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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 fiir die Bearbeitung von fabrik-
planerischen Aufgaben zu geben. Im Mittelpunkt der
hier vorgestellten Planungsaufgabe stehen die Schaffung
eines giinstigen Materialflusses und die Bedarfsplanung
hinsichtlich erforderlicher Betriebsmittel und Flachen.
Zur Losung der Problemstellung werden die einzelnen
Phasen des systematischen Planungsablaufes durchlau-
fen. Dadurch wird die funktionale Verkniipfung und die
logisch-zeitliche Folge der wesentlichen Planungsschrit-
te verdeutlicht. Somit ist eine wichtige Voraussetzung
fiir 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 erldutert und die grundsitzliche 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 Verdnderungen erldutert
werden. AnschlieBend 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 auf die

Ermittlung und Analyse eines bereits bestehenden Zu-

standes als Ausgangsbasis fiir die Planung zuriickgegrif-

fen werden. Der Untersuchungsumfang wurde auf das fiir

die Aufgabenstellung notwendige und wirtschaftlich

vertretbare Maf$ beschrankt.

Zur Bewertung des Ist-Zustandes des Fertigungskom-

plexes waren in Abhdngigkeit der Zielsetzung des Pro-

jektes folgende Untersuchungsbereiche relevant:

- allgemeine Informationen (Produktionsprogramm, Auf-
bauorganisation, Personal- und Arbeitsplatzstruktur),

— Betriebsanlagen und -einrichtungen (Gebédude, Ferti-
gungs- und Transportmittel, Lagereinrichtungen),

— Erzeugnisgestaltung (Erzeugnisspektrum, Entwick-
lung, Konstruktion),

— Fertigung (Art, Prinzip und Verfahren der Fertigung,
Arbeitsvorbereitung),

— Fertigungsflufé (Material-, Informations-, Energie- und
Personenflul3).

Zur Aufhahme des Ist-Zustandes wurde sowohl die direk-
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te als auch die indirekte Methode der Datenerfassung

angewandt. Oftmals erwiesen sich die vorhandenen

betrieblichen Unterlagen als unzureichend und multen

entsprechend iiberarbeitet werden.

Das verwendete Produktionsprogramm umfafite einen

Planzeitraum von 3 Jahren und stellte somit eine mittel-

fristige Programmplanung dar.

Stiickzahl

Durchschnittspreis

Umsatz

— Materialeintrag

Diese Werte bildeten die Basis fiir die Kapazitits- und

Bedarfsplanung sowie fiir die Materialflu8- und Layout-

optimierung. Zur Auswertung der Planungsdaten wurde

die PQ-Analyse (Produkt-Quantum-Analyse) verwendet.

Durch graphische Gegeniiberstellung der oben genann-

ten Beurteilungskriterien ermoglicht die PQ-Analyse eine

kritische Analyse des Produktionsprogramms und bildet

gleichzeitig eine wichtige planerische und unternehme-

rische Entscheidungshilfe. Es muf$ jedoch darauf hinge-

wiesen werden, dal das Produktionsprogramm einer

Vielzahl von produkt-, markt- und betriebswirtschaftli-

chen Einfliissen unterliegt und die Planungsdaten nur als

An-nahmewerte zu verstehen sind.

Nach der Analyse der weiteren Untersuchungsbereiche

schlof8 sich eine Bewertung des Ist-Zustandes an. Um

dabei eine objektive Aussage zu bekommen, ist es rat-

sam, zundchst Beurteilungskriterien festzulegen. Diese

konnen sich nach allgemeinen Leitsédtzen zur Material-

fludgestaltung und in der Produktion iiblichen 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 Materialflulvernetzung,

— keine optimale Raumnutzung in der Produktion und
im Lager,

— Hauptlager und Fertigung nicht in einer Ebene,

— dezentrale Lagerung von Baugruppen,

— keine rdumliche Trennung von Lager und Verpackung,

— Lagerwesen der MaterialfluBintensitdt angepaRt,

— kein einheitliches Forderhilfsmittelsystem.

I

|

2 Notwendigkeit zur Restrukturierung
- Planungsaufgabe

Die Neugestaltung des hier als Praxisbeispiel dienenden
Fertigungskomplexes eines Geritebriebes hatte ver-
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schiedenen Ursachen, die in [1] detailliert aufgefiihrt
sind. Zum einen erforderte die Entwicklung neuer Pro-
dukte und die damit verbundenen Technologieverin-
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 Lagerbestandsiiberwachung, und Transportgerite
werden nicht optimal ausgelastet.

