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Nutzungserfahrungen und Reengineering segmentierter 
lagerintegrierter Fertigungskomplexe 

Prof Dr.-Ing. Claus-Gerold Grundig 

Inhaltsübersicht 

Die Dynamik von Marktveränderungen sowie die Not· 
wendigkeit der kostenwirksamen Umsetzung aktueller 
Strategien der Fabrik- und Werkstättengestaltung erfor
dern ein ständiges kritisches Reengineering der in den 
Industrieunternehmen vorhandenen Produktionsstruk
turen. 
Am Beispiel von Praxislösungen "lagerintegrierter Ferti
gungskomplexe" der Teilefertigung in einem Unterneh
men des Maschinen- und Gerätebaus werden die Grund
prinzipien der realisierten Gestaltungslösung, Nutzungs
erfahrungen sowie die Schwerpunkte des Reenginee
rings dargestellt. 

Problemstellung 

Werden die Zielsetzungen der Fabrik- und Werkstätten
gestaltung der 8Der Jahre mit heutigen Strategien ver
glichen, wird ein teilweise extremer Wandel hinsichtlich 
Zielen und Methoden deutlich. So wurden bekannterma
ßen insbesondere in den 80er Jahren von Unternehmen 
des Maschinen- und Gerätebaus eine Vielzahl flexibler, 
integrierter Prozeßlösungen in Bereichen der Teilefer
tigung realisiert, die z. B. unter den Begriffen "lager
integrierte Fertigungskomplexe , integrierte gegen
standsspezialisierte Fertigungsabschnitte , Fertigungs
verbundsysteme, flexible Fertigungsinseln" beschrieben 
sind (vgl. z. B. 111, 121. I3llund auf den Grundprinzipien 
der "zentralen Arbeitsverteilung" 141 beruhen. 

Kernmerkmale spezieller Gestaltungsformen dieser Pro
zeßlösungen sind: 
- weitgehende Komplettbearbeitung technologisch 

teilweise stark unterschiedlicher Werkstücksorti
mente hoher Sortimentsbreite (Teilegruppen) bei 
Klein- und Mittelseriencharakter, 

- fertigungsintegrierte Einordnung von Palettenregal
systemen und Regalbedienungstechnik (RBG) räum
lich direkt in den Fertigungsbereich zur Realisierung 
von Lagerungs- sowie Lagerbedienungsfunktionen , 

- Direktzuordnung von Arbeitsplätzen in Mischform 
(numerisch, konventionell, Hand) längsreihig zum 
Regalsystem (Maschinenstreifen). 

- Palettentransport innerhalb der Regalsysteme bei Ein
satz von RBG, zwischen Regal und Arbeitsplatz, z. B. 
durch handverfahrbare Palettenwagen, Rollenbahnen, 

- Steuerung des Gesamtsystems durch prozeßnahe 
rechnergestützte Leitstandstechniken in Kopplung 
mit zentraler PPS-Lösung. 
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Beispiele ausgewählter Gestaltungs- und Anordnungs
varianten dieser Gestaltungsformen sind in Bild 1 dar
gestellt. 
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Mit diesem Gestaltungskonzept wird ein großer Einsatz
raum in Teilefertigungsbereichen abgedeckt, weil 
- breite , unterschiedliche Sortimente einordenbar sind 

(ca . 100 ... 2000 Positionen). 
- eine hohe Anzahl niveauunterschiedlicher Arbeitsplät

ze zugeordnet werden können (ca. 15 ... 50 Arbeits
plätze). 

- hochvernetzte Materialflüsse durch das räumlich und 
funktionell integrierte Lager- und Transportsystem 
zwangsgeordnet und automatisiert werden , 

- eine schrittweise Systemaufrüstung (Ausrüstungsmo
dernisierung, Funktionsautomatisierung) möglich ist. 

Damit wird deutlich, daß diese Lösung primär ein pro
gressives Materialflußkonzept darstellt, mit schrittwei
sen Ausbaumöglichkeiten unter Einbeziehung vorhande
ner Ausrüstungsstrukturen. Das Konzept ist folglich zur 
rationellen Neu- und Umgestaltung von Fertigungs- und 
Materialflußstrukturen bei unterschiedlichen Investiti
onsstrategien auch in mittelständischen Unternehmen 
von besonderer Bedeutung. 
Wird dieses Gestaltungskonzept aus der Sicht jahrelan-
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ger Nutzungserfahrungen und heutiger Anforderungen 
betrachtet, so werden eine Vielzahl von Veränderungen 
und Systemweiterentwicklungen erforderlich, die durch 
ein aktuelles Reengineering zu erbringen sind, wobei 
nach [5], [6] von folgenden Aufgabenkomplexen ausge
gangen wird : 

