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Kurzfassung

Produzierende Unternehmen sind durch steigende Marktdynamik, Globalisierung der
Produktion, Kostendruck und Kundenwiinsche zur standigen innovativen Anpassung
ihrer Produktionsstrukturen gezwungen. Diese Faktoren fiihren zu den spezifischen
Gestaltungen und Strukturierungen der Fabriken und ihren produzierenden
Systemen.

Die Beherrschbarkeit  der Produktionsprozesse, die Flexibilitat  der
Produktionssysteme, die Kosten und die Qualitdt bestimmen die
Wettbewerbsfahigkeit der produzierenden Unternehmen. Aus diesen Grinden sind
eine schnelle Anpassungsfahigkeit und exakte Neuplanung der produzierenden
Unternehmensstrukturen tberlebenswichtig.

Methodisch betrachtet ist der Fabrikplanungsprozess ein komplex strukturierter
Prozess von aufeinander aufbauenden Schritten. Eine effiziente Planung und
Optimierung der Fabriken ist ohne eine logische und komplexe Methode undenkbar.
Eine in der Industriepraxis universell einsetzbare Methode ist die Wertanalyse mit
ihren spezifischen Funktionsausrichtungen, Wertkonzepten und Arbeitsplanen. Mit
Hilfe der Wertanalyse kénnen fast alle betrieblichen Objekte und Dienstleistungen
analysiert und optimiert werden.

Aus der Annahme, dass die Wertanalyse selbst ein systematischer, in Schritten
gegliederter Prozess ist, ergibt sich die logische Frage, ob es mdglich ist, mit ihr auch
komplexere Prozesse wie Fabrikplanungen zu realisieren. Diese Diplomarbeit
beschaftigt sich mit dieser Frage. Im theoretischen Teil werden die Begriffe
Wertanalyse und Fabrikplanung beschrieben. Ebenso werden der Arbeitsplan mit
seinen Grund- und Teilschritten sowie die Tendenzen der modernen Fabrikplanung
beschrieben.

Im praktischen Teil wird die Anwendung der Wertanalyse und des wertanalytischen
Arbeitsplanes im Prozess der Fabrikplanung dargestellt, was einen strukturierten
Ablauf des Fabrikplanungsprozesses ermdglicht. Die einzelnen Schritte mit ihren
charakteristischen Inhalten und Vorgehensweisen werden né&her definiert und
beschrieben.



Abstract

Due to rising market dynamics, globalization of production, cost pressures and
customer demands, manufacturing companies are forced to constantly innovate and
adapt their production structures. These factors lead to specific designs and
structures of the factories and their production systems.

The controllability of the production processes, flexibility of production systems, cost
and quality determine the competitiveness of manufacturing companies. For these
reasons, the fast adaptability and accurate replanning of the manufacturing
company's structures are essential for survival.

Methodologically, the factory planning process is in incremental steps complex
structured process. Efficient planning and optimization of the factories would be
unthinkable without a logical and complex method. One universally applicable
method in industrial practice is the value analysis with its specific work plan. By
means of value analysis, almost all business objects and services can be analyzed
and optimized.

The assumption, that value analysis itself is a systematic process which is structured
in steps, leads to the logical question, whether it is possible to achieve more complex
processes such as manufacturing planning. This thesis deals with the issue. In the
theoretical section, the terms value analysis and factory planning are described.
Likewise, the value analysis work plan with its primary and sub-steps, and the
tendencies of modern factory design are described.

In the practical section, the application of the value analysis and its work plan is
presented within the process of factory design, which allows a structured process of
factory design. The individual steps with their characteristic contents and procedures
are defined and described in more detail.
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1 Einleitung

Fabriken sind standigen Anforderungen des Marktes bzw. den Kundenwiinschen
sowie  wechselnden Einflissen und Wandlungen ausgesetzt. Diese
Veranderungsprozesse flihren zu verschiedenen spezifischen Gestaltungen und
Auspragungen der Fabriken und von deren Systemen, Prozessen und Elementen.
Diese Veranderungstreiber sind aus heutiger Sicht:

Globalisierung von Markten und Standorten

- Individualitat der Kundenwunsche

- Dezentralisierung der Wertschopfung

- neue Technologien und Werkstoffe im Produktionsprozess

- Strukturwandel durch sich verandernde Wertschépfungs-, Produktions- und
Fabrikstrukturen

- ganzheitliche Betrachtung von Produkt-, Prozess-, Produktionssystem- und
Fabriksystem-Lebenszyklus

- sinkende Lebensdauer von Produkten und Prozessen

Diese Entwicklungen, zusammen mit steigender Marktturbulenz, wirken sich direkt
auf die in den Unternehmen installierten Fabrikkonzepte aus und missen von diesen
kompensiert werden. Um diese Bedingungen zu erfillen, ist eine permanente
Anpassungsfahigkeit bzw. Wandlungsfahigkeit der Fabrikkonzepte zwingend
erforderlich.! Diese Wandlungsfahigkeit wird aus heutiger Sicht zur Fithrungs- bzw.
Planungsgrof3e innovativer Fabrikkonzepte. Wandlungsfahige Fabriken sind unter
den Bedingungen der Wettbewerbsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit vernetzungsfahig,
reaktionsschnell, flexibel und mobil. Es gilt generell fir die Planung und Gestaltung
wandlungsfahiger Fabriken, dass Fabrikplanung und Fabrikbetrieb als eine Einheit
gesehen werden miissen.?

Die Gestaltung und Strukturierung der Produktionsablaufe ist die zentrale Aufgabe
des Fabrikplanungsprozesses. Die Schwierigkeiten in diesem Prozess sind nicht nur
die zu beachtenden Restriktionen in der Fabrik, sondern auch die standige
Anpassung an die Kundenwiinsche, an neue Produktionstechnologien, an
gesetzliche Bestimmungen, an Wettbewerbsfahigkeit und an andere wichtige

L vgl. Grundig, 2009, S. 14.
2 Vgl. Schenk/Wirth, 2004, S.3.
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Einflussfaktoren. Die Aufgabe der Produktionsoptimierung ist somit standiger
Begleiter des Fabrikplanungs- und Fabrikoptimierungsprozesses. Um die Effizienz
und die Effektivitdt einer Fabrik steigern zu konnen, ist eine komplexe und
ganzheitliche Methode notig. Die Verbesserungen werden dann erreicht, wenn es
gelingt, alle Teilprozesse und Bereiche des Produktionsprozesses systematisch zu
analysieren und zielorientiert weiterzuentwickeln.