Fertigung und Lager befinden sich in unterschiedlichen

Gebdudeebenen, wodurch sich die Transportwege und

der Transportaufwand erheblich erhohen. Die raumlich

von der Verpackung nicht getrennte Lagerung der Fer-
tigerzeugnisse erhoht 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 Gebdude umzulagern.

Im Mittelpunkt der Planungsaufgabe stand die Schaffung

eines giinstigen Produktions- und Fertigungsflusses,

wobei auf die Materialflul8gestaltung besonderer Wert
zu legen war. Die Optimierunng des Materialflusses be-
inhaltete folgende Zielsetzung:

— Verminderung der Durchlaufzeit der Produkte, d. h.
Verkiirzung der moglichen Lieferzeiten und somit Ein-
haltung der Termintreue,

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

— Verbesserung der Flachen- und Raumnutzung, d. h.
Senkung der Kosten fiir Flichennutzung (Grund-
stiickskosten),

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

Desweiteren war bei der Planung auf gute Erweiterungs-

moglichkeiten zu achten. Die vorhandenen Ressourcen

an Produktionsmitteln wurden in die Planung mit einbe-
griffen. Begleitende Kostenbetrachtungen bleiben spé-
teren Untersuchungen vorbehalten.

3 Systematik des Planungsablaufes

Fiir die Losung komplexer Fabrikplanungsaufgaben ist
die Erarbeitung und konsequente Einhaltung eines sy-
stematischen Planungsablaufes unter Beachtung der all-
gemeinen Planungsgrundsétze unerlalich. Das hier dar-
gestellte Grundprinzip (siehe Abb. 1) stiitzt sich im we-
sentlichen auf die in 2] erlduterten Stufen eines syste-
matischen Planungsablaufes.

Im Folgenden sollen die Inhalte der einzelnen Planungs-
phasen niher betrachtet werden.

Aufgabenstellung/Zielsetzung

Die Aufgabenstellung ist so exakt und eindeutig wie
moglich 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 konnen,

Aufnahme und Analyse des Ist-Zustandes

Primdres Ziel der Ist-Zustands-Ermittlung ist die Schaf-
fung von Ausgangsdaten fiir die Planung. Bereits bei
Aufnahme des Ist-Zustandes konnen technische, wirt-
schaftliche und organisatorische Schwachstellen aufge-
deckt werden, die wiederum Grundlage bei der Neuge-
staltung sind. In den meisten Fallen kann bei der Ermitt-
lung und Analyse auf einen bestehenden Zustand zurtick-
gegriffen werden (Um- oder Erweiterunsplanung). In je-
dem Fall sollte der Untersuchungsrahmen auf das fiir die
Aufgabenstellung benotigte Malé festgelegt sein.

Die Aufnahme des Ist-Zustandes wird nach unterschied-
lichen Methoden durchgefiihrt. Die direkte Datenerfas-
sung erfolgt bei laufender Produktion durch Befragung
der Mitarbeiter, durch Beobachtung oder Planwertver-
fahren. Dem gegentiber stiitzt sich die indirekte Metho-
de der Datenerfassung auf vorhandene betriebliche Un-
terlagen, wie z. B. Lage- und Bebauungsplidne, Produkt-
ions- und Absatzstatistiken, Maschinenkarteien und
Fertigungsunterlagen. Durch den Riickgriff auf betrieb-
liche Unterlagen kann der Zeitaufwand im Rahmen der
Ist-Zustands-Analyse erheblich reduziert werden. Voraus-
setzung ist aber die Uberpriifung der betrieblichen Da-
ten auf Aktualitdt und Vollstandigkeit. In der Praxis sind
die im Betrieb vorhandenen Unterlagen sehr oft unzu-
reichend und fiir spezielle Aufgabenstellungen nicht
geeignet. Sie miissen dann ggf. vervollstiandigt 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-
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nung hingt aber im entscheidenden Male von der Qua-
litdit der Ausgangsdaten ab. Daher ist dieser Planungs-
stufe besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Nach der Aufnahme des Ist-Zustandes schlief3t sich die
Bewertung der gewonnenen Daten an, 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 -mengen innerhalb einer Zeitperiode in ei-
nem Unternehmen gefertigt werden. Damit sind im
wesentlichen auch die Produktionstechnologien und
-verfahren bekannt. Diese Daten sind Grundlage zur Be-
darfsermittlung.