Aufgabenkomplex-Redimensionierung 
(Neudimensionierung der Arbeitsplatz-, Ausrüstungs- , 
lager- und Transportmirtelkapazirären) 
Ursachel1 : 
• veränderter Auftrags-, Sortiments- und Stückzahl mix 
• Wandel in den Kapazitätsbedarfsstrukruren 
• Neufestlegungen zur Fertigungstiefe 
• Integration von Neuprodukten , Auslaufen von Alt-

produkten 
Folgel1: 
• veränderte Kapazitätsbedarfsprofile 
• veränderter Verfahrensbedarf 
• veränderte Belastungen der lager- und Transportsy

steme 
• Überarbeitung, Segmentierung Produkte und Ausrü

stungen 

Aufgabenkomplex-Restrukturierung 
(Neustrukturierung der Gestaltungs- und Organisations
lösung hinsichtlich inhaltlich-funktioneller und logisti
scher Aspekte basierend auf Neuanforderungen und 
Nutzungserfahrungen) 
Wesentliche , allgemeingültige und aktuelle Neuanfor
derungen an die Fertigungsstrukturierung sind (vgl. z. B. 
]7] bis [10]): 
- Produkt- und Prozeßneusegmentierung, 
- Überprüfung bzw. Abbau der Fertigungstiefe , 
- Durchsetzung logistisch durchgängiger, ganzheitli-

cher Fabrikstrukturen und -abläufe, 
- Vereinfachungen (Rückbau) von Organisationslösun

gen (Aufbau- und Ablauforganisation/PPS-Konzepte), 
- Anpassungsfahigkeit an steigende Tei levielfalt bei 

weiterer Flexibilisierung von losgrößen , 
- Entwicklung menschzentrierter kreativer Arbeits

inhalte (Gruppenarbeitsprinzipien), 
- Aufbau modularer, selbststeuernder und autonomer 

Fabrikstrukturen (Fabrik in der FabrikiProzeßkettenl 
Fraktale), 

- Dezentralisierung von Funktionen und Organisations
abläufen, 

- Minimierung von Innovations- und Lieferzeiten der 
Produkte (Prozeßparalielisierung). 

Nachfolgend wird an einem Großbeispiel der industriel
len Praxis eine Projektlösung "lagerintegrierter Ferti
gungskomplexe" einschließlich der Nutzungserfah
rungen vorgestellt. Davon ausgehend werden Schwer
punkte des erforderlichen Reengineering der Systemlö
sung abgeleitet. 

Projektlösung "Iagerintegrierter Fertigungs
kompiex" (Industriebeispiel) 

Technologische Systemlösung 
Entsprechend den in Bild 1 dargestellten Grundprinzipi-
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Ferllgungskomplelt 1 Ferl igungskomplex 2 
(FO 1) I (F0 2) 
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Bi/d 2: Layout J1ivjekt/ösung /agerintegrierter Fertigungskomp/exe (lin ks 
A/tzustand - rechts Projekt/äsung) 

en lagerintegrierter Fertigungskomplexe wurde ein 
Großbereich der mechanischen Teilefertigung eines 
Unternehmens des Maschinen- und Gerätebaus - wie in 
Bild 2 deutlich wird - räumlich und funktionell völlig 
umgestaltet. 
Dominierendes Fertigungsprinzip bei Altzustand war das 
Werkstättenprinzip (bei manuell subjektiver Transport-, 
lager- und Belegungsdisposition), die neue Projekt
lösung wird charakterisiert durch die Paralleleinordnung 
von zwei autonomen, segmentierten lagerintegrierten 
Fertigungskomplexen mit kopfseitig zugeordneter 
leitstandstechnik [11] bis [13]. Je Fertigungskomplex 
wurden doppelreihige Palettenregalsysteme eingesetzt 
zur Aufnahme der Palettenwarteschlangen (Bereit
stellungs- und Ausgleichslagerung), die unterste Regal
zeile wurde dabei als Übergabezeile (Zuordnung von 
Übergabefachern je Arbeitsplatz) ausgebildet. 

