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Pull statt Push

Wenn der Kunde den Produktionstakt vorgibt

Produkte unterliegen einem mehr oder weniger stark schwankenden Kundenbedarf, welcher sich zusitzlich noch
im Laufe des Lebenszyklus dandert. Wenn es nicht moglich ist, ausschlieRlich auftragsbezogen zu produzieren, dann
gleicht die Erstellung des Produktionsprogramms oft einem Blick in die Kristallkugel. Diese Problematik kann vielfach
mithilfe eines Pull-Systems entscharft werden, bei welchem der tatsichliche Kundenverbrauch die Planung ersetzt.

Push - die traditionelle Methode

Bei einem Push-System werden alle Ar-
beitssysteme von einer zentralen Stelle
aus, oft bis ins kleinste Detail, geplant
und gesteuert. Dabei wird impliziert,
dass zukiinfrige Kundenauftrage detail-
liert prognostizierbar sind und die ver-
wendeten Planzeiten exakt eingehalten
werden. Jedoch konnen diese Annah-
men durch empirische Beobachtungen
i.d.R. falsifiziert werden. Der Praktiker
weils, dass zwischen Plinen und der
Realitat oft erhebliche Differenzen be-
stehen. Die Folgen sind enorme Bestan-
de, erhebliche Planungsaufwendungen,
Uberproduktion, lange und volatile
Durchlaufzeiten sowie eine Verstar-
kung der Nachfrageschwankungen,
welche auch als Bullwhip-Effekt be-

zeichnet wird.
Pull mit Kanban
Die Idee eines Pull-Systems ist es, nur

jene Produkte zu produzieren, wel-
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che auch tatsichlich vom Kunden
verbraucht wurden. Dadurch konnen
samtliche aus der Planungsunsicher-
heit resultierenden Nachteile beseiti-
gt werden, und den Kunden kann so,
indirekt, die Planung der zu produ-
zierenden Produkte ubertragen wer-
den. Kanban (jap. Karte) durfte wohl
das in der Praxis bekannteste und the-
oretisch meist diskutierte Pull-System
sein, welches 1947 von Taiichi Ohno
als Teil des Toyota-Produktionssystems
entwickelt wurde.

Die Idee ist denkbar einfach: So-
bald ein Produkt aus dem Ausgangsla-
ger eines Arbeitssystems entnommen
wurde, erfolgt eine Nachproduktion.
Die Kommunikation zwischen den
einzelnen Systemen kann dabei auf
vielfaltige Weise erfolgen, wobei beim
urspriinglichen Kanban (Abbildung 1)
eine Karte Verwendung findet. Diese
pendelt zwischen einem Arbeitssystem
und dem dazugehorigen Ausgangslager
und erzeugt aus internen oder externen
Kundenentnahmen direkt einen Pro-

duktionsauftrag. Die Karte muss dabei
nur wenige Informationen enthalten:

B Quelle und Senke

B Artikelnummer/Identifikations-
nummer

B Art und Fullmenge des Transportbe-
halters

B Nummer der Karte

Werden mehrere Varianten produziert,
dann ist im Ausgangslager fur jede ein-
zelne ein Bestand vorratig zu halten.
Dieser als variantenspezifischer Puffer
bezeichnete Produktvorrat muss mit
grofter Sorgfalt dimensioniert werden
und wird durch die Anzahl der Kan-
ban-Karten im Regelkreis bestimmt.
Ist er zu gering, dann entstechen Mate-
rialflussabrisse, ist er zu hoch, kommen
die Vorteile eines Pull-Systems nicht
zur Ganze zu tragen.

In der wissenschaftlichen Literatur
existiert eine Vielzahl an statistisch
fundierten Methoden zur Pufferdi-
mensionierung.
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Abbildung 1: Ein-Karten-Kanban

Aus pragmatischer Sicht kann emp-
fohlen werden, den Bestand zu Be-
ginn auf demselben Niveau wie vor
der Kanban-Einfihrung zu belassen.
Danach erfolgt eine sukzessive Absen-
kung bis zum Auftreten erster Materi-
alflussabrisse, gefolgt von einer leichten
Anhebung des Bestandniveaus. Dieser
empirisch ermittelte, optimale Puffer-
bestand kann nach erfolgreichen Ver-

/N

* L~ \

Arbeitssystem 1

Abbildung 2: Signal-Kanban

besserungen, wie einer Erhéhung des
OEE, weiter reduziert werden und spie-
gelt dadurch die operative Exzellenz
eines Unternehmens wider.

Kanban gibt es in vielen Varianten

Anstatt mithilfe einer Karte kann die
Kommunikation zwischen den Arbeits-
systemen auch durch einen Transport-
behalter erfolgen, in diesem Fall wird
von einem BehilterKanban gespro-
chen. Dabei wird der Produktionsauf-
trag durch die Riickgabe eines leeren
Behalters veranlasst, an welchem samt
liche Informationen angebracht sind.
Besteht zwischen den einzelnen Ar
beitssystemen Sichtkontakt, sollte auf
die einfachste Variante, den Sicht-Kan-
ban, zuriickgegriffen werden. Dabei er-
kennen die Mitarbeiter eines Arbeitssy-
stems durch Beobachtung die erfolgte
Entnahme aus dem Ausgangslager. Ins-
besondere bei groeren Entfernungen
existieren des Ofteren sowohl beim er-
zeugenden als auch beim verbrauchen-
den Arbeitssystem Bestandspuffer. Hier
kann auf den Zwei-Karten-Kanban zu-
ruckgegriffen werden, bei welchem die
Kanban-Karte um eine Transportkarte
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erganzt wird. Diese 16st den Transport
zwischen den Lagern aus und muss als
Information mindestens den Lager-
ort, den nachfragenden Bereich und
die Variantenbezeichnung enthalten.
Fur Unternehmen, deren Standorte
groffriumig verteilt sind, oder wenn
das Kanban-System auf die Lieferanten
ausgedehnt werden soll, bietet sich die
Kommunikation mit IT-Hilfe an.
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Der sogenannte E-Kanban wird
beispielsweise Gber ein ERP-System in
digitaler Form an den Lieferanten wei-
tergeleitet und diesem dadurch ein Be-
stellauftrag erteilt. Um trotz IT-Einsatz
ein fur alle Shopfloor-Mitarbeiter leicht
zu bedienendes System zu schaffen, ist
es empfehlenswert, den Kanban mit
einem Barcode zu versehen. Erfolgt
eine Materialentnahme, wird der dazu-
gehorende Kanban aus dem Lager ent-
nommen und vom Mitarbeiter einge-
scannt, was wiederum eine Bestellung
beim Zulieferer auslost. Bei Warenein-
gang erfolgt ein erneuter Scanvorgang,
welcher den Lagerstand entsprechend
erhoht.