Bedarfsplanung

Ausgehend von dem zu Grunde liegenden Produktions-
programm erfolgt im Rahmen der Bedarfsermittlung
eine Abschitzung des voraussichtlichen Bedarfes an
Betriebsmitteln, Personal, Fldche und Energie. Diese vier
Bedarfsarten stellen das zu verplanende Potential dar,
das zu einer dem vorgegebenen Produktionsprogramm
entsprechenden Fertigung fiihrt. Sind bereits Betriebs-
mittel vorhanden und geniigen 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 Flichenbedarfsplanung ist der Aspekt der
LErweiterungsplanung” zu beachten.

Bereichsausbildung

Die Bereichsbildung ist der Beginn der Layoutplanung.
Durch Zusammenfassung von funktionell gleichartigen
oder eng miteinander verkniipften Arbeitsvorgdngen
werden sogenannte Funktionseinheiten (Bereiche) gebil-
det. Wesentliche Kriterien sind dabei die Gleichartigkeit
technologischer oder raumqualitativer Anforderungen
sowie organisatorische Zusammenhinge. Diese Kriteri-
en werden durch die Festlegung von Festlegungsart und
-prinzip bestimmt.

In Abhéngigkeit der Planungsaufgabe kann die Grofe der
Funktionseinheiten ermittelt werden (Arbeitsplatz bzw.
Maschinengruppe, Abteilung, Werkstatt). Es empfiehlt
sich aber die Bildung kleinerer Funktionseinheiten, da
sich dadurch individuellere Gestaltungmaglichkeiten
bieten.

Ideales Funktionsschema

In einem idealen Funktionsschema wird die ablauf- und
funktionsgerechte Zuordnung der Funktionseinheiten
bzw. Bereiche dargestellt. Dabei soll diese Darstellungs-
form bewuft allein die ideale Zuordnung verdeutlichen
und keine Riicksicht auf reale Gegebenheiten und Rand-
bedingungen (z. B. Flichengréfe, Gebdudeabmessung)
nehmen. Auch die Intensitit der Materialflubeziehun-
gen zwischen den einzelnen Bereichen findet hier noch
keine Beachtung. Der Hauptzweck des idealen Funk-
tionsschemas liegt darin, eine iibersichtliche Vorstellung
des Produktionsablaufes mit den darin integrierten
Funktionen zu erhalten.
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Flichenmafstibliches Funktionsschema
Bezugnehmend auf den unter dem Punkt Bedarfspla-
nung ermittelten Flichenbedarf werden die gebildeten
Funktionseinheiten maf3stiblich aufgezeichnet. Die end-
giiltige Flachenform ist im flichenmalstédblichen Funk-
tionsschema in keiner Weise vorbestimmt. Die Anord-
nung der einzelnen Flicheninhalte zueinander sollte
dabei dem idealen Funktionsschema weitestgehend
entsprechen. Durch das flichenmaRstabliche Funktions-
schema sind die bestehenden GrofSenverhiltnisse und
die funktionsgerechte Zuordnung der einzelnen Berei-
che anschaulich dargestellt.

Beziehungsoptimierung

Um eine weitere Optimierung bei der Anordnung der
Funktionseinheiten zu erreichen, werden diese nach
ihrer funktionellen Abhingigkeit in einer Beziehungs-
matrix dargestellt.

Da in der Regel die Materialflubeziehungen Prioritdt
besitzen, geschieht dies iiberwiegend in Form von einer
Von-Nach-Matrix (Transportmatrix).

Ideal-Layout

Mit dem idealen und flichenmal3stdblichen Funktions-
schema sowie der materialflu8seitigen Optimierung der
Funktionseinheiten kann erstmalig im Ablauf der Pla-
nung ein vollstindiges und flichenmalfstibliches Layout
entwickelt werden. Durch eine kompakte Zusammenfiih-
rung der Funktionseinheiten unter moglichst weitgehen-
der Einhaltung der idealen Zuordnungen erhilt man das
Ideal-Layout. Dieses wird ohne Riicksicht auf technische
und wirtschaftliche Beschrankungen und unbeeinflu3t
von vorhandenen Restriktionen entwickelt. Dieser Ideal-
plan stellt einen objektiven Malstab fiir die nachfolgen-
de reale Losung dar und ldRt deren Unzuldnglichkeiten
erkennen.