Hauptzielsetzungen der Neugestaltung waren: 
- Sicherung der Prozeßübersichtlichkeit im Material

fluß (Abarbeitungsfortschritt, lagerbestände, Ter
minüberwachung), 

- Durchsetzung PPS-lösung/leitstanelstechnik ein
schließlich einer Werkstattfeindisposition, 

- Einsatz von Automatisierungslösungen in den Teil
funktionen 
• Transport 
• lagerung 
• Disposition 
• Bearbeitung, 

- Einsparungen an Werkstattflächen, 
- Erhöhung Produktionsvolumen pro Flächenanteil 

(Prozeßverdichtung), 
- Einsparung von Bearbeirungszeitaufwand durch Über

arbeitung eier Arbeitsvorgänge im Rahmen der Sorti
mentssegmentierung . 

Räumliche und kapazitive Grenzen machten eine Auf
trennung des Gesamtbereiches in zwei autonome Ferti
gungskomplexe (FK) erforderlich . Diese Auf trennung 
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erfolgte nach den Prinzipien der produkt- und verfah
rensbezogenen Segmentierung der Teilesortimente und 
Ausrüstungsstrukturen, woraus sich teilweise veränderte 
technologische Abläufe und Ausrüstungszuordnungen 
zu den FK ergaben. Grundlage waren Festlegungen zur 
Segmentierung der Tei lesortimente in der Form: 
FK 1 - Fertigung geschlossenes Teilesortiment fi.ir ein 

Gerätesystem (Kernprodukte), 
FK 2 - Fertigung breites Teilesortiment fLir unterschied

liche Produkte (Einbauten, Zulieferungen) . 

Durch spezielle Maßnahmen der Segmentierung, wie z. B. 
konsequente Überarbeitung der Bearbeitungstech
nologie der Teile (Umlegungen) sowie 
Au srü stu ngsta u sch/N eu z u 0 rd nu ngen/F re isetz u nge n 

konnte die Auf trennung der Ausrüstungsstrukturen in 
zwei autonome Komplexe bei 

Sicherung positiver Auslastungsprofile , 
Reduktion der Ausrüstungsanzahl und -vielfalt, 
Gewährleistung hoher Geschlossenheitsgrade der 
Sortimente und 
Minimierung der Anzahl von Ausreißern 

erzielt werden. 

FKI FK2 

Sortiment 
Anzahl Teilepositionen 400 2500 
Masse je Teil 0.5 ... 3 kg <I kg 
Losgrößen 100 ... 500 100 ... 600 
Transponbeh!ller je Los 1... 10 1...6 
Arbeitsganganzahl je Teil 5 ... 12 5 ... 10 
Teilegeometrie rund. flach, rund, flach 

Gehäuse 
Vernetzungsgrad ArbeilSplätze 6 5 
Geschlossenheitsgrad T eilesoniment ><>, 75 ><>,75 

Bearbeituogstecbnik 
Anzahl ArbeilSplätze 33 47 

davon: Ne-Technik 15 5 
konvent. Technik 14 42 
HandarbeilSplälze 4 

Lagerkomplexe 
PaienenSleUplAtze 1036 1128 
ÜbergabeflIeher je ArbeilSplatz 2 2 
SYSlemmaße Regalblock 
(SLxSBxSH) in m 53 x 2.8 x 7,4 72 x 2,8 x 6,6 

Tafel 1: Technologische Kenngrößen der Fertigllllgskomplexe (FK) 

In Tafel 1 sind Merkmale und Größenordnungen der bei
den Fertigungskomplexe dargestellt. Werden die mög
liche Anzahl zeitparallel zu fertigender technologisch 
unterschiedlicher Teilepositionen sowie die Größenord
nungen von Arbeitsplatz- und Lagerfachanzahlen be
trachtet, so wird der extrem hochvernetzte Charakter 
der Materia lfl üsse innerhalb der FK deutlich. Die stati
sche und dynamische Dimensionierung der Bearbei
tungs-, Transport- und Lagertechniken einschließlich der 
Erstellung von Layout-Varianten erfolgte unter Einsatz 
eines prozeßspezifischen Simulationssystems [141 . Da
bei wurden, z. B. bei Variation der zu erwartenden Pro
grammstrukturen (Varianten), folgende Systemgrößen 
ermittelt: 

