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Hauptinhalt des vorliegenden Beitrages ist es, die ge 
wonnenen Erkenntnisse bei der Anwendung eines syste 
matischen Planungsablaufes in der Praxis darzustellen 
und dadurch ein Beispiel für die Bearbeitung von fabrik 
planerischen Aufgaben zu geben. Im Mittelpunkt der 
hier vorgestellten Planungsaufgabe stehen die Schaffung 
eines günstigen Materialflusses und die Bedarfsplanung 
hinsichtlich erforderlicher Betriebsmittel und Flächen. 
Zur Lösung der Problemstellung werden die einzelnen 
Phasen des systematischen Planungsablaufes durchlau 
fen. Dadurch wird die funktionale Verknüpfung und die 
logisch-zeitliche Folge der wesentlichen Planungsschrit 
te verdeutlicht. Somit ist eine wichtige Voraussetzung 
für die auf die Gesamtzielsetzung ausgerichtete Koordi 
nation der erforderlichen Teilaufgaben gegeben. 
Ausgehend von der Ist-Zustands-Analyse eines bestehen 
den Fertigungskomplexes werden der Inhalt der Pla 
nungsaufgabe erläutert und die grundsätzliche Vorge 
hensweise bei der systematischen Fabrikplanung detail 
liert dargestellt. Durch ein Beispiel aus der Praxis soll die 
Umsetzung dieses Planungsablaufes demonstriert und 
die sich daraus ergebenden Veränderungen erläutert 
werden. Anschließend wird der neu strukturierte Fer 
tigungskomplex bewertet. 

1 Analyse des Ist-Zustandes 

Bei der hier vorgestellten Aufgabe handelt es sich um 
eine Um- bzw. Erweiterungsplanung. Somit kann aufdie 
Ermittlung und Analyse eines bereits bestehenden Zu 
standes als Ausgangsbasis für die Planung zuriickgegrit 
fen werden. Der Untersuchungsumfang wurde auf das für 
die Aufgabenstellung notwendige und wirtschaftlich 
vertretbare Maß beschränkt. 
Zur Bewertung des Ist-Zustandes des Fertigungskom 
plexes waren in Abhängigkeit der Zielsetzung des Pro 
jektes folgende Untersuchungsbereiche relevant: 
- allgemeine lnforrnationen (Produktionsprogramm, Auf 

bauorganisation, Personal- und Arbeitsplatzstruktur), 
- Betriebsanlagen und -einrichtungen (Gebäude, Ferti 

gungs- und Transportmittel, Lagereinrichtungen), 
- Erzeugnisgestaltung (Erzeugnisspektrum, Entwick 

lung, Konstruktion), 
- Fertigung (Art, Prinzip und Verfahren der Fertigung, 

Arbeitsvorbereitung), 
- Fertigungsfluß (Mareriai-, lnforrnations-, Energie- und 

Personenfluß). 
Zur Aufnahme des Ist-Zustandes wurde sowohl die direk- 

te als auch die indirekte Methode der Datenerfassung 
angewandt. Oftmals erwiesen sich die vorhandenen 
betrieblichen Unterlagen als unzureichend und mußten 
entsprechend überarbeitet werden. 
Das verwendete Produktionsprogramm umfaßte einen 
Planzeitraum von 3 Jahren und stellte somit eine mittel 
fristige Programmplanung dar. 
- Stückzahl 
- Durchschnittspreis 
- Umsatz 
- Materialeintrag 
Diese Werte bildeten die Basis für die Kapazitäts- und 
Bedarfsplanung sowie für die Materialtlufs- und Layout 
optimierung. Zur Auswertung der Planungsdaten wurde 
die PQ-Analyse (Produkt-Quantum-Analyse) verwendet. 
Durch graphische Gegenüberstellung der oben genann 
ten Beurteilungskriterien ermöglicht die PQ-Analyse eine 
kritische Analyse des Produktionsprogramms und bildet 
gleichzeitig eine wichtige planerische und unternehme 
rische Entscheidungshilfe. Es muls jedoch darauf hinge 
wiesen werden, daf~ das Produktionsprogramm einer 
Vielzahl von produkt-, marlet- und betriebswirtschaftli 
chen Einflüssen unterliegt und die Planungsdaten nur a!s 
An-nahmewerte zu verstehen sind. 
Nach der Analyse der weiteren Untersuchungsbereiche 
schloß sich eine Bewertung des Ist-Zustandes an. Um 
dabei eine objektive Aussage zu bekommen, ist es rat 
sam, zunächst Beurteilungskriterien festzulegen. Diese 
können sich nach allgemeinen Leitsätzen zur Material 
flußgestaltung und in der Produktion üblichen moder 
nen Gestaltungstechniken richten. 
Die Beurteilung erfolgte nach technischen und organi 
satorischen Gesichtspunkten, wobei die vorhandenen 
Schwachstellen, aber auch Vorteile des Ist-Zustandes 
betrachtet wurden. Im Folgenden sind die wichtigsten 
Ergebnisse der Ist-Zustands-Analyse genannt: 
- hohe Materialflußvernetzung, 
- keine optimale Raumnutzung in der Produktion und 

im Lager, 
- Hauptlager und Fertigung nicht in einer Ebene, 

dezentrale Lagerung von Baugruppen, 
- keine räumliche Trennung von Lager und Verpackung, 
- Lagerwesen der Materialflußintensität angepaßt, 
- kein einheitliches Förderhilfsmittelsysrem, 

