fr.
pro Jahr teurer! Auch der Einsatz einer
zweiten MZ-Anlage zur Verkiirzung der
Durchlaufzeiten und damit zur Reduktion
der Lagerkosten im Szenario IB scheint
nicht wirtschaftlich zu sein (s. Fig. 7).

5.3. Serie- oder Parallelproduktion als
Strategie

Bei der Herstellung eines Produktes,
welches iiber mehrere Stufen erfolgt, ste-

hen analog zu den bisherigen Ausfiihrun-
gen, zwei Strategien zur Wahl:

1. Das gewiinschte Produkt wird womog-
lich auf einer einzigen Anlage stufen-
weise hergestellt, wobei die Zwischen-
stufen an Lager gelegt werden (Produk-
tion in Serie)

oder

2. Das gleiche Produkt wird unter gleich-
zeitigem Einsatz moglichst vieler Anla-
gen produziert (Parallelproduktion).
Vorteile:

— keine Zwischenlager
- kurze Durchlaufzeiten

Fallbeispiel (Produktionsstudie)

Rahmenbedingungen:

— 3stufige Synthese

— Jahresmenge (=
50t

— 1 Mehrzweckanlage (MZ-A)

Kampagnengrosse):

- Fr.
- Fr.
60000 Fr.

60000 Fr.

2800000 Fr.
980000 Fr.
840000 Fr.

4620000 Fr.

2772000 Fr.
7452000 Fr.

Produktionsvorschlag

Produk-
tion

Herstel-
lungs-
kosten
(ke] [Fr./kg]
24 500 58
28700 63
50000 65

50000 65

Dauver  Menge Lager-

kosten

[Woche]

1. Stufe 10
2. Stufe 10
3. Stufe 26

Total 46

[Fr.] (5]

27300
62600
243750

333650

Frage: Ist die Parallelproduktion zur
Reduktion der Lagerkosten sinnvoll?

Die Antwort ist einfach, wenn man be-
riicksichtigt, dass die jdhrlichen Kapital-
kosten fiir eine einzige zusitzliche MZ-An-
lage 1,1 Mio. Fr. ausmachen (s. 5.2.2), die
maximal moglichen Einsparungen aber
nur 0,3 Mio. Fr./a betragen. Wie im voran-
gegangenen Beispiel ergibt eine einfache
Investitionsrechnung, dass die Anschaf-
fung [6] auch nur einer zusétzlichen MZ-
Anlage zur Reduktion der Lagerkosten bei
weitem nicht lohnend ist (Invest 7 Mio.,
Einsparung 0,33 Mio./a, Laufzeit 15 Jahre
— DCFR = —3,9%, NPV bei 7% Verzin-
sung —4,0 Mio. Fr.).

CHIMIA ¢4 (1990) Nr. 5 (Mai)

5.4. Beispiel Losgrisse

In der Produktion stellt sich immer wie-
der die Frage nach der optimalen ‘Los-
grosse’. Obwohl die modernen Produk-
tionsstrategien (JIT) immer kleinere ‘Los-
grossen’ und damit auch kleinere Ferti-
gungseinheiten (Apparaturen) fordern,
weiss man aus Untersuchungen, dass mit
jeder Verdoppelung der Produktions-
menge (Losgrosse?), die Produktionsko-
sten potentiell um 20-30% gesenkt werden
kénnen (Erfahrungskurvenkonzept; Eco-
nomy of Scale). An einem Beispiel aus der
Wirkstoffherstellung soll dieser Sachver-
halt tiberpriift werden.

Problemstellung : Produktionsstudie zur
Herstellung von 200 kg bzw. 2000 kg eines
Produktes.

Merke: Es werden der Produktions-
menge angepasste Lésungen ausgearbeitet.

Ldsung:
Variante A  Variante B
[200 kg] [2000 kg]
Apparategrosse [1} 630 10000
Kapazitit [kg/Woche] 30 300
Produktionsdauer [Woche] 7 7
Arbeitsaufwand [h/kg] 7.5 1
Kosten
Rohstofte {Fr./kg] 75 75
Personal {Fr./kg] 300 40
Riistkosten [Fr./kg] 675 85
Variante A: 135000 Fr.
Variante B: 170000 Fr.
Total
Herstellungskosten [Fr./kg) 1050 200

Resultat: Verbilligung durch Produk-
tion ‘grosser Lose’ Fr. 850/kg!

Das produktionsstrategische Ziel miiss-
te folglich heissen: Herstellung moglichst
grosser Lose in mdglichst grossen Appara-
turen!

Das Ausmass der Verbilligung ent-
spricht der Erwartung gemadss des Erfah-
rungskurvenkonzepts (ca. 30% Verbilli-
gung pro Verdoppelung der Losgrosse). In
diesen Uberlegungen sind die sogenannten
strategischen Produktionskosten nicht be-
ricksichtigt (bes. Anlagekosten). Es ist
aber zu beriicksichtigen, dass die Appara-
tegrosse bei den Anlagekosten cher eine
untergeordnete Rolle spielt (Anteil der Ap-
paratekosten an den Gesamtkosten <'/;,
davon geht wiederum nur ein kleiner Teil
zu Lasten der Grésse der Apparatur).