Statistiken der Teilesortimente , 
Kapazitätsbelastungen der Ausrüstungsstrukturen, 
Flexibilitätsbereiche gegenüber Programmschwan
kLlI1gen , 
Schwerpunkte von Stau bildungen, 
Durchlaufzeiten der Aufträge , 
Kapazitätsbedarf der Lagerkomplexe, 
Spielanzahlen der RBG (Grenzbereiche). 
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Die durch gezielte Simulationsexperimente ermittelten 
Richtgrößen ermöglichten eine vorausschauende Analy
se des Zeit-Mengenverhaltens der Fertigungskomplexe 
und waren daher integraler Bestandteil der Konzept- und 
Projekterarbeitung im Rahmen der Grob- und Feinpla
nung der Systemlösung. Analytisch begründete Eckwerte 
waren damit die Basis für 
- die Segmentierung der Sortimente und Ausrüstungen, 
- die Vorgabe von Projektgrößen, z. B. für die Dimen-

sionierung von Lägern , Sicherung der Grenzbelastung 
von RBG u. a., 

- die Nachweisflihrung der Eignungsfahigkeit der Pro
jektlösung. 

Aussagebedeutung und Grenzen der Optimierung von 
Praxislösungen durch Einsatz der Simulationstechnik 
werden in Bild 3 deutlich. Dargestellt ist das stilisierte 
Layout des FK 1, experimentell ermittelt nach der Ziel
funktion - Minimierung der RBG-Spielzahl - durch 
materialflußoptimale räumliche Zuordnung der Arbeits
plätze zu den Regalkomplexen. Experimentierergebnis 
ist ein idealisiertes Anordnungslayout gemäß Bild 3, das 
Reallayout in Bild 2 hingegen zeigt drastische Abwei
chungen in den Anordnungen und Systemmaßen, her
vorgerufen durch dominante Praxiseinflüsse. Die da
durch bedingt zusätzlich auftretenden Belastungen des 
RBG bewegten sich allerdings unterhalb deren Leistungs
grenzen. Durch Simulationsexperimente waren schon im 
Planungsstadium diese Leistungsreserven erkennbar, so 
daß auch hier Dimensionierungssicherheit gegeben ist. 

Die funktionelle und logistische Einordnung der bei den 
Ferrigungskomplexe in den Gesamtprozeß der mehrstu
figen Produktion zeigt Bild 4. Deutlich wird die zunächst 
rein insel orientierte Rationalisierung der Prozeßstufe 

r----------------------------------------------' I _O_bor1!.ohonbeofbdu"o I 
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,Jeilefertigung" und deren Einordnung in ein konventio
nell strukturiertes Umfeld zum Zeitpunkt der Systemein
führung. 
Der Logistik des Materialflusses war dabei zugrunde
gelegt die Strategie einer betont vorlauforientierten 
Produktion, d. h. die Auslösung der Fertigungsaufträge 
erfolgte mit zeitlichem Vorlauf zu den zu erwartenden 
Montage- bzw. Kundenaufträgen (Erfahrungsgrößen). 

Organisatorische Systemlösung 

- Systemexterner Planungsablauf 
Im Zentralrechner des Systems der PPS (Ebenenkon
zept) wurden im Rahmen rechnerinterner Teilschritte 
von PPS-Grundfunktionen sowie bildschirmgestützter 
interaktiver Schritte der Auftragsbildung, Materialdis
position sowie von Lager- und Kapazitätsabgleichen 
täglich Produktionsvorgaben an die Leitstände der FK 
erstellt. Aktualisiert wurden diese Vorgaben durch 
tägliche Rückmeldungen an den Zentra lrechner zum 
Durchsetzungsgrad der Vorgaben (Fortschrittsrück
meldung). 

- Systeminterner Steuerungsablauf 
Die tägliche Feindisposition im Leitstand der FK auf 
Basis von Tagesvorgaben des Zentralrechners beinhal
tet die Pe-gestützte Erste llung der Arbeitsplatzbele
gungslisten und den daraus abzuleitenden Bereitstel
lungsübersichten von Werkzeugen und Vorrichtun
gen . 
Optische Anzeigen an Dispotafeln lösen aktive Dispo
sitionsprozesse aus (z. B. die automatisierte Zu- und 
Abführung von Paletten aus den Übergabebereichen 
in die Lagerbereiche der Palettenregale) . Spezielle 
Signalrückmeldetechniken ermöglichen eine zeit-

I '- I ! I l ____________________________________________________ ------------------1 

i .... I r- I 
-+-00~1 / 000 000 ~ C I 

, ~,....lli, t~ 000 000 r--- I 

'I! ~ ... ~ ~ -w~y~Fr~roll-f· Tyrl- -' -.. i " 

7~- ~, ~!::D:::CW< - ; I 
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\. 