Um diese Aspekte zielorientiert zu analysieren, brauchen wir ein Wert-Funktion-
Verhéltnis und eine damit direkt verbundene Wertanalyse.® Die Wertanalyse ist eine
universelle, vielseitig einsetzbare Methode. Mit Hilfe der Wertanalyse kdnnen fast
alle betrieblichen Objekte, seien es gegenstandliche Objekte (z.B. Produkte) oder
abstrakte Objekte (z.B. Planungssysteme), analysiert sowie auf ZweckmaRigkeit und
Kosten Uberprift und optimiert werden. Die Wirksamkeit der Wertanalyse ist durch
die ganzheitliche Betrachtung der Objekte bedingt. Die Objekte werden nicht nur im
Hinblick auf die Kostennutzung tberprtft, sondern auch im Hinblick auf die von ihnen
zu erfillenden Funktionen, Eigenschaften und Aufgaben.*

Der Ablauf einer Wertanalyse orientiert sich an bewahrten systemtechnischen
Strukturen und Elementen der Problemlésungstechnik, die sich auch in anderen
Methoden wiederfinden. Ein wesentlicher Unterschied ist dabei die Orientierung der
Wertanalyse an einem Arbeitsplan, dessen Struktur und Systematik direkt fir den
Erfolg bestimmend sind.’> Ein grundlegendes Prinzip der Wertanalyse ist das
methodische Vorgehen nach dem logischen Arbeitsplan, nach einem vorgegebenen
Weg mit fest bestimmten Schritten und Teilschritten.

1.1 Problemstellung

Die Wertanalyse wurde im Laufe ihrer Anwendung standig neuen Herausforderungen
angepasst. Anfangs waren es die Technologie, die Konstruktion, das Design, heute
sind es die Organisation, der Prozess, das Management und andere
organisatorische Aspekte. Die Ansatzpunkte sind nicht nur das Material oder die
Fertigungszeiten, sondern durch die Globalisierung auch die Technologien,
veranderte Logistikdimensionen und viele andere Einflussfaktoren. Diese Faktoren
fuhren dazu, dass Problemlésungen immer komplexer werden.

Die zu beherrschende Komplexitat wachst konstant aufgrund der steigenden Anzahl
aulRerer Einflisse. Dies gilt nicht nur fur Produktinnovationen sondern, im gleichen

® Vgl. Erlach, 2007, S. 11.
* vgl. Bronner/Herr, 2006, S.3,12.
®vgl. Klein, 2010, S. 2.
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Mafe auch fur Produktionsprozesse. Alle diese Einfliisse fuhren letztlich dazu, dass
Produktentwicklung und Prozessentwicklung immer schwieriger zu beherrschen sind.

Heute existiert eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden, die bei diesen schwierigen
und komplizierten Prozessen helfen. Sie helfen, die komplexen Probleme
systematisch zu vereinfachen und eine konsequente und logische Lésung zu finden.®
Fur den Erfolgsgrad aller Methoden spielt die systematische Analyse des Bedarfes
die entscheidende Rolle. Die Impulse des Marktes sind ebenfalls als wichtige Treiber
zu definieren.

Unabhangig davon, ob es sich um Produktentwicklung oder um Fabrikplanung
handelt, ist es jedoch wichtig, den gesamten Prozess in seinem spezifischen Ablauf
zu beschreiben und zu definieren. In der ersten Phase eines Produktentwicklungs-
oder Fabrikplanungsprozesses erfolgt die Analyse des Problems bzw. des Zieles.
Die zweite Phase ist die Formulierung der Aufgabenstellung. In der dritten Phase
werden Losungsalternativen gesammelt und bewertet, aus welchen in der vierten
Phase eine oder mehrere geeignete Losungen ausgewahlt und ausgefihrt werden.

Auf dieser Systematik basieren im wesentlichen alle Entwicklungs- und
Planungsmethoden, ob sie nun rein konstruktiver oder organisatorischer Natur sind.
Die Wertanalyse als eine dieser Methoden hat sich als sehr effektives und
wirkungsvolles Verfahren zur Wertverbesserung von bestehenden Leistungen
etabliert.

Der Ablauf einer Wertanalyse spiegelt sich in klar definierten systemtechnischen
Strukturen, wie im integrierten Produktenstehungsprozess, so auch im Prozess der
Fabrikplanung. Die Wertanalyse wird zu einer Strategie im Fabrikplanungsprozess
zur Steigerung und Optimierung der Wettbewerbsfahigkeit und Innovationskraft eines
Unternehmens. Damit wird die Anwendbarkeit des Prinzips der Wertanalyse vom
Produktentwicklungsprozess auf den Prozess der Fabrikplanung und
Fabrikoptimierung als Leitfaden dieser Arbeit betrachtet. Dabei befreit man sich von
der konkreten und realen Sicht der Dinge und wechselt in eine abstrakte
Funktionssicht. Diese Funktionen werden in der sogenannten Funktionenanalyse
definiert und beschrieben.

® Vgl. Ophey, 2005, S. 4ff.
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1.2 Zielsetzung

Produkte und Objekte erfullen eine bestimmte Aufgabe, die im Sinne der
Wertanalyse als Funktionen definiert sind. Somit ist die Funktion der zentrale
Orientierungspunkt einer Wertanalyse und die wichtigste Basis flr Vergleiche. Durch
Funktionen werden Kklare Aufgaben zugewiesen. Die vom Produkt zu
berticksichtigenden Funktionen und deren Erfullung sollen sich an dem von ihm
erwarteten Nutzen orientieren. Somit wird die Funktion zum eigentlichen Werturteil.
Je mehr Funktionalitdat ein Objekt erflullt, desto groRer ist sein Wert. Die
Funktionsdefinition bezieht sich auf die Abstraktionsebene einer Aufgabenstellung.’
Durch Einsatz der Wertanalyse wurde ermdglicht, dass die Optimallésung in einem
Durchgang gefunden werden kann.

Diese Problemlosungsmethode ist nicht nur bei Produkten, sondern auch bei
Organisationsproblemen, beim Projektmanagement, bei Produktionsprozessen und
vielen anderen technisch-wirtschaftlichen Problemstellungen wirkungsvoll.? Basis fiir
das Konzept der Wertanalyse ist die grundlegende und prazise Funktionenanalyse
eines Objekts. Diese ermoglicht ein grundlegendes Verstandnis des zu
entwickelnden Objekts, ohne sich direkt auf bestimmte Losungen festzulegen, und
bestimmt so Erfolg oder Misserfolg. Mit der Funktionenanalyse lassen sich folgende
positive Effekte erreichen:

- Verbessertes Verstandnis der Wirkungsweise

- Erkennen von Wirkstrukturen und Abh&ngigkeiten
- Allgemeines Objektverstandnis

- Trennung von Wesentlichem und Unwesentlichem
- Losungsneutrale Darstellung

- Unterstutzung der Losungssuche

Bei der Beschreibung der Funktionen ist darauf zu achten, dass diese I6sungsneutral
erfolgen, weil sich nur so die Moglichkeit ergibt, neue und innovative Lésungen zu
finden.® Es werden die Schritte bzw. Funktionen der Wertanalyse-Methodik aus dem
Produktentwicklungsprozess mit Funktionen im Fabrikplanungsprozess naher
beleuchtet.

"Vgl. Klein, 2010. S. 27.
® Vgl. Bronner/Herr, 2006, S. 130.
°Vgl. Engeln, 2011, S. 79.



Einleitung 7

Aufgabe ist es, die Vorgehensweise der sechs Schritte der Wertanalyse-Methodik im
Fabrikplanungsprozess mit dazugehdrigen Funktionen darzustellen. Dabei werden
die Wertanalyseschritte zusammen mit den dazugehdérigen Funktionen in logisch
strukturierte  Planungsschritte umgewandelt, mit der Zielsetzung, eine
Planungsmethodik mit strukturierten und inhaltlich definierten Planungsschritten zu
beschreiben. Diese Planungsschritte sind zeitlich gestuft und kdnnen hinsichtlich des
Planungsinhalts unterschiedlich prazise definiert werden.

