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Die 1899 gegriindete

H. Briihne Baustoff- und
Transport betreibt u.a.

in Warstein einen Stein-
bruch, in dem hochwertiger
Kalkstein abgebaut, aufbe-
reitet und vermarktet wird.
Hauptabnehmer sind die
Zement-, Kalk und Stahlin-
dustrie. Weitere Tatigkeits-
bereiche der briihne grup-
pe mit ihren 70 Mitarbei-
tern sind die Bereiche
Entsorgung und Recycling
von mineralischen Abfallen
an den Standorten Wetter-

Dipl. Ing. Michael Herbes

licklicherweise wurde der
GSlemwerKsbemeb durch die

schwichelnde Konjunktur in
den letzten Jahren nicht beeintrach-
tigt, so dass die vorhandenen Anla-
genkapazitaten bereits gut ausgelas-
tet waren, als sich im Jahr 2005 ein zu-
sétzlicher Auftrag der Thyssen Krupp
Steel AG anbahnte, der immerhin zu
einer Produktionsausweitung um 30%
fiihren solite. Deutlich wurde, dass mit
den vorhandenen Kapazitéten der zu-
sétzliche potenzielle Auftrag nicht zu
bewaltigen und eine Erweiterungsin-
vestition erforderlich war. Dabei erga-
ben sich u.a. folgende wichtige Fra-
gen:

Welche sind

Volmarstein und Dui g.

*Dipl. oec. Rainer Weichbrodt st
Geschaftsfiihrer und

**Dipl. Ing. Michael Herbes Qualititsbeauftrag-
ter der H. Brine Baustoff- und Transport
GmbH & Co KG

zu ergénzen (z.B. Silos)
Welche Anlagenteile bilden einen
Engpass (z.B. Miihlen)

Wie veréndern sich die
Prozesskosten?

Wie kann die Liefersicherheit
gewahrleistet werden?
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Fallen Kuppelprodukte an, die
zusétzlich vermarktet werden
miissten?

Muss die Arbeitszeit verlangert
werden?

Viele Fragen mit dem Ziel, mégliche
Zukiinfte zu antizipieren um wettbe-
werbsfahige und nachhaltige Lésun-
gen zu schaffen.

Es musste ein marktfahiger Ange-
botspreis fixiert werden, aber den-
noch die Erweiterungsinvestition zur
Amortisation gelangen. Wenn man al-
les mal “durchspielen” kdnnte, dach-
ten wir und suchten nach einer L6-
sung, die Betriebssituation in einem
Modell abzubilden. Dazu benutzen wir
zwei Modellierungsansitze, die hier
im Folgenden vorgestellt werden sol-
len.

Die Methode der
Modellierung

Es ist fir ein Unternehmen wie die
briihne-gruppe nicht unbedingt zu er-
warten, die Herausforderungen mit
den hier beschriebenen Methoden an-
gehen zu wollen. Zugute kam uns,
dass wir nach einigen Preisen zum
Thema Innovations- und Wissensma-
nagement, z.B. die durch die Com-
merzbank, die Zeitschrift Impulse und
die Financial Times Deutschland ver-
gebene Auszeichnung zum Wissens-
manager des Jahres 2003, ein Spin-
Off gegriindet hatten. Die think!t@nk
Gesellschaft fiir Zukunftsgestaltung
mbH aus Dortmund hat die Kernkom-
petenzen in den beschriebenen Me-
thodiken der Wissensgenerierung, die
auchin diesem Projekt eingesetzt wer-
den konnten.
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Was ist ein Modell?

Ein Modell ist eine Nachbildung (Dar-
stellung, Wiedergabe oder Reproduk-
tion) eines Gegenstands, bei dem die
fiir wesentlich erachteten Eigenschaf-
ten hervorgehoben werden. Die als
nebenséchlich angesehenen Aspekte
lasst man auBer Acht. Ein Modell ist in
diesem Sinn also ein vereinfachtes
Abbild der Wirklichkeit. Was wichtig
ist, hangt vom Betrachter (Benutzer)
des Modells ab. Von Bedeutung ist
dabei, was man mit einem Modell er-
reichen will bzw. wozu es dient. Men-
schen versuchen mit Hilfe von Model-
len den Gedanken, Fantasien und Vor-
stellungen ein ,Gesicht“ zu geben.
Modelle helfen beim Erklaren von Pro-
blemstellungen, Sachverhalten und
Erkenntnisstanden.