Arbeitssystem 2

Produktionslosgrofle z Entnahmelos-

Die beschrie-

voraus, da bei jeder Entnahme die
Nachproduktion derselben Menge er-
folgt. Besteht eine diesbeziigliche Di-
vergenz, kann auf den Signal-Kanban
(Abbildung 2) zurtckgegriffen werden,
bei welchem der Produktionsauftrag
bei der Erreichung einer bestimmten
Entnahmemenge, z.B. funf Verpa-
ckungseinheiten, erteilt wird.

Erfolgt die Kommunikation aus-
schlieBlich zwischen Fertigwarenlager
und der ersten Fertigungsstufe, wird
von einem Bestellpunktverfahren (Ab-
bildung 3) gesprochen. Notwendige
Voraussetzung ist eine strenge Reihen-
folgendisziplin nach dem FIFO-Prin-
zip, da ein Planungsaufwand fur die
dazwischenliegenden Stufen ansons-
ten nicht vermieden werden kann. So-
wohl der Signal-Kanban als auch das
Bestellpunktverfahren generieren zu
diskreten Zeitpunkten, oft unerwartet,
grof8e Fertigungsauftrage.

Diese systemimmanente Schwiche
fuhrt zu einem signifikanten Anstieg
der notwendigen Kapazititsflexibilitat,
welche vielfach nicht vorhanden ist.
Es empfiehlt sich daher, die Definition
eines Vorgriffshorizontes, ab welchem
vom Arbeitssystem eine Variante produ-
ziert werden kann. So konnte beispiels-
weise festgelegt werden, dass ab einer
Entnahmemenge von 7 das Wahlrecht
zur Nachproduktion, ab 10 aber die
Verpflichtung dazu entsteht. Dadurch
ist eine Nivellierung des Nachfragever-
laufs moglich, was zu reduzierten An-
forderungen an die Kapazititsflexibili-
tat fuhrt — auch Uberstunden konnen
dadurch vermieden werden.

Kanban ist nicht das einzige Pull-
System

Aufler Kanban existiert noch eine Viel-
zahlanderer Pull-Systeme, welche in der
Praxis ein Schattendasein fristen. Bei-
spielhaft sei Synchro-MRP angefiihrt,
mit welchem ein Pull-System auch fir
Varianten mit geringer Verbrauchsrate
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melosgrofe Abbildung 3: Bestellpunktverfahren
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realisiert werden kann. Dazu werden
die Vorteile von Kanban mit einer zen-
tralen Produktionsplanung kombiniert
und dadurch der tatsichliche Bedarfs-
zeitpunkt mit dem Aufbau der varian-
tenspezifischen Puffer korreliert. Als
weitere Pull-Systeme konnen das vor
allem in der Automobilindustrie oft
eingesetzte  Fortschrittzahlenkonzept
sowie Basestock angefithrt werden,
welches die Nachfrage gleichzeitig an
alle Arbeitssysteme kommuniziert.

Setzen Sie bei Variantenreichtum bes-
ser auf Push

Da alle Pull-Systeme tber varianten-
spezifische Pufferbestinde verfugen,
kommt es bei ausreichenden Kapazi-
taten mit zunehmender Variantenviel-
falt zu einem signifikanten Anstieg des
Bestandsniveaus. Die Folgen reichen
von erhohten Lagerhaltungskosten

B bis zu langeren
Durchlaufzeiten
und einem erheb-
lichen Platzbedarf

reich. Empirische
Beobachtungen ha-
ben ergeben, dass
die  Anwendung
eines Pull-Systems
aus den genannten
Grinden bei mehr
als sechs bis acht
Varianten kontra-
produktiv ist — hier setzten Sie besser
auf Push.

Zusammenfassung

Ein Pull-System produziert von jeder
Variante genau jene Menge, die von den
Kunden tatsachlich nachgefragt wurde,
und nicht jene Menge, welche die Pro-
duktionsplanung in der Kristallkugel
zu finden glaubt. Die Vermeidung von
Uberproduktion, Planungsaufwand,
volatilen Durchlaufzeiten und des Bull-
whip-Effekts sind nur einige der posi-
tiven Effekte.

In Theorie und Praxis existieren
zahlreiche Realisierungsvarianten fur
ein Pull-System, welche jedoch alle
variantenspezifische Puffer gemein
haben. Diese verursachen mit zuneh-
mender Variantenanzahl eine signifi-
kante Erhohung der Umlaufbestinde,
weswegen bei Variantenvielfalt besser

im Produktionsbe- -

auf ein klassisches Push-System zurtick-
gegriffen werden sollte.
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