1.3 Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit ist in zwei Teile gegliedert, den theoretischen und den praktischen Teil.
Im theoretischen Teil werden die Begriffe Wertanalyse und Fabrikplanung
beschrieben. Ebenso wird der Wertanalyse-Arbeitsplan mit seinen Grund- und
Teilschritten sowie die Tendenzen der modernen Fabrikplanung beschrieben.

Im praktischen Teil wird der Ansatz der Wertanalyse im Prozess der Fabrikplanung
untersucht und das Wert- und Funktionenkonzept einer Fabrik erklart. Auch der WA-
Arbeitsplan mit seinen einzelnen Schritten, charakteristischen Inhalten und
Funktionen wird naher dargestellt. Das letzte Kapitel liefert einen Uberblick tber die
gewonnenen Erkenntnisse sowie Zukunftsausblicke.
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2 Wertanalyse

Das Prinzip und die Vorgehensweise der Wertanalyse wurden im Jahre 1947 von L.
D. Miles, Chefeink&ufer von General Electric USA, entwickelt und begrindet. In den
nachfolgenden Entwicklungsjahren hat sich die Wertanalyse nicht nur auf Produkte,
sondern ganz allgemein auf jede Art von Leistungen ausgedehnt. Die Wertanalyse
wurde so zu einem wirkungsvollen und universellen Verfahren zur Wertverbesserung
von bestehenden Leistungen und zur Wertgestaltung-Innovation von entstehenden
Leistungen. Mit Hilfe der Wertanalyse kénnen fast alle betrieblichen Objekte, seien
es gegenstandliche Objekte, z. B. Produkte oder abstrakte Objekte, wie z.B.
Planungs- oder Produktionssysteme, analysiert, tberprift oder optimiert werden.
Zentraler Punkt ist die Orientierung an einem Arbeitsplan, dessen Systematik
erfolgsbestimmend ist.*

Wertanalyse

V V

Wertverbesserung Wertgestaltung

14 4

Einheitlicher Wertanalyse-Arbeitsplan

@ V

Anwendung auf bestehende Objekte Anwendung auf Konzept-Objekte

v

Mafl3nahmen/Umsetzung

v

Wertanalyse-Controlling

Abbildung 1: Wertanalyse-Strategien

Durch die Wertanalyse werden Wertgestaltungen und Wertverbesserungen mit dem
Ziel optimiert, die Gewinnchancen zu verbessern. Dies wird in der Regel durch
niedrigere Kosten und einen hoheren Nutzwert erreicht. Der Nutzer bzw. Kunde ist
durch seine Nutzung indirekt bei der Wertbestimmung durchgreifend, die eigentliche
Bewertung erfolgt jedoch vom Hersteller aus.

% ygl. Klein, 2010, S. 2.
Y In Anlehnung an Klein, 2010, S. 2.
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2.1 Das System Wertanalyse

Eine der Eigenschaften der Wertanalyse ist die Ganzheitlichkeit bei der
Untersuchung und Optimierung von WA-Objekten. Diese Ganzheitlichkeit ermdglicht,
dass bei der Problemlésung nicht nur isoliert das Objekt betrachtet wird, sondern in
gleichem Mal3e auf Markt und Umwelt geblickt wird.

Ganzheitlichkeit

Unternehmen Wertanalyse Umwelt

Markt

Abbildung 2: Systemansatz der Wertanalyse 1

Unubersichtliche Probleme sollten klar und prazise strukturiert sein, bevor man sich
mit der Suche nach der Ldsung befasst. Eine effektive Methode daflr ist die
strukturierte Problemanalyse, die aus einem unubersichtlichen Problem ein
transparentes Ziel macht. Sie verknlpft auch die bestehenden Systemelemente zu
einer logischen Struktur, der sogenannten Funktionenanalyse.*®

Durch die Funktionenanalyse erkennt man das Zusammenwirkungen der Funktionen
und kann zielgerichteter nach optimalen Losungen suchen. Die Funktionsstruktur
wird von den Systemgrenzen direkt beeinflusst. Eine schalenférmige Modellbildung
fur das System und die Subsysteme hat sich als sehr effektiv gezeigt. Durch ein
Modell mit einer solchen Struktur werden die Schnittstellen bzw.
Ubergangsbedingungen sichtbar und identifizierbar. Die Analyse eines Systems in
Objekten kann isoliert erfolgen, muss aber immer im Zusammenhang mit wirkenden
Beziehungen stehen. Die Weiterentwicklung von Objekten ist immer von der
Weiterentwicklung des Systems abhangig.**

Ein gutes Beispiel fur das Ziehen von Systemgrenzen ist die WA-Untersuchung einer
Fahrzeugture. Die vorkommenden Objekte im Subsystem, Scharniere, Fensterheber,
Schloss etc., stoRen bei der funktionellen Ubertragung an Grenzen und kénnen nur

2 In Anlehnung an Klein, 2009, S. 24.
¥ vgl. Klein, 2010, S. 24.
“vgl. ebd. S. 25.
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weiterentwickelt werden, wenn sich auch das Subsystem als ganzes
weiterentwickelt.

Auto System

" Systemgrenze

Fahrzeugtire | Subsystem

Objektgrenzen
Scharniere 1.0bjekt
Fensterheber 2. Objekt
Schloss 3. Objekt

Abbildung 3: Eingrenzung eines WA-Objektes ™

2.2 Funktionsbegriff

Objekte erfillen nur eine bestimmte oder sie erfullen mehrere Aufgaben, die als
Wirkung oder Vorgang realisiert werden. Unter einer Funktion im Sinne der
Wertanalyse sind Zwecke, Aufgaben und Wirkungen von Objekten in einem
abgegrenzten Wirkungsbereich zu verstehen.'® Somit ist die Funktion der zentrale
Orientierungspunkt einer Wertanalyse und die allgemeine Basis fur Vergleiche. Nicht
das Objekt, sondern die von ihm erwartete funktionelle Wirkung steht im Vordergrund
einer Wertanalyse. Die vom Objekt zu bertcksichtigenden Funktionen und deren
Erflillung sollen sich am von ihm erwarteten Nutzen orientieren. Ein Mehr an
Funktionalitat bringt eine Wertsteigerung fur das Objekt.

Funktionen werden in der Wertanalyse kurz und knapp mit einem Hauptwort und
einem Tatigkeitswort beschrieben. Die Funktionsdefinition erfolgt auf der
Abstraktionsebene einer Aufgabenstellung und sollte eine allgemeine Wirkung

*Klein, 2010, S. 25.
1% vgl. Bronner/Herr, 2006, S. 13.
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beschreiben. Damit ist keine Festlegung der méglichen Funktionserfullung gegeben.
Demgegenuber ist eine knappe und prazise Funktionsbeschreibung auf eine Lésung
begrenzt und behindert die kreative Suche. Auch die Beschreibung der Funktionen
mit nur einer eventuellen Mdglichkeit hat fur die Suche nach der optimalen Lésung
einen neutralen Charakter.’