Lagerfunklionen ) ELA SELA I ALA 

, 

Legende: FK 
ELA 
BELA 
ALA 
ZL 
FL 
VWL 

- Fertigungskomplex 
- EIngangslager 
- Bereitstellungslager 
- Ausgleichslager 
- Zwischenlager 
- Fertiglager 
- Vorrichtungs - Werkzeug - Lager 

KT - Kauftelle 
RT - Rohteile 

~ " 
ZL 

Bi/d 4: Funktionelle Eillordllllllg der Fertigungskomp/exe in den Gesamtprozeß (ProduktionssclTema - Projekt/äsung) 
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aktuelle Darstellung des Systemzustandes im Leit
stand und sichern damit die Rlickmeldekomponente 
im Sinne von Betriebsdatenerfassungstechniken. 

Nutzungserfahrungen 
Nach mehrjährigem Betrieb der Fertigungskomplexe 
können die nachfolgenden Nutzungserfahrungen vorge
stellt werden: 

- Das realisierte Systemkonzept hat sich bewährt, ins
besondere hinsichtlich 
• der Flexibilität der Arbeitsplatz- und Ausrlistungs

zuordenbarkeit (Austausch/ErweiterungenlUmstel
lungen), 

• der Sicherung von Zwanglauf und Übersichtlichkeit 
im Palettendurchlauf und Palettenlagerung, 

• der Automatisierung (Bedienarmut) von Teilab
läufen bei schrittweiser Systemausbaumöglichkeit, 

• der Gewährleistung einer gezielten Direktanliefe
rung der Paletten an die Arbeitsplätze bei störungs
freier Handhabung der Schnittstelle Übergabeplatz 
zu Arbeitsplatz (manuelle Entnahme und Rlickftih
rung der Paletten), 

• dem systeminternen Palettentransport durch RBG 
bei extremen Wechsel der Materialflußintensitäten 
und -vernetzung, 

• der Sicherung versorgungs- und bedienungsarmer 
Schichten durch gezielten Aufbau dezentraler 
Palettenbereitstellung in den Übergabefachern, 

• der Bestätigung wesentlicher Planungsergebnisse 
der Systemsimulation im Praxisverhalten, d. h. die 
Dimensionierung der Teilsysteme erfolgte realitäts
gerecht (keine Engpässe). 

• der Zuverlässigkeit der BDE-Techniken (einfache 
Knopfsignaltechniken mit Anzeigetafeln im Leit
stand). 

• der schrittweisen Absenkung der Durchlaufzeiten 
(10 bis 40 96) bei gleichzeitiger Auslastungserhö
hung (5 ... 25 %), 

• der drastischen Verdichtung des Produktionsvolu
mens pro Flächenelement (Entfall von Flächener
weiterungen). 

- Probleme und Reserven zeigten sich in den Teilbereichen 
• Sicherung der verketteten Bereitstellung und Rlick

ftihrung mehrerer Paletten eines Fertigungsauf
trages am Arbeitsplatz (systemgerechter Fluß am 
Arbeitsplatz, Flächenengpässe), 

• Einhaltung RlickfLihrungszwang der Palette, auch 
wenn Folgearbeitsplatz in unmittelbarer räumlicher 
Nähe (Systemeinhaltung). 

• Sicherung der termingerechten externen Bereitstel
lung von auftragsabhängigen Vorrichtungen und 
Werkzeugen, 

• Einhaltung der Arbeitsplatzfeinbelegung gemäß 
Leitstandsvorgabe (Störungen, systemexterne Eil
läufer). 

• Probleme in der Zuliefersynchronisation zur Folge
prozeßstufe (Geräteendmontage), 

• projektierte Lagerkapazität nur teilweise ausge
nutzt (bewußte Überdimensionierung zur Ausnut
zung der Systemhöhe). 
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• operative systemgerechte Schnelleinordnung von 
Eillaufträgen (PPS-Komponente). 

• Zeit-Mengenverhalten der Fertigungskomplexe im 
Praxisablaufteilweise abweichend zu den Simulati
onsergebnissen in Planungsphase aufgrund unter
schiedlicher PPS-Strategien der Planungs- zur Nutz
ungsphase, 

• hoher Aufwand zur täglichen Feindisposition (Leit
stand), 

• Defizite in der Störungsbeherrschung am Arbeits
platz durch Ausklammerung der Werker aus dispo
sitiven Aufgaben. 