Real-Layout

Der bisher erstellte Ideal-Zustand der Anordnung der
einzelnen Fertigungsbereiche zueinander mufé im Rah-
men der Realplanung an vorhandene bauliche Gegeben-
heiten und Restriktionen angepaldt werden. Restriktio-
nen ergeben sich dabei meist durch zur Verfiigung ste-
hende Grundstiicke (Neu- bzw. Erweiterungsplanung)
bzw. durch die verplanbare Hallenflache und -hdhe (Um-
bzw. Erweiterungsplanung). Oft liegen mehrere Real-Lay-
out-Varianten vor, die mit Hilfe eines geeigneten Verfah-
rens (z. B. Punktbewer-tungsschema) entsprechend be-
wertet werden. Zum systematischen Planungsablauf
gehort natiirlich eine begleitende Kosten- und Termin-
planung, die in jeder Planungsphase durchgefiihrt bzw.
tiberpriift werden sollte. Eine Planung ist umso effekti-
ver, je giinstiger das Verhiltnis zwischen Planungsauf-
wand und Planungsergebnis ist.

4 Praxisbeispiel fur die Umsetzung des
systematischen Planungsablaufes

Die Umgestaltung des Fertigungskomplexes eine Gerdte-
betriebes soll als Beispiel fiir die Anwendung des im
vorangegangenen Kapitel erlduterten 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 erlduterten Planungs-
aufgabe und des zu Grunde liegenden Produktionspro-
gramms wurde eine Produktanalyse durchgefiihrt.

Der Gerdtebetrieb hat eine sehr umfangreiche Produkt-

palette. Es werden 8 verschiedene Grundtypen gefertigt,

von denen es in Abhingigkeit bestimmter Parameter
jeweils noch Sonderausfiihrungen gibt.

Die Fertigung jedes Erzeugnisses l4l3t sich prinzipiell in

2 Abschnitte gliedern:

— kundenanonyme Auftrige im Bereich der Serienferti-
gung,

— kundenspezifische Auftrage im Bereich der Einzelfer-
tigung.

Als Fertigungsprinzip liegt die typische Werkstattfer-
tigung (Verrichtungsprinzip) vor. Grundlage der weiteren
Planung bildeten die Arbeitsablaufpline der Grundtypen.
Da sich die im Unternehmen vorhandenen Unterlagen als
unzureichend erwiesen, war eine Uberarbeitung der
Arbeitsablaufpliane notwendig.
Im néchsten Schritt wurde eine Ubersicht erstellt, in der
die einzelnen Arbeitsvorginge den jeweiligen Erzeugnis-
sen zugeordnet sind. Somit war zu erkennen, welche Ar-
beitsgidnge von welchen Produkten durchlaufen werden.
Desweiteren wurden den Arbeitsgingen die entspre-
chend benotigten Betriebsmittel, die Grundflidche des
Beriebsmittels, die erforderliche Medienversorgung und
die Riist- und Bearbeitungszeiten fiir das jeweilige Er-
zeugnis zugeordnet. Auf Grund der deutlichen Unter-
schiede im technologischen Bearbeitungsablauf der Pro-
dukte ergibt sich keine generelle Reihenfolge der Bear-
beitungsstufen. Deshalb wurden Betriebsmittel zu orga-
nisatorisch gegeneinander abgegrenzten Einheiten zu-
sammengefal3t. Bestimmend wirkten dabei geforderte
raumqualitative Bedingungen.

Eine weitere wichtige Planungsvoraussetzung war der

Entwurf der Produtkionslogistik. Hier wurde zunichst

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
rdumlich 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
Umwelteinfliissen,

— direkte Anbindung des Zentrallagers an die Produk-
tion zur Senkung des erforderlichen Transportauf-
wandes.

Desweiteren wurden Kenngréf3en fiir eine logistikge-

rechte Ablauforganisation und Materialflugestaltung

festgelegt.
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Ist-Zustand der Produktionsstrategie |
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des Lagers

- Ansatz zur Automatisierung der
Lagerbedienung moglich
héhere Auslastung der Transportmittel

Nachteile:
- langere Transportwege und
Belieferungzeiten

Abb. 2 Logistikgerechte Produktionsmittelstrategie
4.2 Bedarfsplanung

Die Grundlage fiir die Berechnung der erforderlichen
Produktionsmittel bildeten die Arbeitsablaufpline sowie
die Betriebsmittelabmessungen. Im Rahmen dieses Bei-
spiels erfolgt eine Beschréankung auf die Feststellung von
Maschinen- und Flachenbedarf.