Die Aufgaben eines Objektes lassen sich mit Hilfe von Funktionen beschreiben. In
der praktischen Wertanalyse werden die Funktionen nach verschiedenen Kriterien
analysiert und geordnet.

WA-Funktionen

Gebrauchsfunktionen Geltungsfunktionen TFunktionsarten

Hauptfunktionen ——— i Funktionsklassen

Nebenfunktionen

Abbildung 4: Gliederung der Funktionen in der Werta nalyse e

.,unter Gebrauchsfunktionen werden jene verstanden, die zur technischen und
wirtschaftlichen Nutzung eines WA-Objektes unbedingt erforderlich sind.

Geltungsfunktionen sind jene, die die Gebrauchs- oder Nutzungsfunktionen eines
Objektes nicht wesentlich beeinflussen. (Sie erfullen die Aufgabe, geschmacklichen
oder prestigeorientierten Anspriichen zu gentigen.)™®

Diese beide Funktionsarten kdnnen erst verglichen und gewichtet werden, wenn
Klarheit Gber die Zielsetzung des zu untersuchenden Objekts vorhanden ist. Eine
direkte Bedeutung fir ein Objekt haben die beiden Funktionsklassen
Hauptfunktionen und Nebenfunktionen.

.Die  Hauptfunktionen  kennzeichnen die  Haupt-Aufgaben oder den
Verwendungszweck. Ihre Erfullung ist unerlasslich.

Die Nebenfunktionen kennzeichnen weitere notwendige Aufgaben, die dazu
beitragen miissen, die Hauptfunktionen zu erfiillen.”®

" vgl. Klein, 2010, S. 27.
'® In Anlehnung an VDI, 2011, S. 62.
¥ Klein, 2010, S. 28.
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Bei vorgegebener und klar definierter Aufgabenstellung kodnnen die zwel
Funktionsklassen durch die Fragen Warum? und Wie? zugeordnet werden. Die
Frage Warum? zielt auf eine hoch gewichtete Funktion, also auf die Hauptfunktion,
ab. Die Frage Wie? zielt auf eine geringer gewichtete Funktion, also auf die
Nebenfunktion, ab. Es ist auch mdoglich, dass ein Objekt mehrere Haupt- und
Nebenfunktionen hat.?*

2.3 Funktionskosten

Eines der wesentlichen Prinzipien der Wertanalyse ist die Zuordnung von Kosten zu
den Funktionen. Ziel ist es, eine gleiche oder eine bessere Funktionserfillung mit
geringeren Kosten zu realisieren. Bedingung ist, dass geeignete Zuordnungen
zwischen Kosten und Funktionen mdglich sind. In manchen Fallen erweist sich dies
als problematisch, und in anderen ist keine eindeutige Zuordnung auf Funktionen
maoglich. Fur effiziente Betrachtungsweisen ist jedoch wichtig, dass alle Zuweisungen
nach gleichen MaRstaben erfolgen.? Vergleiche und Bewertungen von
Ldsungsalternativen missen mit abstrakten Funktionen realisiert werden. Funktionen
konnen im Hinblick auf

- Nutzen (Nutzwert),
- Kosten (Funktionskosten) und
- Erl6s bzw. Preis (Handelswert)

bewertet werden. Der Nutzwert ist der relative Nutzen eines Objektes oder seiner
Funktionen, gemessen an einem Idealwert. Der Funktionsnutzen ist der bei
wirtschaftlichem Gebrauch zu erwartende Erfolg. Funktionskosten sind alle Kosten
eines Funktionstragers.?® Sie zeigen die wirtschaftlichen Konsequenzen und weisen
auf Schwerpunkte oder Schwachpunkte hin.

Mit Funktionskosten kann man vergleichbare Kosten fir grundverschiedene
Losungen ermitteln, weil sie den direkten Wertvergleich ermoglichen. Der
Handelswert ist der Preis, welcher zur Zeit und an dem Ort der Erfillung erreicht
wird.

2% Klein, 2010, S. 28

2L vgl. Klein, 2010, S. 29.

*2 ebd. S. 34.

2 vgl. Bronner/Herr, 2006, S. 18.
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2.4 Ablauf der Wertanalyse

Ein grundlegendes Prinzip der Wertanalyse ist der Arbeitsplan, das methodische
Vorgehen nach einem vorgegebenem Muster mit definierten Schritten und
Teilschritten. Die Wertanalyse folgt im Wesentlichen immer dem Grundmuster dieser
sechs Schritte:

1. Initialphase

2. Informationsphase

3. Definitionsphase

4. Kreationsphase

5. Bewertungsphase

6. Realisierungsphase

Der logische Arbeitsplan ist sowohl in der Wertanalyse als auch in anderen
Entwicklungs- und Rationalisierungsschritten zu finden. Die Phasen, Schritte,
Teilschritte und Stadien der Problemlésung sind bei einzelnen Methoden
unterschiedlich, fihren jedoch zu gleichen Zielen und Teilzielen.
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Problem
1. Initialphase

Situation
2. Informationsphase

Ziel
3. Definitionsphase

Ideen

4. Kreationsphase

Kriterien

5. Bewertungsphase

LOsung
6. Realisierungsphase

Problem
gelost

Abbildung 5: Vom Problem zur L6sung mit dem Arbeits plan “

Der logische Arbeitsplan kann nach dem Spiralprinzip mit standig erweitertem
Informations- und Arbeitsinhalt oder riickkoppelnd nach Pilgerschrittprinzip (drei
Schritte vorwarts, zwei Schritte zurtick usw.) durchlaufen werden.

Aus wirtschaftlichen Griinden ist es nicht immer praktisch, in der Informationsphase
alle Objekt-Informationen zu sammeln, sondern nur diejenigen, die flr die optimale
Losung und die Aufgabenformulierung relevant sind. Die Probleme und ihre
Losungswege missen strukturiert werden, als Gliederung mit einem Arbeitsplan bei
einzyklischen Problemen, als Spiralen bei mehrzyklischen Problemen oder als Netze
bei komplexen Problemen. Die notwendigen Entscheidungen konnen nicht frei,
sondern mussen mit Hilfe einer systematischen Entscheidungsvorbereitung getroffen
werden.

Der Wertanalyse-Arbeitsplan ist in seinen Schritten und Teilschritten an einzyklische
wirtschaftliche Probleme angepasst. Die meisten unternehmerischen Probleme
konnen in einem Zyklus, manche in zwei oder drei oder mehr Durchlaufen gelost
werden. Die Wertanalyse, gemeinsam mit dem Arbeitsplan, macht die
Wertverbesserung und Wertgestaltung von unterschiedlichen unternehmerischen
Objekten leicht erreichbar.?