2 Notwendigkeit zur Restrukturierung 
- Planungsaufgabe 

Die Neugestaltung des hier als Praxisbeispiel dienenden 
Fertigungskomplexes eines Gerätebriebes hatte ver- 
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schicdenen Ursachen, die in l II detailliert aufgeführt 
sind. Zum einen erforderte die Entwicklung neuer Pro 
dukte und die damit verbundenen Technologieveräu 
derungen eine Umstrukturierung der bisherigen Ferti 
gung. Zum anderen erwies sich die existierende Produk 
tionsstrategie als ungeeignet (siehe Abb. 2). Danach er 
schwert sich durch die vorhandende Mehrfachlagerung 
die Lagerbestandsüberwachung, und Transportgeräte 
werden nicht optimal ausgelastet. 
Fertigung und Lager befinden sich in unterschiedlichen 
Gebäudeebenen, wodurch sich die Transportwege und 
der Transportaufwand erheblich erhöhen. Die räumlich 
von der Verpackung nicht getrennte Lagerung der Fer 
tigerzeugnisse erhöht die ungewollte Einwirkung von 
Staub- und Schmutzpartikeln. 
Ein weiterer wichtiger Entscheidungsfaktor zur Restruk 
turierung war das Vorhaben der Firma, die gesamte Pro 
duktion in ein neues Gebäude umzulagern. 
Im Mittelpunkt der Planungsaufgabe stand die Schaffung 
eines günstigen Produktions- und Fertigungsflusses, 
wobei auf die Materialtlußgestaltung besonderer Wert 
zu legen war, Die Optimierunng des Materialflusses be 
inhaltete folgende Zielsetzung: 
- Verminderung der Durchlaufzeit der Produkte, d. h. 

Verkürzung der möglichen Lieferzeiten und somit Ein 
haltung der Termintreue, 

- Senkung der Bestände, d. h. Reduzierung der Kapital 
bindungskosten (Lager- und Verwaltungskosten), 

- Verbesserung der Flächen- und Raumnutzung, d. h. 
Senkung der Kosten für Flächennutzung (Grund 
stückskosten), 

- Steigerung der Auslastung von Transport- und Lager- 
einrichtungen. 

Desweiteren war bei der Planung auf gute Erweiterungs 
möglichkeiten zu achten. Die vorhandenen Ressourcen 
an Produktionsmitteln wurden in die Planung mit einbe 
griffen. Begleitende Kostenbetrachtungen bleiben spä 
teren Untersuchungen vorbehalten. 

3 Systematik des Planungsablaufes 

Für die Lösung komplexer Fabrikplanungsaufgaben ist 
die Erarbeitung und konsequente Einhaltung eines sy 
sternatischen Planungsablaufes unter Beachtung der all 
gemeinen Planungsgrundsätze unerläßlich. Das hier dar 
gestellte Grundprinzip (siehe Abb. 1) stützt sich im we 
sentlichen auf die in 121 erläuterten Stufen eines syste 
matischen Planungsablaufes. 
Im Folgenden sollen die Inhalte der einzelnen Planungs 
phasen näher betrachtet werden. 

Aufgabenstellungjzielsetzung 
Die Aufgabenstellung ist so exakt und eindeutig wie 
möglich zu formulieren, um eventuell auftretende Un 
klarheiten von vornherein zu vermeiden. Dabei sollte die 
Zielsetzung zwar anspruchsvoll, aber auch in einem rea 
lisierbaren Rahmen festgelegt werden. 
Wichtig ist auch die Bestimmung der Mitarbeiter, die an 
dem Planungsprojekt mitwirken. Dabei kann sich diese 
Projektgruppe aus Mitarbeitern der verschiedenen Be 
triebsbereiche zusammensetzen. Oftmals arbeiten auch 
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betriebsfremde Planer an einem Projekt mit, deren Er 
fahrungen im Umgang mit modernen Planungsmethoden 
genutzt werden können. 

Aufnahme und Analyse des Ist-Zustandes 
Primäres Ziel der Ist-Zustands-Ermittlung ist die Schaf 
fung von Ausgangsdaten für die Planung. Bereits bei 
Aufnahme des Ist-Zustandes können technische, wirt 
schaftliche und organisatorische Schwachstellen aufge 
deckt werden, die wiederum Grundlage bei der Neuge 
staltung sind. In den meisten Fällen kann bei der Ermitt 
lung und Analyse auf einen bestehenden Zustand zurück 
gegriffen werden (Um- oder Erweiterunsplanung). In je 
dem Fall sollte der Untersuchungsrahmen auf das für die 
Aufgabenstellung benötigte MafS festgelegt sein. 
Die Aufnahme des Ist-Zustandes wird nach unterschied 
lichen Methoden durchgeführt, Die direkte Datenerfas 
sung erfolgt bei laufender Produktion durch Befragung 
der Mitarbeiter, durch Beobachtung oder Planwertver 
fahren. Dem gegenüber stützt sich die indirekte Metho 
de der Datenerfassung auf vorhandene betriebliche Un 
terlagen, wie z. B. Lage- und Bebauungspläne, Produkt 
ions- und Absatzstatistiken, Maschinenkarteien und 
Fertigungsunterlagen. Durch den Rückgriff auf betrieb 
liche Unterlagen kann der Zeitaufwand im Rahmen der 
Ist-Zustands-Analyse erheblich reduziert werden. Voraus 
setzung ist aber die Überprüfung der betrieblichen Da 
ten auf Aktualität und Vollständigkeit. In der Praxis sind 
die im Betrieb vorhandenen Unterlagen sehr oft unzu 
reichend und für spezielle Aufgabenstellungen nicht 
geeignet. Sie müssen dann ggf. vervollständigt oder er 
weitert werden. 
Die Aufnahme und Bewertung des Ist-Zustandes stellt 
den wichtigsten und zugleich arbeitsintensivsten Pla 
nungsschritt der Vorarbeiten dar. Das Ergebnis jeder Pla- 