Betriebsmittelbedarf

Der qualitative Maschinenbedarf ergab sich nach der
Aufstellung der Arbeitsablaufpline. Zur Berechnung des
quantitativen Betriebsmittelbedarfs wurde die in [2] er-
lauterte Berechnungsformel verwendet. Insgesamt wur-
den 30 Betriebsmittel untersucht, wobei sich fiir 13
Betriebsmittel Verdnderungen gegeniiber dem vorhan-
denen Potential ergaben. Durch Variation des Schicht-
faktors und der damit verbundenen Erhshung der vor-
handenen Kapazitat konnte der zunidchst nach der Be-
rechnungsvorschrift bestimmte Bedarf fiir 4 Betriebsmit-
tel gesenkt werden, bei 5 Betriebsmitteln wude der bis-
herige Schichtfaktor beibehalten (siehe Abb. 3).

BM-Nr. Ist-Bestand  Ist-Schicht Neu-Bestand Neu-Schicht Neu-Bestand

(Berechnung) (Variation)
1 3 1 7 2 4
2 2 1 8 2 4
%] (1) 1 4 1 4
4 (1) 1 3 1 3
5 (5) 1 33 2 17
6 1 1 2 2 1
7 4 2 3 2 3
8 4 2 3 2 3

9 2 2 3 2 3|

Abb. 3: Betriebsmittelbedarfsplan

Nach Bestimmung des Auslastungskoeffizienten fiir alle
Betriebsmittel ergab sich fiir 4 Betriebsmittel eine sehr
geringe Auslastung. Fiir diese Betriebsmittel wurden
Uberlegungen zur Auswirtsvergabe der Arbeitsginge
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angestellt. Bei einer Anlage wire eine solche Moglich-
keit denkbar. Bei den iibrigen Fertigungseinrichtungen
handelt es sich allerdings um Spezialmaschinen, die ei-
gens flir bestimmte Arbeitsvorgidnge entwickelt wurden.
Eine Fremdvergabe der Auftrige ist somit nicht moglich.
In Abb. 4 sind die erforderliche Maschinenbelegungszeit
TK und die verplanbare Maschinbelegungszeit TE fiir
ausgewdhlte Betriebsmittel jeweils vor und nach Varia-
tion des Schichtfaktors gegeniibergestellt.

Maschinen- und Bearbeitungsprofil
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Abb. 4 Maschinen- und Bearbeitungsprofil (TK; TE)

Flachenbedarf

Grundlage fiir die Flichenermittlung bilden die Arbeits-
platzgrundflichen. Als Berechnungsvorschrift zur funk-
tionalen Flichenermittlung wurde die in [2] beschriebe-
ne ,KETTNER-Methode" angewendet.

Insgesamt wurde fiir 56 Fertigungseinrichtungen bzw.
Arbeitsplitze eine Flichenberechnung durchgefiihrt.
Danach ergaben sich gegeniiber dem Ist-Zustand folgen-
de Verdnderungen:

i : i IST-Zustand  Plan-Zustand Vt;rﬁnderung
I:liicllt{ jnsg‘ “)"Od}'kfi?'?) 2108,51 m* 2016m* 77:74,”4’1.
I’;;lwigung “'"k]" Sanitir, 1454,00 m? 1572m? + 8,0%
Pausenraum, Transportwege)

Hauptlager 442,51 m? 324m” —-27,0%

‘ Me(lienvcrsorgung 212,00 m? 120m* —434%

Abb. 5: Flichenbedarfsplan

Nach der Neuberechnung des Flichenbedarfes ergab sich
eine Reduzierung der vorhandenen Flache um ca. 4%. Ins-
besondere fiir die Bereiche Hauptlager und Medien-
versorgung sind bei einer optimierten Flichennutzung
Einsparungen im Flachenbedarf gegeniiber dem Ist-Zu-
stand erkennbar. Die Flichenberechnung bezieht sich
nur auf die Produktionsfldche.