Die dargestellten detaillierten Erfahrungen zeigen, daß 
die eingesetzten technischen Lösungskomponenten der 
lagerintegrierten Fertigungskomplexe nahezu störungs
frei beherrscht werden, die angeftihrten Problembereiche 
überwiegend im organisatorischen Ablauf verursacht sind. 
Damit sind Ansatzpunkte des Reengineering gegeben. 
Unter den As\?ekten des installierten Mechanisierungs
bzw. Automatisierungsgrades von Teilfunktionen stellt 
die realisierte Lösung eine Mischform dar. Eine wesent
liche Erfahrung ist, daß auch die integrierten Einfach
lösungen , wie z. B. Tischwagenpalettenübergabe, Signal
erfassungs- und Anzeigetechniken im jahrelangen Praxis
einsatz völlig zuverlässige Systemkomponenten bilde
ten. Als völlig berechtigt hat sich damit die Strategie -
Automatisierung nur so weit wie nötig - erwiesen, ins
besondere auch unter den Aspekten der Zuverlässigkeit 
und der Investitionsaufwendungen. 
Weiterhin ist festzustellen, daß mit dem dargestellten 
Konzept eine flächensparende, kompakte Komplett
fertigung und Lagerung breiter Teilesortimente mit dif
ferenzierten Ausrüstungsstrukturen rationell gegeben 
ist. Insbesondere sichert diese Lösung eine flexible 
Zwangsordnung des hochvernetzten Materialflusses. 
Damit bildet diese Lösung eine ideale Basis zur Anwen
dung und Durchsetzung progressiver Steuerungs
modelle , ftir die eine systemgerechte Warteschlangen
beeinflußbarkeit auf Basis von modernen Steuerstra
tegien eine wesentliche Anwendungsvoraussetzung ist. 

Reengineering - Industriebeispiel 

Dem Reengi neering der Prozeßlösung sind folgende 
Prämissen gesetzt: 
- Beibehaltung des Lösungsprinzips insbesondere der 

Förder-, Lager- und Handhabungstechniken ein
schließlich ihrer räumlichen Direkteinordnung in den 
Fertigungsbereich. 
Die installierten Lager- und Fördertechniken stellen 
aus der Sicht der Fabrikplanung quasi statische Fest
bereiche im Werkstattraum dar, in die nur sehr be
grenzt eingegriffen werden kann, d. h. erforderliche 
Struktur- und Funktionsveränderungen sind aus
schließlich im räumlich-funktionellen Umfeld der 
Lagerkomplexe anzusetzen. 

Das Reengineering beider Ferrigungskomplexe hat ge
mäß 181 den Prinzipien der Nachsegmentierung zu fol
gen, d. h. es ist von vorhandenen Strukturen, Produk-
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tionsverfahren und -potentialen auszugehen, fLir die 
Ergänzungsprodukte bzw. Strukturveränderungen zu 
realisi eren sind, so daß den Erford erni sse n der Re
dim ensioni erung und Restrukturi erung entsprochen 
wird (vgl. Punkt 1) . 

Redimensionierung 

Die Anfcilligkeit der Fertigungskomplexe gegenüber Ver
änderungen im Auftragsumfang und -mix ist äußerst 
unterschiedlich , wobei prinzipielle Unterschiede beste
hen in der Form 
FK 1 - sehr anfällig (endproduktorientiert), 
FK 2 - gedämpft anfcillig (sortimentsorientiert). 

Größeren Auftragsrückgängen und Aufwandsdifferen
zierungen wurde begegnet durch 
- Einordnung neuer Ergänzu ngsprodukte gemäß der 

Strategie Fabrik - Prozeß - Produkt 151 als spezielle 
Maßnahme im FK 1, 

- EinfLihrung von Systemen flexibler Arbeitsinhalte und 
Arbeitszeiten, 

- Verfahrensumlegungen, 
- Arbeitsplatzumsetzungen/Neuzuordnungen . 

Im Praxisablauf traten Verschiebungen der Auslastungs
schwerpunkte (steigende Inhomogenität) sowie teilwei
se der Abbau der Schichtauslastungen auf, so daß die 
Häufigkeit von Veränderungen in der Arbeitsplatzzu
ordnung ansteigt . Die Anstellänge der Regalkomplexe 
setzt prinzipiell Grenzen hinsichtlich der Neuzuorden
barkeit von Arbeitsplätzen, andererseits sichern die Auf
weitung bzw. der Abbau von räumlichen Parall elan
ordnungen ein e hohe Flexibilität der zuordenbaren 
Arbeitsplatzanzahlen. Tendenziell ist durch Modernisie
ru ng der eingesetzten Fertigungsausrüstllngenmit einer 
Abnahm e der Arbeitsplatzanzahlen und damit mit 
Systemverkleinerungen zu rechnen . 
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Restrllkturierung 