6. Schlussbemerkungen

Mit diesen Ausfiihrungen wurde ver-
sucht, die Problematik um die Produk-
tionsstrategien im Bereich der chemischen
Wirkstoffherstellung etwas auszuleuchten.
Wie wir gesehen haben, sind die Zusam-
menhédnge recht komplex. Es ist kaum
moglich, auf diese vielschichtigen Pro-
bleme eine einfache Antwort zu geben. Ein
moglicher Losungsansatz besteht darin,
dass man versucht, die Zusammenhinge
umfassend darzustellen und die Auswir-
kungen im Unternehmen ganzheitlich zu
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erfassen. Die aufgefiihrten Beispiele haben
gezeigt, dass man unter Umstédnden zu fal-
schen Schliissen gelangt, wenn man sich
bei der Suche nach Losungen auf Teil-
aspekte beschrinkt. Eine allgemein giiltige
Lehrbuch-Produktionsstrategie wird es
auch in der Zukunft kaum geben. In jedem

einzelnen Fall wird man iiberlegen miissen,
was die richtige Antwort in der speziellen
Situation ist.

[1] Zins aul Anlagevermdgen; uber die Lebensdauer
einer Anlage (kalkulatorische Abschreibungsdauer)
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MRPII Implementation in
the Process Industry

Robert Russell*

The objective of my presentation is to
describe to you our experience of a Manu-
facturing Resource Planning, (M RPII) Im-
plementation within our Dyestuffs &
Chemicals manufacturing site. We saw this
as an opportunity to integrate our ap-
proach, not only within the site, but also
with our customers and suppliers. We also
saw it as a natural progression, building on
the successes of our Total Quality Manage-
ment (TQM) Process which had already
begun to challenge many of our traditional
attitudes and assumptions.

My presentation will be in 3 main parts:

— The Project

— QOur experiences, lessons and conclu-
sions

— Our future expectations

But firstly, let me give a little back-
ground about how the Clayton Aniline
Company (CAC) fits into the Ciba-Geigy
Group.

CAC is a mono-divisional chemical
manufacturing site acting as one of the ma-
jor international supply points for the
Ciba-Geigy Dyestuffs and Chemicals Divi-
sion worldwide. The manufacturing is sup-
ported on site by other functions such as
Research & Development, and Engineer-
ing. Manufacturing demand is received
from the Division Logistics Department in
Basle and production of finished dyestuffs
and some intermediates is shipped back to
Basle for subsequent manufacture or dis-
tribution, by Logistics, to worldwide sell-
ing companies. There is therefore no sales
and marketing at CAC.

We are a batch manufacturer with a
mixture of street based and multi-purpose

plant. We are based in the centre of
Manchester, a major city in the northern
part of England. The site has been manu-
facturing dyestuffs for over 100 years and
had a traditional culture with many infor-
mation levels,

The Project

The goals of the project were clearly de-
fined:

To support the CAC strategic objectives of
improving:

— Delivery reliability

— Manufacturing flexibility

— Cost effectiveness

and support, in the longer term, moves to-
wards a J.I.T, philosophy.

The original concept was of a moderni-
sation of the manufacturing support com-
puter systems, but this was rapidly ex-
tended to a fundamental review and chal-
lenge to the traditional organisation, re-
sponsibilities and, in particular, perfor-
mance measurements. This wider concept
of integration was building on the review
of roles and responsibilities which had
been initiated by the TQM education. The
importance of an integrated approach to
performance measurement was rapidly ap-
preciated, and forms a continuing theme
throughout this presentation.

The concept of integration as a collective
responsibility of the people working in the
business and covering areas of:

— Customer/Supplier Relationships
— Business Goals and Targets
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ist im Mittel die Halfte des Anschaffungswertes in
der Anlage gebunden.

{2] Es wird in 2 Schichten a 5 Tage/Woche gearbeitet.

[3] Jahreskosten.

[4] Personal muss fiir das ganze Jahr bezahlt werden
(Flexibilitit bedingt Halten von Reserven!).

[5] Nur Arbeitslager; gleichmiissiger Abgang des Pro-
duktes wurde angenommen.

[6] Einsatz bedeutet strategisch geschen Anschaffung!

Bob Russell was born in England and gained a
degree in Electronic Engineering in 1966. Follow-
ing this, he worked for a number of U.K.. Electron-
ics companies and was involved in the development
of aircraft communications equipment and train-
ing simulators for the military services. In 1973 he
qualified as a Chartered Accountant gaining gen-
eral finance and administrative experience through
the audit of a number of U.K. multi-national com-
panies. Joining Ciba-Geigy in 1974, he gained fur-
ther Systems Analysis and software development
experience through his involvement in the develop-
ment and implementation of U.K. Group Finance
Systems. In 1985 he moved to his current position,
as Director of Finance with The Clayton Aniline
Company, a dyestuffs manufacturing Company
within the Ciba-Geigy Group. Here he was respon-
sible for the implementation of the Company's
MRPII Project. His interests relate to his broad
technical and administrative experience, and cover
the management of change through Total Quality
Management initiatives, and particularly the im-
pact of Performance Measurement on the roles and
responsibilities of individuals and the need to inte-
grate these measurements with the overall business
strategy.

and supported by an emphasis on formal-
ity of process and information flow, was a
major part of the education program. The
need for a formal, integrated target setting
and performance measurement system
which drives the integration concept was
also emphasised.

The MRPII methodology and project it-
self was divided into 5 main phases:

— Education
- Data reviews

* Correspondence: R. Russell
The Clayton Aniline Company
P.O.Box 2

Ashton New Road

Clayton

Manchester M114AP