Der Flichenbedarf fiir den Entwicklungsbereich und die
Verwaltung kann nach Kennzahlen bestimmt werden und
kommt zu der Produktionsfliche hinzu.
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4.3 Materialflugestaltung

Innerhalb der Materialfluggestaltung wurden Festlegun-
gen hinsichtlich Lagerwesen (Lagertyp und Lagerorgani-
sation) sowie Forderwesen (Fordermittel und Forder-
hilfsmittel) getroffen. Ausschlaggebend waren dabei die
Analyse des Lagergutes hinsichtlich Art und Menge so-
weit die in Punkt 4.1 getroffene Festlegung fiir die Pro-
duktionsstrategie. Die Ergebnisse dieser Untersuchung
sind in Abb. 6 ersichtlich.

Lagerwesen R “
Lagertyp Lagerung von Einkaufsteilen/Halbfabrikaten/ i
Kundendienstartikeln in Paletten-Flachregal- y
lagern; Handbestiickung [
Lagerung von Zwischenfabrikaten aus der |
Produktion in Einschub-Regalanlage; Hand- |
bestiickung
Lagerorganisation Einteilung der Lagerbereiche auf Basis einer
ABC-Analyse des Lagergutes (gezonte Lage-
rung)

Einfiihrung von BDE-Techniken

Kopplung von Lager und Produktion iiber In-

Ist-Daten in Produktionsablauf

formationssystem zur Einbindung akuteller ’
[
|

Forderwesen

Fordermittel Einsatz von Tischwagen innerhalb der Pro-
duktion und zwischen Produktion und Lager
fahrbare Transportwagen (hohenverstellbar)
zur Bedienung der Regalsysteme im Lager
Hubwagen zum Transportieren schwerer La-
sten im Lagerbereich

Forderhilfsmittel einheitliches Foderhilfsmittelsystem in Form
von MaterialfluBkdsten mitverschiedenarti-

gen Einlagen zum Schutz des Fordergutes

Lagerung der Teile in Flachpaletten

Abb. 6: Forder- und Lagerwesen
4.4 Layoutplanung

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

Fertigungsorganisation und Bereichsbildung

Durch die Zusammenfassung von Arbeitspldtzen wurden
Funktionseinheiten (Bereiche) gebildet. Wesentliche
Kriterien waren dabei die speziellen Bedingungen fiir die
einzelnen Arbeitsplédtze hinsichtlich Klima-, Schmutz-
und Schwingungseinwirkungen. Es wurden die Arbeits-
plitze zu Bereichen zusammengefalt, die gleiche oder
dhnliche raumqualitative Bedingungen erfordern.

Ein weiteres Kriterium war die Festlegung von Prinzip
und Art der Fertigung.

Nach Analyse des Produktionsprogramms und der Ar-
beitsablaufpldane ergab sich die Werkstattfertigung als
wirtschafltichstes Fertigungsprinzip und die Serienfer-
tigung mit Losbildung flir kundenanonyme Fertigungs-
auftrige sowie die Einzelfertigung fiir kundenspezifische
Fertigungsauftrdge als glinstigste Fertigungsart.
Dementsprechend ergaben sich die in Abb. 7 zusammen-
gestellten Funktionseinheiten. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit werden in den nachfolgenden Abbildungen
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die hier aufgefiihrten Kennbuchstaben fiir die einzelnen
Bereiche verwendet.

Lfd.Nr.  Bereich Kennung
1 Wandlerkopfbearbeitung | A
2 Schweillen B
3 Bohren, Vereinzeln
4 Messung zur Kompensation, Eréterung D
5 Chemie
6 Endpriifung
7 Wandlerkopfbearbeitung 11 G

Lotmontage, Endmontage, Dauertest
8 Sandstrahlen H
9 Pressen I
10 Zentrallager L.
11 Applikationswerkstatt K

Abb. 7: Funktionseinheiten der Gerdteproduktion

Ideales Funktionsschema

Im idealen Funktionsschema wurde die ablauf- und funk-
tionsgerechte Zuordnung der Funktionseinheiten darge-
stellt. Im Mittelpunkt stand dabei die Schaffung giinsti-
ger MaterialfluRverhiltnisse.

Bedingt durch die hohe Fertigungstiefe und Produkt-
vielfalt ergibt sich eine intensive Materialfluverkettung.
Eine optimale MaterialfluRgestaltung war somit nicht
moglich. Gegenladufigkeiten sowie Kreuzungen im Mate-
riafluld lieRen sich nicht vermeiden.

Die in Abb. 8 dargestellte Variante stellt die unter den
gegebenen Umstdanden giinstigste Losung dar.