Ist-Zustand 
Aufn<itime -_ AnafYse 
SOtf:zUStand - 

Ideales Funktionsschema 

Betriebsmittel 
Bedarf 

Fläche.n 
Bedarf 

Flächenmaßstäbllches 
Funktionsschema 

Beziehungsoptimierung 

r= : 
Real-Layout-Varianten 

Analyse und Bewertung 
der varianten 

A/JIJ. 1 Systemmischer P/a11u11gsob/a11{ nach /2/. Crundpruizi» 
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nung hängt aber im entscheidenden Maße von der Qua 
lität der Ausgangsdaten ab. Daher ist dieser Planungs 
stufe besondere Aufmerksamkeit zu schenken. 
Nach der Aufnahme des Ist-Zustandes schließt sich die 
Bewertung der gewonnenen Daten <111, nach der eine 
Schwachstellenanalyse erstellt wird. Diese Analyse bil 
det die Basis des Soll-Zustandes. 

Planungsgrundlage 
Die wichtigste Planungsgrundlage stellt das Produktions 
programm dar. Dort wird festgelegt, welche Produkt 
karten und -rnengen innerhalb einer Zeitperiode in ei 
nem Unternehmen gefertigt werden. Damit sind im 
wesentlichen auch die Produktionstechnologien und 
-verfahreu bekannt. Diese Daten sind Grundlage zur Be 
da rfserrn i ttl u ng. 

Bedarfsplanung 
Ausgehend von dem zu Grunde liegenden Produktions 
programm erfolgt im Rahmen der Bedarfsermittlung 
eine Abschätzung des voraussichtlichen Bedarfes an 
Betriebsmitteln, Personal, Fläche und Energie. Diese vier 
Bedarfsarten stellen das zu verplanende Potential dar, 
das zu einer eiern vorgegebenen Produktionsprogramm 
entsprechenden Fertigung führt. Sind bereits Betriebs 
mittel vorhanden und genügen diese den geforderten 
Technologien, sind sie, unter Beachtung der Wirtschaft 
lichkeit, in das neue Produktionskonzept mit einzupla 
nen. Sowohl bei der Betriebsmittelbedarfsplanung als 
auch bei der Flächenbedarfsplanung ist der Aspekt der 
.Erweiterungsplanung" zu beachten. 

Bereichsausbild ung 
Die Bereichsbildung ist der Beginn der l.ayoutplanung. 
Durch Zusammenfassung von funktionell gleichartigen 
oder eng miteinander verknüpften Arbeitsvorgängen 
werden sogenannte Funktionseinheiten (Bereiche) gebil 
det. Wesentliche Kriterien sind dabei die Gleichartigkeit 
technologischer oder raumqualitativer Anforderungen 
sowie organisatorische Zusammenhänge. Diese Kriteri 
en werden durch die Festlegung von Festlegungsart und 
-prinzip bestimmt. 
In Abhängigkeit der Planungsaufgabe kann die Größe der 
Funktionseinheiten ermittelt werden (Arbeitsplatz bzw. 
Maschinengruppe, Abteilung, Werkstatt). Es empfiehlt 
sich aber die Bildung kleinerer Funktionseinheiten, da 
sich dadurch individuellere Gestaltungmöglichkeite11 
bieten. 

Ideales Funktionsschema 
In einem idealen Funktionsschema wird die ablauf- und 
funktionsgerechte Zuordnung der Funktionseinheiten 
bzw. Bereiche dargestellt. Dabei soll diese Darstellungs 
form bewußt allein die ideale Zuordnung verdeutlichen 
und keine Rücksicht auf reale Gegebenheiten und Rand 
bedingungen (z. B. Flächengröße, Cebäudeabmessung] 
nehmen. Auch die Intensität der Materialflufsbeziehun 
gen zwischen den einzelnen Bereichen findet hier noch 
keine Beachtung. Der Hauptzweck des idealen Funk 
tionsschemas liegt darin, eine übersichtliche Vorstellung 
des Produktionsablaufes mit den darin integrierten 
Funktionen zu erhalten. 
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Plächenmaßstäbliches Funktionsschema 
Bezugnehmend auf den unter dem Punkt Bedarfspla 
nung ermittelten Flächenbedarf werden die gebildeten 
Funktionseinheiten maßstäblich aufgezeichnet. Die end 
gültige Flächenform ist im flächenmaßstäblichen Funk 
tionsschema in keiner Weise vorbestimmt. Die Anord 
nung der einzelnen Flächeninhalte zueinander sollte 
dabei dem idealen Funktionsschema weitestgehend 
entsprechen. Durch das flächenmafsstabliche Funktions 
schema sind die bestehenden Gröf!,enverhiiltnisse und 
die firnktionsgerechte Zuordnung der einzelnen Berei 
che anschaulich dargestellt. 

Beziehungsoptimierung 
Um eine weitere Optimierung bei der Anordnung der 
Funktionseinheiten zu erreichen, werden diese nach 
ihrer funktionellen Abhängigkeit in einer Beziehungs 
matrix dargestellt. 
Da in der Regel die Materialflußbeziehungen Priorität 
besitzen, geschieht dies überwiegend in Form von einer 
Von-Nach-Matrix (Transportmatrix). 