Warum Modellierung?

Nun wirmussten tref-
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des aus einem Silo

language (SDL) zuriick. Die Methode
system dynamics wurde bereits in den
Funfzigem des letzten Jahrhunderts

fen. Entscheidungen werden immer
anhand von Modellen getroffen, die
sich im Gehirn des Entscheiders dar-
stellen. Oftmals sind es reine mentale
Modelle, die zu intuitiven Entschei-
dungen fiihren. Sind mehrere Berevche
betroffen, gibt i

Institute of Tech-
nology (MIT) in den USA von Jay For-

mulationen durchzufiihren und die Zu-
stande wéhrend des Simulationslau-
fes anzeigen zu lassen. Die Abbildung
zeigt den Abfluss aus einem Silo auf
ein Forderband. Beide sind als Stock

wendung war sicher das

damit jederzelt bekannt

It-Modell
dass von Donella Meadows im Rah-
men des Berichts an den Club of
Rome ,Die Grenzen des Wachstums"

séitze und Meinungen und KonseHSv
entscheidungen werden schwierig.
Modelle, die man gemeinsam erarbei-
tet, helfen diese Konsensentschei-
dung zu unterstiitzen. Jeder Beteilig-
te gibt sein Wissen in das gemeinsa-
me Modell ein, so dass Wissens-
unterschiede ausgeglichen werden.
So entsteht Organisationales Wissen
und es wird eine gemeinsame Spra-
che gesprochen, namlich die der ge-
wihlten Modellierungsmethode. In
unserem Fall galt es eine Zukunftssi-
tuation abzubilden. Insbesondere bei
der Formulierung von Zukunftsszena-
rien hilft die Modellbildung. Es leuch-
tet ein, dass verschiedene Anlagen-
konzeptionen nicht real dargestelt
werden kénnen. Man kann so mogli-
che Zukinfte durchspielen und aus
den Erkenntnissen im Vorfeld lernen.

Die Modellierung der
technischen
Aufbereitungsanlage

Bei der Modellierung der Aufberei-

tungsanlage griffen wir auf die Model-
lierungssprache system dynamcis
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1992 wurde. Die SDL nutzt
nur wenige Symbole, um ein System
zu beschreiben. Hier seien nur zwei er-
wahnt, die Stocks und Flows.

Stocks sind Speicher und Flows die
Bewegungen, die zu Veranderungen
der Speicherinhalte fiihren. Die Spei-
cher werden benétigt, um spéter Si-

aufdenAg-
gregalen vorhanden sind. Die Rate
gibt die Menge je Zeiteinheit an, mit
der Material von einem Aggregat zum
néchsten flieBt.

Forderbander, Silos, Rinnen, Siebe,
Brecher und Miihlen sind in dem Mo-
dell als Stocks angelegt. Die obige
Grafik gibt sicher einen Eindruck tiber
die Komplexitat des Modells. Abbil-
dung 2 zeigt lediglich die Systemum-
gebung des Vorbrechers der Anlage. B

Abb. 2: System Dynamics Modell des Vorbrechers
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Die Modellierung des
Prozessmodells

Jedes Unternehmen ist ein komplexes
Geflecht von aufeinander abgestimm-
ten Prozessen. Die Prozessmodellie-
rung hat das Ziel, samtliche Ge-
schéftsprozesse im Detail zu be-
schreiben und zu vernetzen. Im
Gegensatz zu einer reinen grafischen
und statischen Darstellung aus unse-
rem Qualititsmanagement sollten
auch die Prozesse so modelliert wer-
den, dass eine Simulation zur Ermitt-
lung der Prozesskosten méglich wird.
Im Gegensatz zur Modellierung der
technischen Anlage standen hier lo-
gistische, dispositive und administra-
tive Prozesse im Vordergrund. Hierbei
sollte das Zusammenspiel der Fakto-
ren Abbaugebiete, Lage der Aufberei-
tungsanlage, Waagen und Lagerfla-
chen ebenso beriicksichtigt werden