Meisterburo

Lager Chemie /
[Abprodukte

P-Lager

Pausenraum

—»
7 A N W U U

c

mkleiderdume

limaanlage

i
1 4 > ‘
| 1400 m~2
i I
| [ |af
| K| | i J
| P ‘ 55 m*2 |
| T
‘ 80m2 | ‘ A
| | | A 4
i [ E]
I i al
[a] \ ,
| 10m*2 | ‘ ‘ 100 m2
‘ L | | ‘ ;‘
= Y V.V VY v
| |1 ®] > c
| 1
|78m"2 ! ‘ 850 m~2 |
’K (A A
| _ | v
LY W [F e
[28m*2 1 20m"2 | 79 m'2 |
D
[75mn2 | <
Abb. 9 FlichenmafSstibliches Funktionsschema

Beziehungsoptimierung

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

von/ A B G D I I G H K L
nach

A - 372 9402 1000
B - 18900 2200 5750
C 119 -

D 2200 — 3550

£ 288 —

E 2200 —_

G 14850 527 6250 619 3200 2200 24950
H 5750 —

| 9300 —

K 2200

L 16917 25150 119 2200 34909 2550 9300 —

VY lﬁ‘ :
| | 1
| ; <

.
.
o e

L ez

Abb. 8 Ideales Funktionsschema

FlichenmaRstdbliches Funktionsschema
Bezugnehmend auf die unter dem Punkt Bedarfsplanung
ermittelten Flichenwerte fiir die einzelnen Arbeitsplit-
ze wurden die gebildeten Funktionseinheiten mafstib-
lich aufgezeichnet.

Die Anordnung der einzelnen Funktionseinheiten ent-
spricht dabei weitestgehend dem idealen Funktions-
schema (Abb. 9).
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Abb. 10: Von-Nach-Matrix [Stiick/Jahr]

Ideal-Layout

Aufbauend auf dem idealen und dem flichenmalstib-
lichen Funtkionsschema sowie der erstellten Bezieh-
ungsmatrix wurde das Ideal-Layout fiir den Fertigungs-
komplex entwickelt (Abb. 11). Die Pfeile kennzeichnen
dabei die MaterialfluBbeziehungen zwischen den einzel-
nen Bereichen. Das Ideal-Layout erfiillt in erster Linie die
Forderung nach einem moglichst optimalen Materialfluf3
unter Beachtung der MaterialfluSintensitat.

Real-Layout

Der bisher erstellte Ideal-Zustand beziiglich der Anord-
nung der einzelnen Fertigungsbereiche zueinander muf3
im Rahmen der Realplanung an vorhandene bauliche
Gegebenheiten und Restriktionen angepal3t werden.
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Abb. 11 Ideal-Layout

Da zum aktuellen Planungszeitraum keine konkreten
Angaben zu bestehenden Restriktionen (Grundstiick,
Gebdude) vorlagen, beschrinkte sich die Realplanung auf
die Auswahl eines geeigneten Gebdudetyps.

Bei dem ausgewihlten Baukorper handelt es sich um
einen Flachbau mit waagerechter Dachfldche, der folgen-
de Merkmale aufweist:

— ebenerdig

— Grundfliche: 2016 m?

— Hallenspannweite: 36 m

— Feldweitenhohe: 4 m

— Hallenhohe: 4,20 m

Die MaRangaben lehnen sich an die Vorzugsmalie fiir
Flach- und Hallenbauten nach ISO-Norm an.

Im nichsten Schritt wurde nun versucht, den hinsicht-
lich Flichenanordnung und Materialfluf? idealen Zustand
an diesen ausgewihlten Gebdudetyp anzupassen.
Restriktionen ergaben sich inshesondere durch den aus-
gewihlten Gebdudetyp und die Bereichsvertréglichkeit.
Dazu entstanden meherere Layoutvarianten, die an-
schliefend bewertet wurden.

Fiir 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) durchgefiihrt. Da-
nach ist die Variante 3 die vorteilhafteste Grob-Layout-
Variante.

4.5 Bewertung der Losungsvariante

AbschlieBend soll die nach der Umgestaltung des
Fertigungskompelxes 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-
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Pausenraum

Abb. 14 Grob-Layout der Produktion, Variante 3

Bewertungskriterium

Gewicht Variante 1 Variante 2 Variante 3

Gebiudeinterner Materialflufy 30 7210 260 8 2407
Bereichsbildung 20 8160 8 160 8160
Externer Materialfluf 12 672 7 84 7 84
Erweiterungsmoglichkeit 12 448 448 448

Produktionsmittel

(Aufstellung, etc.) 8 432 540 648
Flichennutzung 10 550 440 660
Gebiiudeform 8 648 648 " 648
Summe 100 620 480 688
Rangfolge - 2 3 |

Abb. 15: Bewertung und Rangfolge der Grob-Layout-Varianten

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 laft.