Ideal-Layout 
Mit dem idealen und tlächenrnaßstäblichen Funktions 
schema sowie der materialflufsseitigen Optimierung der 
Funktionseinheiten kann erstmalig im Ablauf der Pla 
nung ein vollständiges und flächenmaßstäbliches Layout 
entwickelt werden. Durch eine kompakte Zusamrnenfüh 
rung der Funktionseinheiten unter möglichst weitgehen 
der Einhaltung der idealen Zuordnungen erhält man das 
Ideal-Layout. Dieses wird ohne Rücksicht auf technische 
und wirtschaftliche Beschränkungen und unbeeinflußt 
von vorhandenen Restriktionen entwickelt. Dieser Ideal 
plan stellt einen objektiven Maßstab für die nachfolgen 
de reale Lösung dar und l~ilSt deren Unzulänglichkeiten 
erkennen. 

Real-Layout 
Der bisher erstellte Ideal-Zustand der Anordnung der 
einzelnen Fertigungsbereiche zueinander muß im Rah 
men der Realplanung an vorhandene bauliche Gegeben 
heiten und Restriktionen angepaßt werden. Restriktio 
nen ergeben sich dabei meist durch zur Verfügung ste 
hende Grundstücke (Neu- bzw. Erweiterungsplanung) 
bzw. durch die verplanbare Hallenfläche und -höhe (Um 
bzw. Erweiterungsplanung). Oft liegen mehrere Real-Lay 
out-Varianten vor, die mit Hilfe eines geeigneten Verfah 
rens (z. B. Punktbewer-tungsscherna) entsprechend be 
wertet werden. Zum systematischen Planungsablauf 
gehört natürlich eine begleitende Kosten- und Termin 
planung, die in jeder Planungsphase durchgeführt bzw. 
überprüft werden sollte. Eine Planung ist umso effekti 
ver, je günstiger das Verhältnis zwischen Planungsauf 
wand und Planungsergebnis ist. 

4 Praxisbeispiel für die Umsetzung des 
systematischen Planungsablaufes 

Die Umgestaltung des Fertigungskomplexes eine Geräte 
betriebes soll als Beispiel für die Anwendung des im 
vorangegangenen Kapitel erläuterten systematischen 
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Planungsablaufes in der Praxis dienen. Die Zielstellung 
liegt dabei in der Erstellung eines Ideal-Layouts und der 
Erarbeitung allgemeiner Gestaltungskriterien, die bei 
einer Restrukturierung zu beachten sind. 

4.1 Vorarbeiten 

Ausgehend von der unter Punkt 2 erläuterten Planungs 
autgabe und des zu Grunde liegenden Produktionspro 
gramms wurde eine Produktanalyse durchgeführt. 
Der Gerätebetrieb hat eine sehr umfangreiche Produkt 
palette. Es werden 8 verschiedene Grundtypen gefertigt, 
von denen es in Abhängigkeit bestimmter Parameter 
jeweils noch Sonderausführungen gibt. 
Die Fertigung jedes Erzeugnisses läfSt sich prinzipiell in 
2 Abschnitte gliedern: 

kundenanonyme Aufträge im Bereich der Serienferti 
gung, 
kundenspezifische Aufträge im Bereich der Einzelfer 
tigung. 

Als Fertigungsprinzip liegt die typische Werkstattfer 
tigung (Verrichtungsprinzip) vor, Grundlage der weiteren 
Planung bildeten die Arbeitsablaufpläne der Grundtypen. 
Da sich die im Unternehmen vorhandenen Unterlagen als 
unzureichend erwiesen, war eine Überarbeitung der 
Arbeitsablaufpläne notwendig. 
Im nächsten Schritt wurde eine Übersicht erstellt, in der 
die einzelnen Arbeitsvorgänge den jeweiligen Erzeugnis 
sen zugeordnet sind. Somit war zu erkennen, welche Ar 
beitsgänge von welchen Produkten durchlaufen werden. 
Desweiteren wurden den Arbeitsgängen die entspre 
chend benötigten Betriebsmittel. die Grundfläche des 
Beriebsrnittels, die erforderliche Medienversorgung und 
die Riist- und Bearbeitungszeiten für das jeweilige Er 
zeugnis zugeordnet. Auf Grund der deutlichen Unter 
schiede im technologischen Bearbeitungsablaufeier Pro 
dukte ergibt sich keine generelle Reihenfolge der Bear 
beitungsstufen. Deshalb wurden Betriebsmittel zu orga 
nisatorisch gegeneinander abgegrenzten Einheiten zu 
sammengefaßt. Bestimmend wirkten dabei geforderte 
raumqualitative Bedingungen. 
Eine weitere wichtige Planungsvoraussetzung war der 
Entwurf der Proclutkionslogistik. Hier wurde zunächst 
eine logistikgerechte Produktionsstrategie festgelegt. 
Ausgehend von dem in Punkt 2 vorgestellten Ist-Zustand 
der Produktionsstrategie wurden verschiedene Model 
le erarbeitet und bewertet. Danach erweist sich das Prin 
zip der zentralen Lagerung (Abb. 2) unter folgenden 
Bedingungen als geeignet: 

Auslagerung der Verpackung aus dem Zetnrallager als 
räumlich getrenntes Warenausgangslager, um ver 
mehrte Staub- und Schmutzeinwirkung auf die zu la 
gernden Enderzeugnisse zu vermeiden, 
abgeschirmte Lagerung von Zwischenfabrikaten aus 
der Produktion zur Verhinderung des Einwirkens von 
Umwelteinflüssen, 
direkte Anbindung des Zentrallagers an die Produk 
tion zur Senkung des erforderlichen Transportauf 
wandes. 