Abb. 3:
Die
wurde mit einem Aufwand von drei
Erst da-

der Er-
wenterungslnvestmonen Da die Men-

nach konnten wir verschiedene Be-
triebssituationen simulieren. Die von
uns eingesetzte Software Powersim
bietet die Moglichkeit, die im Modell
formulierten Variablen und Hilfsgré-
Ben als Regler abzubilden und auch
wahrend der Simulation zu verandern.
Eine solche HilfsgroBe ist zum Ber-

fiir das Stahlwerk kom-
plett im Bereich der feinen Kornung
lag, (Brechsand) wurden zusitzlich
2zwei parallel laufende Mhlen einge-

wie die Verfugbarkeit von Anlagen,

Personal und Maschinenkapazititen.

Unter Moderation eines externen Be-

raters kamen Mitarbeiter aus Betrieb,

Vertrieb, Qualitdtsmanagement und

Geschaftsleitung zu einem Workshop
usal Fir die

plant, die in mit zusatz-

lichen fersilos eine
auch dann sicher stellt, wenn eine
Mihle ausfallen sollte. Erfveullch war,

stehen zahl
bereit, die vom Fraunhofer-Institut
miteinander verglichen und bewertei

dass durch die r

spiel die Lange der F
die Forderbandgeschwindigkeit. El-

ein
fiir Kuppelpro-
dukte nicht nétig wurde. Damit war die

wurden. t wurde

das Modellierungstool Bonapart aus
dem Softwarehaus pikos. Abildung 4
zeigt einen Teilprozess. Die Aufgaben,
die etwas dunkler dargestelit werden,
besitzen noch eine weitere Detailie-

nen Ausfall eines F& wir- arkeit gepruft und
de man durch die Red der  di zur

BandgeschwindigkeitaufOdarstellen.  gelegt. Was fehite war eine Einschat-
So konnten wir ein Simulations-Cock- zung der in den Pro-
pit aufbauen, mit dem wir Verande- um die zu

rungen in der Anlage testen konnten.
Ergebnis der Betrachtung war die

validieren. Hier entschieden wir uns fiir
eine andere Methode der Modellie-

wulden 8acht
tage mit durchschnittlich sechs Mitar-
beitern benétigt, um die Prozesse im
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Steinwerk abzubilden. Diese Works-

hops wurden in drei Blécken von zwei

bis drei Tagen durchgefirt. Die
wurd
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e zur D
nung genutzt. Kostensatze fiir die ein-
zelnen Aggregate, aufgeteilt nach fi-
xen und variablen Bestandteilen, so-
wie die bendtigten Zeiten lagen nicht
immer vor. So wurden im Steinwerk z.
B. Zeitmessungen und Strichlisten no-
tig. Die hierbei festgestelite Streu-
ungsbreite variiert je nach Anfahrts-
weg, Verladestelle, zu verladenem
Material, Wartezeiten und zahlreichen
weiteren Faktoren. Aus diesem Grund
wird mit Durchschnlnswenen und
Mir AusreiBer

werden interpoliert.
Letztendlich vollzog sich die Model-
lierung in folgenden Schritten.