Da sowohl der Wareneingang als auch der Warenausgang
(Verpackung) raumlich zusammengefalRt wurden, be-
steht nur an einer Gebaudeseite eine Schnittstelle zum
externen Materialfluf3.

Unter Beachtung der erstellten Transportmatrix wurden
die Bereiche mit einer hohen MaterilafluRintensitit so
zueinander angeordnet, daf} sich moéglichst kurze und
geradlinige Transportwege ergeben.

Der Betriebsmittel- und Flichenbedarf wurde an die fiir
den kommenden Planzeitraum zu erwartenden Erzeug-
nistypen und -stiickzahlen angepaRt. Bei entsprechen-
dem Flichenmehrbedarfist eine Erweiterung jeweils an
den Lingsseiten des Gebdaudes moglich. Innerhalb des



Wissenschaftliche Beitrdge 1/1995 /l il Technische Fachhochschule Wildau
|
IST-Zustand PLAN-Zustand }
Materialflug Materialflug 1
i
_Lager 77' oo |

|
T = o ; \
, ([ R201 |] [
e 4 =) L
| R . JLETNPY |
it i *:*| |
»FR e ||| > [R317a i‘ Al ‘
|
|

[R3176 |

[ R320 ]

[ R319d | | R321 |

R324 |

e L i [

¥ | q T |
; Ef@@umi

l I &
4T .jiD E Chemle-Lager|
4

N

Bure Wareneingangs ~

Wigead

§
J
<

Lmger Kontrolle

Rempe —»

3
Flachregsl lsger
x

I

g - wﬁt m-ﬂu Fhakan Al /

4 I e e e o e A
st

DrucKluftanlage

Klimasnlace
MelsterbUro

LD,\s.:n:s.,u.-_u:n
aml

Q
J
iV
i}
g
a

i

Abb. 17 Fein-Layout des Fertigungskomplexes
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Bereiches G stehen zusitzliche Nutzflichen zur Verfii-
gung.

Durch Variation des Schichtfaktors kénnen 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-
terialfluintensitédt keine effektive Nutzung einer sol-
chen Anlage moglich wire.

Fiir die Bestimmung von Fordermitteln und Forderhilfs-
mitteln waren in erster Linie die Art und die Eigenschaf-
ten der Teile entscheidend. So besteht die Hauptfunkti-
on der Forderhilfsmittel vor allem im Schutz der Teile
gegen physikalische und chemische Einwirkungen.

Mit der Erstellung des Fein-Layouts (Abb. 17) kann die
Planungsaufgabe als erfiillt angesehen werden.

Unter Voraussetzung einer standigen Uberpriifung und
Konkretisierung der Planungsdaten im Planungsablauf
bildet das Fein-Layout die Grundlage fiir die Realisierung
des Planungsvorhabens.

5 Abschluibetrachtung

Die Losung der vorliegenden Fabrikplanungsaufgabe war
unter Verwendung des in Abb. 1 dargestellten systema-
tischen Planungsablaufes moglich. Eine Anwendung die-
ser Systematik fiihrte zu Handlungstitigkeiten und Kon-
sequenzen hinsichtlich der Gerédteproduktion. Die ent-
haltenen Ergebnisse sind aber als Ideal-Losungen zu
betrachten und miissen an die jeweils gegebenen Bedin-
gungen angepallt werden. Erst dann erhilt man reale
Resultate, die in der Praxis umsetzbar sind. Trotzdem ist
die Durchfiihrung einer kompromifSlosen Idealplanung
in jedem Fall erforderlich, da sie einen objektiven Mal3-
stab fiir die Realplanung bildet.

Unzulinglichkeiten der realen Lésung sind zu erkennen
und gefihrlichen Selbsttduschungen kann somit vorge-
beugt werden.

An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, daf3
der Phase der Ist-Zustands-Aufnahme und -Bewertung
eine aulerordentliche Bedeutung zukommt. Werden in
dieser Planungsphase wichtige Aspekte iibersehen oder
nicht beachtet, kann sich die erstellte Losungsvariante
als nicht umsetzbar herausstellen und muf3 neu erarbei-
tet werden,
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