Dieser Maßnahmekomplex umfaßt erforderliche system
in terne und systemexte rne Veränderungen (vgl. Punkt 1). 
Wesentliche strukturverändernde Eingriffe sind: 

logistische Neueinordnung der Fertigu ngskomplexe 
in den Gesamtprozeß der Produktion - wie in Bild 5 
dargestellt - bei Durchsetzung einer extrem liefe r
zei tminimierenden Produktionslogistik . Prämissen 
dabei si nd Teilevorfertigung auftragsunabhängig auf 
Mindestbestand im Zwischenlager, Gerätemontage 
extrem kurzfristig rein auftragsbezogen (zeitliche 
Entkopplung von Tei levorfert igung und Montage , 
Zwischenlagerbestand diktiert Auslösung der Vor
fert igungsau fträge). 

- Entsprechend den Konsequenzen produktorientierter, 
durchgängiger Strukturierung wi rd der materie lle 
Produktionsprozeß vom Materialeingang bis Endpro
duktausgang räumlich konzentriert bei Abbau von 
Schnittstellen und Autonomisierung von Vorferti
gungs- , Montage- und Lagerfunktionen (Fabriken in 
der Fabrik). Ei n sichtbarer Ausdruck dieser Strategie 
ist die räu mlich verdichtete Ei nordnung dieser Berei
che linienorientiert in einem Hallenkomplex (Bild 5) . 
Neuordnung und Konzentration der Lagerfunktionen 
durch räumlich-funktionelle Integration der 
• Eingangs lage rung (ELA) 
• Bereitstellungslagerung (BELA) 
• Ausgleichslagerung (ALA) 
• Zwischenlageru ng (ZL) 
• VWL-Lagerung (auftragsbezogen) 
in die jeweiligen Lagerkomplexe der FK 1 und FK 2. 
Damit entstehen funktionsverdichtete Komplexläger 
bei Aufilahme von 5 Lagerfu nktionen (-bereichen) zur 
Erz ielung ausgelasteter, flächensparender und wirt
schaftlicher Lagerlösungen. Der Vergleich von Bild 4 
mit Bild 5 macht die damit völlig veränderte Prozeß
struktur und Materia lflußlogistik deutlich . 
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- Abkehr von einer offen gezonten Lagerstrategie zu 
ungezonter Lagerstrategie (über alle Lagerfunktio
nen) zur rationellen Nutzung der Lagerkapazitäten , 

- Integration der auftragsbezogenen Vorrichtungs- und 
Werkzeuganlieferung in den Palettenfluß (Sonder
paletten), 

- funktionelle und räu mli che Trennung der Ein- und 
Ausschleusbereiche (Kopfbereiche) der Lagerkom
plexe zur Sicherung eines geradlinig und kreuzungs
frei geordneten Flußprinzips und abgrenzbarer 
Arbeitsinhalte, 

- Bildung von Folgearbeitsplatzgruppen (FAPG) durch 
räum liche Zusammenfassung solcher Arbeitsplätze, 
die durch dominante Arbeitsvorgangsfolgen verkettet 
sind (arbeitsp latzvorgangsorientierte Segmentie
rung). Erreicht werden damit: 
• Abba u Anzahl Übergabefacher und Übergabein

tensität (Palettenhandling), 
• Dezentral isierung technologischer Flüsse als eine 

Grund lage zur Entwicklung gruppenorientierter, 
flexibler und kreativer Arbeitsinhalte, 

• Abbau ergänzender zugunsten ersetzender Arbeits
platzstrukturen, woraus sich Vereinfachungen der 
Arbeitsplatzdisposition sowie eine positive Beein
flussung des Zeit-Mengenverhaltens der Ferti
gungskomplexe ableiten [15[. 
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In Bild 6 ist die Folgearbeitsplatzgruppenbildung als 
Ausdruck einer Dezentralisierung technologischer 
Flüsse dargestellt. Deutlich wird, daß die Anzahl zu 
belegender Arbeitsplätze verkleinert wird, Feinbe
legungen in den FAPG operativ vor Ort erfolgen und 
die Belegungsflexibi lität damit erhöht wird . 

- Einführung der Gruppenarbeit in den Folgearbeits
platzgruppen bei extremer Flexibilität der Arbeits
inhalte innerhalb und zwischen den FAPG, Erweite
rung der Entscheidungsräume einschließlich disposi
tiver Aufgaben vor Ort. 