Desweiteren wurden Kenngrößen für eine logistikge 
rechte Ablauforganisation und Materialflußgestaltung 
festgelegt. 
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Ist-Zustand der Produktionsstrategie 

~~=~ 
_,Zwtsc/1011!9brika~11~ 

Wartrnausg;.mg 

Vorteile 
- Abschirmung der in ZWL 1/ZWL2 
gelagerten Baugruppen gegen 
Umwelteinflüsse (Staub.Temperatur) 

- kürzere Transportweqe und somit 
schnellere Belieferung der Produktion 

Nachteile: 
- hohe Staubentwtckkmq im Lager durch 
Verpackung-Einwirkung auf dort lagernde BG 

- schwierige Bestandsüberwachung durch 
dezentrale Lagerung (ZWL 1/ZWL2) 

- niedrigere Auslastung der Transportgeräte 

Soll-Zustand der Produktionsstrategie 

Vorteile Nachteile· 
- keine Staubeinflüsse auf emqe- - längere Transportwege und 
lagerte ET/BG durch Auslagerung der Belieferungzeiten 
Verpackung 

- verbesserte Bestandsüberwachung 
gute Flächen- und Raumnutzung 
des Lagers 

- Ansatz zur Automatisierung der 
Lagerbedienung möglich 
höhere Auslastung der Transportmittel 

i\bb. 2 l.ogislikgerechtc I'rcdnkrionsmittetstrategie 

4.2 Bedarfsplanung 

Die Grundlage für die Berechnung der erforderlichen 
Produktionsmittel bildeten die Arbeitsablaufpläne sowie 
die Betriebsmittelabmessungen. Im Rahmen dieses Bei 
spiels erfolgt eine Beschränkung auf die Feststellung von 
Maschinen- und Flächenbedarf 

Betriebsmittelbedarf 
Der qualitative Maschinenbedarf ergab sich nach der 
Aufstellung der Arbeitsablaufpläne. Zur Berechnung des 
quantitativen Betriebsmittelbedarfs wurde die in [2] er 
läuterte Berechnungsformel verwendet. Insgesamt wur 
den 30 Betriebsmittel untersucht, wobei sich für 13 
Betriebsmittel Veränderungen gegenüber dem vorhan 
denen Potential ergaben. Durch Variation des Schicht 
faktors und der damit verbundenen Erhöhung der vor 
handenen Kapazität konnte der zunächst nach der Be 
rechnungsvorschrift bestimmte Bedarf für 4 Betriebsmit 
tel gesenkt werden, bei 5 Betriebsmitteln wude der bis 
herige Schichtfaktor beibehalten (siehe Abb. 3). 

UlM·Nr. Ist-Bestand Ist-Schicht Neu-Bestand Neu-Schicht Neu-Bestand 
(Berechnung) (Variation) 

7 
8 
4 
3 

4 
J (II 
4 (1) 

('5) 
G 1 
7 4 
8 4 
9 

JJ 2 17 
2 
2 

2 

A/Jb. 3: ßetricbsmitte/bedarfsplau 

Nach Bestimmung des Auslastungskoetfizienten für alle 
Betriebsmittel ergab sich für 4 Betriebsmittel eine sehr 
geringe Auslastung. Für diese Betriebsmittel wurden 
Überlegungen zur Auswärtsvergabe der Arbeitsgänge 
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angestellt. Bei einer Anlage wäre eine solche Möglich 
keit denkbar. Bei den übrigen Fertigungseinrichtungen 
handelt es sich allerdings um Spezialmaschinen, die ei 
gens für bestimmte Arbeitsvorgänge entwickelt wurden. 
Eine Fremdvergabe der Aufträge ist somit nicht möglich. 
In Abb. 4 sind die erforderliche Maschinenbelegungszeit 
TK und die verplaubare Maschinbelegungszeit TE für 
ausgewählte Betriebsmittel jeweils vor und nach Varia 
tion des Schichtfaktors gegenübergestellt. 

Maschinen- und Bearbeitungsprofil 
[Ist-Zustand] 

~600001r,-:==~.:11 -=---~~- =~~1 - __ @-·~~J 
'O 50000 .>: 1 „ 1 

~ 40000 ___....,.../-" _ ...... -1 ----, ---:::. _,.------1 
:i 30000 L_-.·::>-1~- -- ! ~-1 / -~- 1 
:!! l /~-- 1 -i:::---- 20000 ~1/~ _ _..,,.-- ! / ,,..,, .... 

~ 10000--/-' -- . . ·--! - _, 
.c 1 / --- - ~ - j/ 

0 _L:"_, - 1 • 1 • ~ 1 - ·-----,------ 1 • 

2 a 4 s a 
BM-Gruppo 

Maschinen- und Bearbeltungsprofll 
[Plan-Zustand] 

A/J/J. 4 M11sclii11e11- 11111/ lleorbeitungsprojil {Tl<; TE) 

Flächenbedarf 
Grundlage für die Flächenermittlung bilden die Arbeits 
platzgrundflächen. Als Berechnungsvorschrift zur funk 
tionalen Flächenermittlung wurde die in 12] beschriebe 
ne „l<ETTNER-Methode" angewendet. 
Insgesamt wurde für 56 Fertigungseinrichtungen bzw. 
Arbeitsplätze eine Fliichenberechnung durchgeführt. 
Danach ergaben sich gegenüber dem Ist-Zustand folgen 
de Veränderungen: 

IST-Zust<md Plan-Zustand Veränderung 

2108.51 111:! 2016111' - 4.4",. 