! In Anlehnung an Bronner, 2006, S. 21.
%% vgl. Bronner/Herr, 2006, S. 20.
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2.4.1 Grundschritt 1 — Initialphase: Projektvorbereitung

In der ersten Phase bzw. der Projektvorbereitung wird der Grundstein fur den
spateren Erfolg oder auch Misserfolg des gesamten Prozesses gelegt. Neben der
Bestimmung des Moderators, der Festlegung des Teams und der Planung des
Arbeitsablaufes ist die eindeutige Definition des Zieles und der wichtigsten
Teilschritte ebenfalls festzulegen. Bei komplexen Projekten ist diese Phase oft
besonders aufwendig. Der Erfolg des ganzen Projektes ist direkt von der klaren
Definition des Zieles und der eindeutigen Abgrenzung des Untersuchungsumfangs
abhangig.?®

Die Wertverbesserung kann durch Reduzierung der Objektkosten oder durch
Erhéhung des Nutzwertes erreicht werden. Zur Beurteilung potenzieller Chancen von
WA-Studien dient allgemein das Wertziel. Neben dem Wertziel missen auch die
voraussichtlichen Aufwandsdaten im Grundschritt 1 identifiziert werden. Zu diesem
Zweck kalkuliert man vor jeder WA-Studie den Veranderungs- und
Rationalisierungsaufwand an sonstigen Vorauskosten und setzt diese ins Verhaltnis
zu realisierbaren Wertverbesserungen. Erst dann ist eine definitive Entscheidung
Uber eine WA-Studie zu treffen. Mit den WA-Studien konnen neben den
wirtschaftlichen Zielen auch unternehmenspolitische, das Image betreffende, soziale
oder humane Ziele verfolgt werden.?’

Teilschritt 1.1: Moderator benennen

Der Moderator bzw. der Projektleiter sollte kompetent sein und einen guten Uberblick
Uber das Projekt haben und er sollte nicht Spezialist sein, um nicht auf der Basis von
individuellen Erfahrungen zu arbeiten. Extrovertierte Mitarbeiter sind bei der Auswabhl
zu bevorzugen.

Teilschritt 1.2: Priméarziel mit Bedingungen festlegen

Ein klar definiertes Ziel ist Bestandteil jeder Aufgabenstellung. Die Zielvorgabe sollte
mit unternehmerischen Leistungen erreichbar sein und realistisch und glaubhaft
aufgestellt.

%% vgl. Ophey, 2005, S. 75.
" vgl. Bronner/Herr, 2006, S. 25.
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Teilschritt 1.3: Einzelziele setzen

Die quantitative Zielvorgabe und die vergleichende Bewertung der Losungen z&hlen
zu den Grundsatzen der Wertanalyse. Aus dem Priméarziel werden die Detailziele
herausgearbeitet, die als Richtung fur den WA-Arbeitsplan dienen.

Teilschritt 1.4: Untersuchungsrahmen abgrenzen

Jede WA-Studie ist durch Randbedingungen abgegrenzt. Generell unterscheidet
man zwischen finanziellem und zeitlichem Rahmen. Die finanziellen Rahmen werden
in den Primarzielen festgelegt und die zeitlichen im Ablaufterminplan. Daneben sind
auch Gesetze, Vorschriften, Einsatzbedingungen und weitere Kriterien einzugrenzen.

Teilschritt 1.5: Projektorganisation festlegen

Wertanalyse hat eine interdisziplindre Natur. Am Start der WA-Studie wahlt der
Wertanalytiker mit den Fachbereich-Vorgesetzten die kompetentesten Mitglieder aus.
Als Koordinator dient entweder der Wertanalytiker oder ein spezieller
Projektmanager, der die Gesamtverantwortung fur das Projekt tragt, wahrend die
Fachspezialisten fiir ihre Teilgebiete zustandig sind. Wahrend die WA-Gruppe nur
Vorschlage vorbereitet, bleibt die Verantwortung und Entscheidung bei den einzelnen
Vorgesetzten.

Teilschritt 1.6: Projektablauf planen

Der Projektablauf ist schon durch den WA-Arbeitsplan festgelegt. Die Arbeitsschritte
sollten nur noch zeitlich geplant und synchronisiert werden. Das Projekt kann
stufenweise nach dem Arbeitsplan terminiert werden. Dabei sollte gentgend
Spielraum fir die Kapazitatsdnderungen vorhanden sein. Zur Darstellung des
Ablaufes empfiehlt sich ein Balkendiagramm, bei komplexen und umfangreichen
Projekten jedoch ein Netzplan.?®

%8 vgl. Bronner/Herr, 2006, S.24.-26.
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2.4.2 Grundschritt 2 — Informationsphase: Objektsituation -Analyse

Das Ziel dieser Phase ist das Sammeln, Analysieren und Ordnen aller relevanten
Daten des Objektes, um die Relationen zwischen den vorhandenen Funktionen und
Kosten zu beschreiben. Dazu missen die Funktionen selbst ermittelt werden und
auch im Hinblick auf ihre Wichtigkeit bewertet werden. Parallel dazu werden alle
relevanten Kosteninformationen gesammelt und den Funktionen zugeordnet. Es
missen nicht alle Daten des Objektes erfasst werden, sondern nur diejenigen, die fur
die Weiterentwicklung eine Bedeutung haben. Das Ergebnis ist eine strukturierte
Matrix, die den Ist-Zustand beschreibt und Funktionen den Kosten gegeniiber stellt.*

Teilschritt 2.1: Objekt- und Umfeldinformationen beschaffen

Die Arbeitsgruppe ist fiur die Beschaffung der Daten, fur die Zielsetzung, den
Arbeitsumfang und den zeitlichen Ablauf der Studie zustandig. Auf3erdem werden
alle andere Daten und Aufgaben gesammelt und vorbereitet. Zur Datenermittlung
gehort auch eine Beschreibung des Objektes mit seinen Funktionen, Aufgaben
Wirkungsweisen und Eigenschaften. Die Beschreibung dient als Ansatzpunkt fir die
zu erstellende Funktionenanalyse.

Teilschritt 2.2: Kosteninformationen beschaffen

Effizient und praktisch in der Anwendung sind vor allem Kostenkreise oder ABC-
Analysen. Sie zeigen die Schwerpunkte durch Diagramme und geben Hinweise, wo
und wie angesetzt werden soll.

Teilschritt 2.3: Funktionen ermitteln

Durch Analysieren der Ausgangssituation und der Wirkungsweise eines Objektes
werden die Funktionen ermittelt. Dabei ist eine Einteilung der Funktionen bis zur
zweiten oder dritten Stufe Ublich, bei gro3eren Objekten sogar noch weiter. Eine
Einteilung bis ins kleinste Detail ist nur in Sonderfallen zu empfehlen.

Teilschritt 2.4: Losungsbedingende Vorgaben ermitteln

Durch Abstrahieren quantitativer und qualitativer Daten aller Funktionen ist ein
madglichst breites Losungsfeld zu definieren.

% ebd. S. 26.
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Quantitative Daten sind vor allem zur Bewertung und Auswahl von Lésungen
entscheidend.

Teilschritt 2.5: Kosten den Funktionen zuordnen

Die Objektkosten werden mit Hilfe der Funktionsgliederung und der
Funktionskostenmatrix den einzelnen Funktionen zugeordnet. Die Funktionskosten
helfen bei der Schwerpunktfindung und der Problemgewichtung, sind aber in der
Ermittlung sehr zeitaufwéndig.*

2.4.3 Grundschritt 3 — Definitionsphase: Soll-Zustand bes chreiben

Im dritten Grundschritt ist die eindeutige Festlegung und Darstellung des Soll-
Zustandes durchzufiihren. Diese wird durch systematische und kritische Anpassung
sowie durch Ergédnzung der Anforderungsliste des Objektes erreicht. Erst wenn Ist-
Zustand und Soll-Zustand bekannt und klar definiert sind, lasst sich das Aufgabenziel
festlegen.