- Modernisierung der Ausrüstungsstrukturen durch Ein
satz flexibler Bearbeitungstechniken (Abbau ersetzen
der Systemstrukturen). 

- Umgestaltung der PPS-Methodik durch einen völligen 
Neuansatz in der Steuerungsstrategie und im Steu
erungsmodell mit den Zielsetzungen 
• Steuerung basierend auf Grobvorgaben (Rückbau 

der Feinplanung), 
• kostenrelevante Komplexsteuerung basierend auf 

den dualen Zielfunktionen der PPS, 
• Toleranzbereichssteuerung (Abkehr von "Optimal-

steuerung"). 
Die Anwendung der in [161 dargestellten Methodik 
der Betriebskennliniensteuerung deckt diese Neuan
sätze ab und sichert - wie in Bild 7 deutlich wird - die 
Beachtung der funktionellen Wechselbeziehungen von 
• Leistung (Auslastungsgrad) der Arbeitsplätze, 
• der Bestandsgrößen (Warteschlangen) im Lager

system und 
• den dabei erzielbaren Durchlaufzeiten der Ferti-

gungsaufträge 
sowie - sofern zwingend - den jeweiligen Grad der 
Terminabweichung. Im vorliegenden Fall der Logistik
neugestaltung (vgl. Bild 5) würden begrenzte Termin
abweichungen innerhalb der FK durch die dargestellte 
Mindestbestandssteuerung aufgefangen, so daß die 
Folgen von Terminverzügen gedämpft werden. 
Die Zielgröße des Auftragsbestandes ist durch Simu
lationsexperimente auf Basis von Praxisdaten zu er
mitteln bzw. zyklisch zu überprüfen und bildet eine 
globale Steuergröße (Toleranzbereich), basierend auf 
spezifischen Kennlinien je Fertigungskomplex. Diese 
Zielgrößen sind im praktischen Steuerungsablauf 
durchzusetzen , d. h. Neueinschleusungen (Zugänge) 
erfolgen nur in Wechselbeziehung zu Ausschleusun
gen (Abgänge), so daß gezielt ein Gleichgewichtszu
stand erzeugt wird , der durch eine hohe Leistung 
(Auslastung) bei gleichzeitig begründeten Beständen 
und Durchlaufzeiten charakterisiert ist . 
Diese Strategie bedeutet eine völlige Abkehr von der 
bisher praktizierten Feinsteuerung der Fertigungs
komplexe (dezentrale Feinbelegung bei zyklischer 
zentraler Auftragsvorgabe) . Sie sichert auf Basis von 
vorermittelten globalen Ziel beständen die Steuerung 
(Vorverteilung) im Leitstand und eine operative de
zentrale Feinverteilung vor Ort . 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß na
hezu alle Maßnahmen der Restrukturierung überwie
gend logistisch-organisatorischen Charakter besitzen 
und damit den dargestellten Nutzungserfahrungen in 
ihrer Konsequenz entsprochen ist. 
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Durchlaufzeit ---------------------
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Bild 7: Funktionelle Zusal11menhällge der Betriebskel1nlil1iel1steuerung (il1 Anlehnung an /16/) 

Zusammenfassung 

Am Beispie l einer Projektlösung "lagerintegrierter 
Fertigungskomplexe" wurden auf Basis spezieller 
Nutzungserfahrungen und aktueller Neuanforderungen 
der Fabrik- und Werkstättengestaltung Maßnahmen des 
Reengineering dieser Prozeßlösung vorgestellt, wobei 
die Veränderungsschwerpunkte planenden, organisato
rischen und arbeitswissenschaftlichen Charakter besit
zen. Damit leiten sich Aufgaben für den Anwender in den 
Bereichen Systemplanung, Sortiments- und Ausrüstungs
segmentierung, Produktionslogistik , Produktionspro
zeßsteuerung und Arbeitswissenschaften ab, von denen 
ausgewählte Ansätze am Industriebeispiel dargestellt 
wurden. 
Die Vielzahl positiver Nutzungserfahrungen in Verbin
dung mit speziellen Merkmalen dieser Prozeßlösung, 
insbesondere die dargestellte Anpassungs- und Ausbau
fähigkeit , machen dieses Fertigungskonzept auch per
spektivisch sowohl fi.ir Groß- als auch fi.ir Klein- und Mit
telbetriebe des Maschinen- und Gerätebaus interessant. 
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