1454,00 111' l 572rn2 + 8.0",. 

442,51 m- 324111' - 27,0°0 

212,00 111' 120111' - 43.4",. 

Fläche insg. (l'rocluktio1_1.o.) __:__ _ 

Fertigung (inkl. Sauitiir, 

Pausenraum. Transportwege] 

Hauptlager 

Medienvl!rsorgung 

Abb. 5: Ffiid1enbedarf.ipl11!! 

N<Kh der Neuberechnung des Flächenbedarfes ergab sich 
eine Reduzierung der vorhandenen Fläche um ca. 4~6. Ins 
besondere für die Bereiche Hauptlager und Medien 
versorgung sind bei einer optimierten Flächennutzung 
Einsparungen im Flächenbedarf gegenüber dem Ist-Zu 
stand erkennbar. Die Flächenberechnung bezieht sich 
nur auf die Produktionsfläche. 
Der Flächenbedarf für den Entwicklungsbereich und die 
Verwaltung kann nach Kennzahlen bestimmt werden und 
kommt zu der Produktionsfläche hinzu, 
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4.3 Materialtlußgestaltung 

Innerhalb der Materialflußgestaltung wurden Festlegun 
gen hinsichtlich Lagerwesen (Lagertyp und Lagerorgani 
sation) sowie Förderwesen (Fördermittel und Förder 
hilfsmittel) getroffen. Ausschlaggebend waren dabei die 
Analyse des Lagergutes hinsichtlich Art und Menge so 
weit die in Punkt 4.1 getroffene Festlegung für die Pro 
duktionsstrategie. Die Ergebnisse dieser Untersuchung 
sind in Abb. 6 ersichtlich. 

[ Lagerwesen 

Einsatz von Tischwagen innerhalb der Pro 
duktion und zwischen Produktion und Lager 
fahrbare Transportwagen (höhenverstellbar) 
zur Bedienung der Regalsysrerne im Lager 
Hubwagen zum Transponieren schwerer La 
sten im Lagerbereich 
einheitliches Förlerhilfsmittelsysrem in Form 
von Materialflußkäsren mitvcrschiedeuarri 
gen Einlagen zum Schutz des Fordergures 
Lagerung der Teile in Flachpaletten 

Förderwesen 

Lagertyp Lagerung von Einkaufsteilen/Halbfobrikaten/ 
Kundcndicnstarrikc!n in Paletren-Hachregal 
lagern; Handbestückung 

Lagerung von Zwischenfabrikaten aus der 
Produktion in l.inschub-Regalanlage: Hand 

besrlickung 
Einteilung der Lagerbereiche auf· Basis einer 
1\BC~Analyse des Lagergutes (gezonre Lage 
rung) 
Einführung von BDE-'Teclmike11 
Kopplung von Lager und Procluktion über In 
formationssystem zur Einbindung akureller 
lsrDaren in Produkriousablauf 

Lagerorganisation 

Hi rcl e nn i tte 1 

Förderhi lfsmirtel 

Abb. 6: Före/er- und Lagerwesen 

4.4 Layoutplanung 

Die Entwicklung des Werkstatt-Layouts vollzieht sich in 
mehreren Stufen, die nachfolgend erliiutert werden. 

Fertigungsorganisation und Bereichsbildung 
Durch die Zusammenfassung von Arbeitsplätzen wurden 
Funktionseinheiten (Bereiche) gebildet. Wesentliche 
Kriterien waren dabei die speziellen Bedingungen fi.ir die 
einzelnen Arbeitsplätze hinsichtlich Klima-, Schmutz 
und Schwingungseinwirkungen. Es wurden die Arbeits 
pliitze zu Bereichen zusammengefaßt, die gleiche oder 
~ihnliche raumqualitative Bedingungen erfordern. 
Ein weiteres Kriterium war die Festlegung von Prinzip 
und Art der Fertigung. 
Nach Al1illyse des Produktionsprogramms und der Ar 
beitsablaufpläne ergab sich die Werkstattfertigung als 
wirtschafltichstes Fertigungsprinzip und die Serienfer 
tigung mit Losbildung für kundenanonyme Fertigungs 
aufträge sowie die Einzelfertigung für kundenspezifische 
Fertigungsaufträge als günstigste Fertigungsart. 
Dementsprechend ergaben sich die in Abb. 7 zusammen 
gestellten Funktionseinheiten. Aus Gri.inden der Über 
sichtlichkeit werden in den nachfolgenden Abbildungen 
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die hier aufgeführten Kennbuchstaben für die einzelnen 
Bereiche verwendet. 