Teilschritt 3.1: Informationen auswerten

Aus den gesammelten Informationen und aktuellen Randbedingungen werden neue
Erkenntnisse gewonnen.

Teilschritt 3.2: Soll-Funktionen festlegen

Wird die Frage "Ist diese Funktion zur Zielerfiillung notwendig?" uneingeschrankt mit
‘Ja' beantwortet, dann ist die Funktion eine Soll-Funktion.

Teilschritt 3.3: Losungsbedingende Vorgaben festlegen

Die im Teilschritt 2.4 ermittelten Vorgaben zur Beurteilung der Lésungen missen
nach den neuen Erkenntnissen Uberprift, angepasst und erganzt werden. Einige
Beurteilungskriterien erhalten erst dann Wichtigkeit, wenn die Lésungen vorliegen.

%0 vgl. Bronner/Herr, 2006, S. 27-29.



Wertanalyse 19

Teilschritt 3.4: Kostenziele der Soll-Funktionen

Die Kostenziele der Soll-Funktionen sollten dem Kostenziel von Teilschritt 1.3
entsprechen. Nur dort, wo eine interessante Differenz zwischen Funktionskosten und
Kostenziel herrscht, wird in den Nachfolgestufen nach Lésungen gesucht. Existieren
in der Praxis viele unterschiedliche Lésungen nebeneinander, dann ist die Optimal-
Lésung noch nicht gefunden. Verwenden alle Wettbewerber die gleiche Ldsung,
dann ist die Wahrscheinlichkeit gering, etwas Effizientes zu finden.*

2.4.4 Grundschritt 4 — Kreationsphase: Losungsideen entwi ckeln

Der vierte Schritt ist der kreative Teil der Wertanalyse. Aktuelle Ideen werden
gesammelt und bewertet und neue Ideen entwickelt. In dieser Phase sind
kreativitatsfordernde Methoden und Hilfsmittel notwendig, um hochwertige Losungen
auszuarbeiten. Eine systematische und logische Nutzung von Informationsquellen
steigert die Menge der mdglichen Ideen. Eine grof3e Ideenquantitdt steigert
wiederum die Wahrscheinlichkeit, qualitativ hochwertige Losungen zu finden. Wichtig
an dieser Stelle sind auch die groBe Anzahl und Vielfalt méglicher Lésungen.*? Die
Suche nach Lésungen erfolgt in folgenden Schritten:

- Erfassen und Sortieren aller bekannten Lésungen
- Kreatives Suchen neuer Losungen
- Systematisches Erweitern des vorbereiteten Losungsfeldes

Der erste Schritt bedingt das Wissen und die Erfahrung, der zweite die Phantasie
und der dritte logisches und kritisches Denken. Grundsatzlich werden neue
Ldsungen erst im letzten Drittel des kreativen Prozesses gefunden. Bei grol3en und
komplexen Objekten erfolgt die Lésungsentwicklung in mehreren Zyklen.*®

Teilschritt 4.1: Vorhandene Ideen sammeln

Vor dem kreativen Prozess sind alle existierenden und benutzbaren Ideen zu
sammeln und zu beschreiben.

L vgl. Brunner/Herr, 2006, S. 29-31.
%2 vgl. Ophey, 2005, S. 77.
% vgl. Brunner/Herr, 2006, S. 34.
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Teilschritt 4.2: Neue Ideen entwickeln

Als Methoden und Hilfsmittel fir das Auffinden maoglichst vieler Losungen dienen
folgende kreativen und methodischen Techniken: Analytisches Denken,
Gruppenarbeit, Brainstorming, Brainwriting, Fragelisten, Lésungsbaum, Synektik
usw. Das totale Ausschopfen des Losungsfeldes sichert die optimale Lésung.

Teilschritt 4.3: Losungsideen bewerten

Zum Schluss werden die Ideen aller Funktionen bewertet, sodass eine
Uberschaubare Anzahl von Funktionsldsungen zu Ldsungsansatzen kombiniert
werden kann.**

2.45 Grundschritt 5 — Bewertungsphase: Losungen festlege n

In diesem Schritt werden aus den Ideen des vierten Schrittes ganzheitliche
Losungsvorschlage erarbeitet. Auch hier ist die systematische und analytische
Vorgehensweise weiter zu verfolgen.

Teilschritt 5.1: Ideen zu Losungsansatzen verdichten und darstellen

Der Losungsansatz weist den technisch-wirtschaftlichen Weg zu einer Lésung und
bietet einen guten Ansatz fir Innovationen. Die im Schritt 4 entwickelten
Losungsideen zu den einzelnen Funktionen kdnnen in einer Matrix
zusammengefasst werden. Die Ergebnisse sind die Konzepte, welche zu optimalen
Ldsungen weiterentwickelt werden.

Teilschritt 5.2: Losungsansatze bewerten

Hier wird durch Gruppenarbeit und gemeinsames Beurteilen entschieden, welche
Konzepte kostengiinstig und optimal sind.

* vgl. Brunner/Herr, 2006, S. 34-36.
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Teilschritt 5.3: LOsungen ausarbeiten

Die Ausarbeitung der Losungskonzepte in Entwurfe erfolgt in Individualarbeit. Diese
muss durch diejenigen Mitarbeiter erfolgen, die fachlich zustandig sind. Fur jede WA-
Studie sollten mindestens drei realistische Lésungskonzepte in Einzelarbeit
ausgearbeitet werden.

Teilschritt 5.4: Losungen bewerten

Die Bewertungen erfolgen mit der Nutzwertanalyse und der Kostenanalyse. Fur die
interne Beurteilung ist die Wirtschaftlichkeit ein wesentlicher Punkt. Als wirtschaftlich
gelten diejenige Losungen, die fur eine Funktion einen definierten Nutzwert mit den
niedrigsten Kosten verursachen. Bei den meisten WA-Studien bleiben am Ende
mindestens zwei interessante Vorschlage Ubrig. Einer der Vorschlage bringt grolRe
Anderungen des Objektes mit sich und kann erst nach langeren Erprobungen
ausgefuhrt werden. Der zweite Vorschlag erfordert nur kleinere Verbesserungen und
l&sst sich schnell umsetzen.

Teilschritt 5.5: Entscheidungsvorlage erstellen

Wahrend die WA-Gruppe alle Details der WA-Studie kennt, ist das
Entscheidungsgremium nur am Endergebnis interessiert. Entscheidungsvorlagen
sollten alles beinhalten, was die Glaubhaftigkeit festigt, sodass gute Chancen und
keine grof3en Risiken bestehen.

Teilschritt 5.6: Entscheidung herbeifiihren

Einem Entscheidungsgremium werden Lo&sungskonzepte nur als Empfehlungen
vorgetragen. Diese werden schriftlich und mindlich prasentiert.