1.

der
Ressourcen (beispielsweise
Maschinen, Personal)
2. Festlegung der variablen und
fixen Kosten je Ressource
3. Kapazitat der Ressourcen
4. Formulierung der Prozesse,
Teilprozesse und Aufgaben inkl.
deren Frequenzen und
Durchlaufzeiten
5. Zuordnung des Bedarfs an
Ressourcen

Das Ergebnis der Simulation sind Ta-
bellen, in denen die Kosten pro Ge-
schaftsfall, bzw. die Kosten fiir den
Prozess pro Jahr ausgewiesen wer-
den. Uber eine Energiebalance - eine
Auswertung bezogen auf die kunden-
bezogenen Kosten - lasst sich die ei-
gene Preispolitik iiberpriifen. Eine ein-
fache Pareto-Aufstellung lasst schnell

canal o upw

Soacootaltsesoed N )

Abb. 4: Prozessdarstellung mit Bonapart

Das Ergebnis ist nicht verwunderlich,
da in der Tat viele Aufgaben anfallen,

stehende Prozesse liegt hierin genau
die Starke der Methode. Durch den

die eher aus Routine
durchgefiihrt werden. Nach zwei Run-
den konnten wir die Validierungshiir-
de von 80% weit (iberschreiten. Das
Modell ermittelte mit einer zehnpro-
zentigen Unsicherheit den Ressour-
cenbedarf und die Kosten, wie sie uns
bekannt waren. Veranderungen fiir die
Zukunft dirfen nur auf Basis dieses
bereits validierten Modells erfolgen,
da sonst die Ungenauigkeit zu groB
wiirde.

Die Simulation ist nur so gut, wie die
Rohdaten die man zur Verfiigung
stellt. Die Analysesoftware ist kein
Buct das auf die

erkennen, an we\chen

ten il [¢] i f
besteht.

Validierung des Modells

Bevor man Zukunftsszenarien abbil-
det, wird das Modell fir die gegen-
wartige Situation erstellt. Bei der er-
sten Simulation ergaben sich etwa nur
50% der im Rechnungswesen tat-

genau arbeitet,
sondern ein Instrument, das ein wahr-
scheinliches Verhalten von komple-
xem System lasst. Pro-

konnten wir

Wissen generieren und vorhandenes
Wissen tiber das Modell verteilen. Wir
erhielten erstmals Prozesskosten so-
wie Kunden- und Produktdeckungs-
beitréage. Auch wenn es einen hohen
Personalaufwand bedurfte, hat die
Modellierung sich ausgezahit.

Etwas anders war es bei der Anlagen-
modellierung. Hier hat ein Mitarbeiter
allein das Modell entwickelt. Fiir die
anderen Mitarbeiter war es mehr eine
Black Box. Wir konnten eine deutliche
Skepsis bei den Mitarbeitern feststel-
len, weil nicht immer nachvollziehbar
war, warum nun bestimmte Ergeb-
nisse herauskamen. Die Bereitschaft,
hieraus Erkenntnisse zu ziehen war
wesenllvch geringer. Die KDmpleXl!al

zessmodellierung ist daher ein exzel-
lentes Werkzeug, um friihzeitige Feh-
ler zu erkennen und zu vermeiden

Erkenntnisse

séchlich Kosten. Das
Modell war also nicht geeignet, die Re-
alitét widerzuspiegeln. AuBerdem war
der simulierte Bedarf an Radladern
gréBer als der Bestand. Also gingen
wir in die zweite Iterationsrunde. Wel-
che Prozesse wurden falsch beschrie-
ben oder falsch bewertet? Sind gan-
ze Aufgaben vergessen worden?

B fruchtbar war die Work-
shopmethode zur Prozessmodellie-

aber nicht die Anwendung der Work—
shopmethode.

Leider sind beide Anwendungen alles
andere als trivial. Es verlangt zeitin-
tensive hochqualifizierte Arbeit, die
dementsprechend auch Kosten verur-
sacht.

Im Mai 2005 konn(e die bruhne grup-

rung. Zwar kennen die
Personen Ihre Prozesse und die damlt
verbundenen Schwéchen in der Regel
genau, jedoch kénnen sie nicht vor-
hersagen, wie sich das System bei An-
derungen verhalten wird. Zusammen
mit der erhohten Transparenz tiber be-
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pe einen
mit der Thyssen Krupp Steel AGunter-
zeichnen. Nun geht es in die Realisa-
tion des Baus einer neuen Bahnverla-
dung und der Anlagenerweiterung,
damit die Lieferungen piinktlich im Fe-
bruar 2007 beginnen konnen.