1 Lfd.Nr. Bereich Kennung 

1 wandlerkopfbearbeirung' 1 A 
2 Schweil~en [l 

3 Bohren, Vereinzeln c 
4 Messung zur Kompensation, Eröterung D 
5 Chemie 

G Endprüfung 
7 Wandlcrkopfbcurbcirung II G 

Lötmontage. Endmontage, Dauertest 
8 Sandstrahlen H 
') Pressen 1 

10 Zenrrallager L 
11 Ap pi i kau o n swerks ta u K 

!\/J/J. 7: runklionsein/Jeiten der Gertiteproduktion 

Ideales Funktionsschema 
Im idealen Funktionsschema wurde die ablauf- und funk 
tionsgerechte Zuordnung der Funktionseinheiten darge 
stellt. Im Mittelpunkt stand dabei die Schaffung gtinsti 
ger Materialflußverhfünisse. 
Bedingt durch die hohe Fertigungstiefe und Produkt 
vielfalt ergibt sich eine intensive Materialflußverkettung. 
Eine optimale Materialflußgestaltung war somit nicht 
möglich. Cegenläufigkeiten sowie Kreuzungen im Mate 
riafluß ließen sich nicht vermeiden. 
Oie in Abb. 8 dargestellte Variante stellt die unter den 
gegebenen Umständen günstigste Lösung dar. 

1\11/J. 8 ldeoles Funktitmsschenu: 

' 
; ..... ~McistcrDün:i 

' ' ' 
:.... LooorChemio/ 
: Abprodukte 

' ' ' 
:.... ..tvwP.Lagor 

' ' 
~·..tsnni!ilr 

' 
' 
~ ... Pausc:nraum 

~- ... Urnl\leiderllume ! 

' ' ' : ..... ....CR11maanlago 

:~ ... brm:kluf1anlagt: ! 
' ' 

Flächenmaßstäbliches Funktionsschema 
Bezugnehmend auf die unter dem Punkt Bedarfsplanung 
ermittelten Flächenwerte fiir die einzelnen Arbeitsplät 
ze wurden die gebildeten Funktionseinheiten maßstäb 
lich aufgezeichnet. 
Oie Anordnung der einzelnen Funktionseinheiten ent 
spricht dabei weitestgehend dem idealen Funktions 
schema (Abb. 9). 
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L. 

1~21 

J40(Jn1"2j 

1 o_J 
l75-m'2[ 

Abb. 9 rliic/Jenmaj\stii/Jlichcs 1'11nktionssc/1enw 

Beziehungsoptimierung 
Um die Anordnung der Funktionseinheiten hinsichtlich 
der bestehenden Materialflußintensirät zu optimieren, 
wurde eine Transporttabelle in Form einer Von-Nach 
Matrix erstellt (Abb. 10). Hieraus sind die zwischen den 
einzelnen Bereichen zu transportierenden Mengen in 
Stück pro Jahr angegeben. Grundlage hierzu bildeten 
dabei die im Produktionsprogramm enthaltenen Er 
zeugnisstlickzahlen und die Arbeitsablaufschemata. 

\1011/ 1\ 1) c; 
nach 

,\ 372 9402 1000 
1.1 18900 2200 5750 
c 1 19 9L. 19 
ll 2200 3550 3550 
I' 288 283G 

2200 4550 
c; 14850 517 6250 61 f) 3200 2201) 14950 

5750 
9300 

2200 
16lJ 17 25150 119 2200 34')09 2550 'JJOQ 

A/J/J. 10: Von-Nach-MOlrix /SLiickljnhr/ 

Ideal-Layout 
Aufbauend auf dem idealen und dem flächenrnaßstäb 
liehen Funtkionsschema sowie der erstellten Bezieh 
ungsmatrix wurde das Ideal-Layout fiir den Fertigungs 
komplex entwickelt (Abb. 11 ). Die Pfeile kennzeichnen 
dabei die Materialflußbeziehungen zwischen den einzel 
nen Bereichen. Das ideal-Layout erfüllt in erster Linie die 
Forderung nach einem möglichst optimalen Materialfluß 
unter Beachtung der Materialtlufsintensität, 

Real-Layout 
Der bisher erstellte Ideal-Zustand bezüglich der Anord 
nung der einzelnen Fertigungsbereiche zueinander muß 
im Rahmen der Realplanung an vorhandene bauliche 
Gegebenheiten und Restriktionen angepaßt werden. 
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Abb. 11 tüeat-iuyou: 

1 7'5m"0 
1 

1 c : 

1 65Dm'2 1 

1 80m'2 1 

Da zum aktuellen Planungszeitraum keine konkreten 
Angaben zu bestehenden Restriktionen (Grundstück, 
Gebäude) vorlagen, beschränkte sich die Realplanung auf 
die Auswahl eines geeigneten Gebäudetyps. 
Bei dem ausgewählten Baukörper handelt es sich um 
einen Flachbau mit waagerechter Dachfläche, der folgen 
de Merkmale aufweist: 
- ebenerdig 
- Grundfläche: 2016 1111 

- Hallenspannweite: 36 m 
- Feldweitenhöhe: 4 rn 
- Hallenhöhe: 4,20 m 
Die Mal;angaben lehnen sich an die Vorzugsmaße für 
Flach- und Hallenbauten nach ISO-Norm an. 

Im nächsten Schritt wurde nun versucht, den hinsicht 
lich Flächenanordnung und Materialflufs idealen Zustand 
an diesen ausgewählten Gebäudetyp anzupassen. 
Restriktionen ergaben sich insbesondere durch den aus 
gewählten Cebäudetyp und die Bereichsverträglichkeit. 
Dazu entstanden meherere Layoutvariauten, die an 
schließend bewertet wurden. 
Für das vorliegende Beispiel stehen drei unterschiedli 
che Grob-Layout-Varianten zur Auswahl (Abb. 12 bis Abb. 
14). Ein bewertender Vergleich der Varianten wurde mit 
Hilfe der Nutzwertanalyse (Abb. 15) durchgeführt. Da 
nach ist die Variante 3 die vorteilhafteste Grob-Layout 
Variante. 