2.4.6 Grundschritt 6 — Realisierungsphase: Losungen verwi rklichen

Die detaillierte Umsetzung und Realisierung der ausgewahlten Losung oder
Losungen in der Praxis ist der letzte Arbeitsschritt der WA-Studie. Erst mit der
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erfolgreichen Einfuhrung in der Praxis ist ein WA-Projekt als abgeschlossen
anzusehen.®

Teilschritt 6.1: Realisierung im Detail planen

Es wird meist ein Balkendiagramm zur Information und Entscheidung der
Geschéftsleitung vorgelegt. Die darin enthaltenen Informationen wie Termin-,
Nutzwert- und Kostenziele sollten detailliert und terminiert sein.

Teilschritt 6.2: Realisierung einleiten

Ein punktlicher Beginn ist die Voraussetzung fiur den erfolgreichen Abschluss der
WA-Studie.

Teilschritt 6.3: Realisierung Uberwachen

Zur Uberwachung dienen regelméaRige Projektsitzungen, in denen der Soll-Ist-
Zustand erfasst und korrigiert wird.

Teilschritt 6.4: Projekt abschlie3en

Jedes WA-Projekt ist mit einem Abschlussbericht offiziell zu beenden. Dieser
beinhaltet einen Vergleich zwischen Ergebnissen und Zielen des Projekts.*

Eine nach diesem Arbeitsplan durchgefiihrte Wertanalyse fuhrt direkt zur temporaren
Optimallésung. Wenn mehrere Arbeitsgruppen, unabhangig voneinander, jedoch
systematisch mit gleichem Arbeitsplan, nach einem genau gleich definierten Problem
suchen, finden mit groRer Wahrscheinlichkeit alle Gruppen die gleiche oder ahnliche
temporéare Optimalldsung. Eine Konvergenz der Lésungen allgemein in der Massen-
und Grof3serienfertigung I6st langfristig die Vielfalt der Ausfiihrungen ab. Auch in der
Technologie wird diese Konvergenz beobachtet, jedoch dauert es langer, weil die
Unterschiede nicht so offensichtlich sind.

% vgl. Ophey, 2005, S. 79.
% vgl. Bronner/Herr, 2006, S.42.
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2.5 Wertanalyse und QE-Methoden

Da die Wertanalyse eine offene Methode ist, wird sie oft im Sinne ho6herer
Wirksamkeit auch mit anderen Methoden kombiniert. ,In der Praxis bietet sich
insbesondere die Verknupfung mit den modernen Quality-Engineering-Methoden an,
zu denen QFD, TRIZ, FMEA und ProKon gezahlt werden.”’

QFD ist ein Marketinginstrument zur Erfassung und Gegenprifung von
Kundenanforderungen, das zunehmend Einsatz in der Produktentwicklung und in der
Gestaltung von Ablaufen findet. Es ist ein ganzheitliches Konzept mit vier Stufen —
der Produktdefinition, dem Konzeptabgleich, der Prozessplanung und der
Produktionsplanung — welches Uber eine Kaskade von Houses of Quality oder
Qualitatshdusern HoQ 1-4 geregelt und hergestellt wird.

Im Zusammenhang mit der Wertanalyse werden meist nur HoQ 1 und HoQ 2
herangezogen. Im HoQ 1 werden die Kundenforderungen mit den dazugehdrigen
Qualitatsmerkmalen verknipft. Dies ist substantiell, um einen Vergleich zwischen
Anforderungen und Merkmalen herzustellen. Uber das HoQ 2 wird dieser Abgleich
weitergefuhrt, indem die Forderungen an das Design aufgestellt werden. Fir die
Wertanalyse ist dies eine unverzichtbare Komponente, die das Ziel hat, mittels
Wertanalyse eine Verbesserung bezilglich der Kosten und des Kundennutzens
herzustellen. Die weiteren Qualitdtshduser HoQ 3-4 kdnnen den Fortgang einer
Wertanalyse unterstitzen und alle latenten Probleme aufklaren und
Losungsprinzipien ermitteln. Ziel ist, den Kunden ein Konzept zu bringen, so wie es
erdacht ist.

Im vierten Grundschritt der Wertanalyse werden neuartige Losungen gesucht. Dies
wird oft mit dem sehr wirksamen Werkzeug TRIZ unterstltzt, welches in einer
Losungsmatrix universelle Grundlésungen fur technische Probleme erstellt. Diese
Grundprinzipien sind abstrakte Losungen, die aus der Vergangenheit schon bekannt
sind; sie kénnen bis zu 95 % aller zukinftigen Probleme l6sen. Viele aktuelle
Patente, die heute angemeldet werden, sind in einem anderen Zusammenhang
schon einmal genutzt worden.

In der Praxis hat sich eine Uuberproportional grof3e Kosteneinsparung durch
Komplexitatsreduzierung bestatigt. Komplexitat bedingt einen hohen Zeitaufwand fur
die Herstellung, Montage und Demontage. Aus diesem Grund wird nach einer
Funktionserfullung mit einfachen und moglichst wenigen Teilen gesucht. Im
Maschinenbau und Fahrzeugbau hat sich dies zu einem Grundproblem entwickelt,

%" Klein, 2010, S. 118.
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da Produkte von Generation zu Generation immer aufwandiger hergestellt werden
mussen.

Eine effiziente Methode zur zielgerichteten Komplexitatsreduzierung ist unter dem
Akronym DFMAS (Design for Manufacture, Assembly and Service) bekannt
geworden. Das DFMAS besteht aus drei Einzelbausteinen mit dem gemeinsamen
Ziel, Produkte einfacher und billiger zu machen. Diese sind DFM (Design for
Manufacture), das die ldee eines absolut fertigungsgerechten Designs verfolgt, DFA
(Design for Assembly), das die Idee der minimalen Teilezahl fur eine minimale
Montagezeit verfolgt und DFS (Design for Service), das die ldee eines mdglichst
einfachen und kostenginstigen Services verfolgt. In Wertanalyseprojekten hat sich
DFA als das effizienteste gezeigt, weil es nochmals Kostensenkungspotentiale durch
weniger Teile hervorruft.

Oft ist bei Wertanalyseprojekten eine schnelle und hinreichende Abschéatzung des
Montageaufwandes ndétig. Dies wird durch ProKon erreicht. ProKon ist eine zu DFA
aguivalente Methode, die den Montageaufwand durch die charakteristischen
Teilmerkmale Geometrie und Flgetoleranz abschétzen kann. Die Bewertung von
Zusammenbau, Prozessablauf und Werkzeugeinsatz wird in sogenannten ProKon-
Einheiten, PE, ausgedriickt, die Vergleiche erméglichen.®

¥ vgl. Klein, 2010, S. 118-122.
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3 Fabrikplanung

Die Fabrikplanung ist ein wesentlicher Teilkomplex innerhalb des komplexen
Prozesses der Unternehmungsplanung. Methodisch betrachtet ist Fabrikplanung ein
systematischer, zielorientierter und in Phasen strukturierter Prozess zur Planung
einer Fabrik von der ersten ldee bis hin zur Organisation der Produktion. Der
Fabrikplanungsprozess umschliel3t alle Prozesse von Planung und Realisierung bis
zur Inbetriebnahme von Fabriken. Die Fabrik muss dabei als Gesamtsystem
betrachtet werden, welches durch die Gestaltung folgender Felder charakterisiert
wird:

- Bestimmung des Standorts

- Entwurf von Bebauungsplénen

- Gestaltung von Produktions- und Logistikprozessen
- Personal- und Organisationsplanung

Diese Planungsfelder definieren das Fabrikkonzept. Das Fabrikkonzept wiederum
unterliegt drei wesentlichen Zielen:

1. Sicherung der Wirtschaftlichkeit — Herstellung von Produkten bei minimalen
Durchlaufzeiten.

2. Sicherung der Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit — eine Fabrik soll
anpassungsfahig an auf3ere und innere Einflisse ausgelegt sein.