4.5 Bewertung der Lösungsvariante 

Abschließend soll die nach der Umgestaltung des 
Fertigungskornpelxes entstandene Situation mit der Aus 
gangssituation verglichen werden. 
In Auswertung der Abb. 16 ist eine deutliche Optimie 
rung des Materialflusses zu erkennen. Dies wurde ins- 

~I i] ~- 

~ 
if.:I 

-.-~ 

JI =Irr 
+. Tl .... 

~ 
ro1 .... 1- .... 

1 1; 11~- ...---~ 
I[] T _!:":. 

' .... ~I 
IS..I 

.... 1-- .- ~ iG1 Pausenraum 
~BJI 

Abb. 12 Grob-Layout der Produktion, \lnrin11te l 

Ab/J. 13 Grob-Layout der Produktion, variante 2 

Abb. 14 Ciob-t.ayou: der Produktion, variunt« 3 

Bewertungskr.terium Cewichr Variante 1 Variante 2 Variante 3 
Cehäuclcinterncr M<1tcri<1lllL1!S JO 7 210 2 60 8 240 

!lereichsliildL111g 20 8 160 8 1.60 8 160 

Externer Matcrialfluf; 12 G 72 7 84 7 84 

r~rwei rc ru ngsm ögl ichkeit 12 4 48 4 48 4 48 
Produktionsmittel 

(Aulstellu11g. etc.) 8 4 J2 5 40 6 48 

Fli;ichennutzung 10 5 50 4 40 6 60 

Cebäucleform G 48 6 48 6 48 

Summe 100 620 480 688 

Rangfolge 

Abb. 15: Bewertung und /(nngfölge di:t Grob-Lnyo11t-\/nria11ten 

besondere durch die Neuordnung der Funktionsbereiche 
erreicht, deren Anzahl sich von ehemals 15 auf 11 ver 
ringerte. 
Die Fertigung und das Lager befinden sich in einer Ebe 
ne, wodurch sich der Transportaufwand erheblich redu 
zieren w;t. 
Da sowohl der Wareneingang als auch der Warenausgang 
(Verpackung) räumlich zusarnmengefafsr wurden, be 
steht nur an einer Gebäudeseite eine Schnittstelle zum 
externen Materialfluß. 
Unter Beachtung der erstellten Transportmatrix wurden 
die Bereiche mit einer hohen Materilaflußintensität so 
zueinander angeordnet, da[; sich möglichst kurze und 
geradlinige Transportwege ergeben. 
Der Betriebsmittel- und Flächenbedarf wurde an die für 
den kommenden Planzeitraum zu erwartenden Erzeug 
nistypen und -stiickzahlen angepaßt, Bei entsprechen 
dem Flächenmehrbedarf ist eine Erweiterung jeweils an 
den Längsseiten des Gebäudes möglich. Innerhalb des 
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Bereiches G stehen zusätzliche Nutzflächen zur Verfü 
gung. 
Durch Variation des Schichtfaktors können die derzeit 
vorhandenen Betriebsmittel effektiver ausgenutzt wer 
den. 
Die Auswahl des Lagertyps und der Lagerorganisation 
entspricht der zur Zeit zu lagernden Menge an Artikeln 
und deren Beschaffenheit. 
Von einer Automatisierung des Lagerwesens wurde Ab 
stand genommen, da auf Grund der vorhandenen Ma 
terialtlußintensität keine effektive Nutzung einer sol 
chen Anlage möglich wäre. 
Für die Bestimmung von Fördermitteln und Förderhilfs 
mitteln waren in erster Linie die Art und die Eigenschaf 
ten der Teile entscheidend. So besteht die Hauptfunkti 
on der Förderhilfsmittel vor allem im Schutz der Teile 
gegen physikalische und chemische Einwirkungen. 
Mit der Erstellung des Fein-Layouts (Abb. 17) kann die 
Planungsaufgabe als erfüllt angesehen werden. 
Unter Voraussetzung einer ständigen Überprüfung und 
Konkretisierung der Planungsdaten im Planungsablauf 
bildet das Fein-Layout die Grundlage für die Realisierung 
des Planungsvorhabens. 

S Abschlußbetrachtung 

Die Lösung der vorliegenden Fabrikplanungsaufgabe war 
unter Verwendung des in Abb. 1 dargestellten systema 
tischen Planungsablaufes möglich. Eine Anwendung die 
ser Systematik führte zu Handlungstätigkeiten und Kon 
sequenzen hinsichtlich der Geräteproduktion. Die ent 
haltenen Ergebnisse sind aber als Ideal-Lösungen zu 
betrachten und müssen an die jeweils gegebenen Bedin 
gungen angepaßt werden. Erst dann erhält man reale 
Resultate, die in der Praxis umsetzbar sind. Trotzdem ist 
die Durchführung einer kompromißlosen Idealplanung 
in jedem Fall erforderlich, da sie einen objektiven Maß 
stab für die Realplanung bildet. 
Unzulänglichkeiten der realen Lösung sind zu erkennen 
und gefährlichen Selbsttäuschungen kann somit vorge 
beugt werden. 
An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, daß 
der Phase der Ist-Zustands-Aufnahme und -Bewertung 
eine außerordentliche Bedeutung zukommt. Werden in 
dieser Planungsphase wichtige Aspekte übersehen oder 
nicht beachtet, kann sich die erstellte Lösungsvariante 
als nicht umsetzbar herausstellen und muß neu erarbei 
tet werden. 
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