3. Sicherung der Attraktivitat der Fabrik — dies sind vor allem motivierende und
humane Arbeits-, Sozial- und Entlohnungsbedingungen sowie 6kologische
Kriterien fur geringe Umweltbelastungen.

So ist ein Fabrikkonzept wiederum das Ergebnis von Standort-, Bebauungs- und
Fabrikstrukturplanung. Ausgangspunkte fir die drei Ziele sind die verfligbaren
Ressourcen, die Investitions-, Ausriistungs-, Gebaude- und Grundstiickspotenziale.
AulRerdem ist das Fabrikkonzept direkt vom gestaltenden Produktionsprozess
bestimmt und dieser wiederum durch das zu realisierende Produktionsprogramm.
Das Produktionsprogramm ist das Resultat der Markt- und Absatztatigkeit des
Unternehmens und bildet gemeinsam mit den Tendenzen*®

- steigende Variantenvielfalt,

- sinkende Lebenszyklen,

¥ vgl. Grundig, 2009, S. 12.
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- sinkende Stiickzahlmengen,
- schneller Produktwechsel und
- kurze Lieferzeiten

die Grundlagen der Fabrikplanung. Das Produktionsprogramm wird damit zu einem
wesentlichen  Merkmal eines  effizienten  Fabrikplanungsprozesses. Die
Fabrikplanungspraxis zeigt, dass gerade der stochastische Charakter des
Produktionsprogramms und seine Entwicklung oftmals grof3e Probleme verursachen.
Typisch  fir den Fabrikplanungsprozess sind die groe Zahl von
Eingangsinformationen, von denen viele einen stochastischen Zufallscharakter
haben und keine prazisen Aussagen erlauben. Diese Eigenschaften sowie steigende
Marktturbulenzen mussen vom Fabrikkonzept kompensiert werden. Daher ist eine
permanente Anpassungsfahigkeit an die immer dynamischeren Bedingungen
erforderlich. Dies wird aul3er durch Flexibilitat auch durch eine bewusst gestaltete
Wandlungsfahigkeit der Fabrik kompensiert. Der Loésungsansatz fur die
Wandlungsfahigkeit wird durch eine Modularisierung von Fabrikstrukturen und
Fabrikelementen erreicht.*

3.1 Anforderungen an die Fabrik

Markt und Kundenwinsche wirken direkt auf die temporare Wandlungsfahigkeit.
Wirtschaftlichkeit und Schnelligkeit haben im Wandlungsprozess eine entscheidende
Rolle. Die zunehmend individuelleren Kundenwinsche provozieren eine
Variantenvielfalt der Produkte und Servicedienstleistungen. Um diesen
Herausforderungen gerecht zu werden, greifen moderne Fabriksysteme zu Mass-
Customization bzw. zu einer Kundenwunsch-gesteuerten, anpassungsfahigen
Fabrik.** Die sich daraus ergebenden Anforderungen fir Fabrikplanung und
Fabrikbetrieb sind:

- Erh6hung der Komplexitat von Produkten, Prozessen und Organisationen.
Eine Reduzierung der Komplexitat wird durch intelligente Verfahren erreicht.

- Durch Globalisierung und Turbulenzen auf den Markten kommt es zu
starkeren  Wettbewerbsschwankungen. Auch die  Verkirzung der
Produktlebenszyklen und die konstante Einfihrung von neuen Produkten
zwingt die Fabriksysteme zur schnellen Anpassungsfahigkeit.

“9vgl. Grundig, 2009, S. 14.
*vgl. Schenk, 2004, S. 12.



Fabrikplanung 27

- Transparenz aller Ablaufe im Wertschopfungsprozess. Sie wird durch den
Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien verbessert. Durch
den Einsatz dieser Technologien wird eine Vernetzung und Umgestaltung der
Produktions- und Logistikprozesse geférdert.

- Die vernetzten Produktions- und Logistikprozesse fiuhren zu neuen
Organisationsformen und komplexitatsreduzierten Wertschopfungsprozessen.

- Die Wandlungsfahigkeit einer Fabrik hangt nicht nur von den technisch-
technologischen Mdoglichkeiten, sondern auch von den Fahigkeiten und
Kompetenzen des Personals ab. Es kommt darauf an, wie lernfahig und
organisiert das Personal ist. Das in der Fabrik tatige Personal muss sich auf
immer kirzere Einfihrungszeiten flr neue Techniken, Wissen, Technologien
und Organisationformen einstellen.*?

Der fur die Fabrik wesentliche Kernprozess ist die Auftragserfullung. Dazugehdrige
Teilprozesse umfassen die Auftragserklarung, Konstruktion, Arbeitsvorbereitung,
Beschaffung der Rohmaterialien und Zukaufteile, Teilfertigung, Montage,
Demontage, Verpackung, Versand, Qualitatsprifung und die dazugehorige
Auftragssteuerung. Diese Teilprozesse, gemeinsam mit dem Standort und seinen
Gebauden, sind die Saulen der Fabrik. Eine wirkungsvolle Fabrikleistung ist auch
durch Aspekte der Unternehmenskultur und der Nachhaltigkeit bestimmt. Samtliche
Fabrikprozesse und -funktionen muissen an den Marktleistungen und

Kundenanforderungen unter dem Aspekt der Wandlungsfahigkeit ausgerichtet sein.
43

3.2 Elemente der Fabrikplanung

Wegen der hohen Komplexitdt und Vielfalt der eingesetzten Fachdisziplinen besitzt
der Fabrikplanungsprozess einen interdisziplinaren Charakter. Von Beginn an ist der
Planungsprozess eine teamorientierte Zusammenarbeit verschiedener Fachbereiche.
Der Fabrikplanungsprozess ist in der Regel ein Projektmanagementprozess mit
folgenden Eigenschaften:

- einmalig, neuartig und mit hoher Komplexitat
- projektspezifische Ziele

- projektbezogene Terminvorgaben

*2vgl. Schenk, 2004, S. 13.
3 vgl. Wiendahl/Reichardt/Nyhuis, 2009, S. 32.
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- projektbezogenes Budget, Finanzen, Personal

Die Durchfuhrung und Lenkung von Fabrikplanungsprojekten hat nach den Regeln
und GesetzméaRigkeiten des Projektmanagements zu erfolgen.**  Der
Fabrikplanungsprozess selbst unterliegt den Methoden der Projektplanung, der
Projektlenkung und des Projektcontrollings und beinhaltet:

- Konzepte, Studien, Aufgabenstellungen, Projekte
- hierarchische Entscheidungsfindung

- Ausfihrungsplanung und Realisierung

- Controlling und Inbetriebnahme

Produkt- und Prozessinnovationen sowie Marktdynamik fihren zu immer schnelleren
Anderungen von Projektzielsetzungen, Planungsvorgaben und Prozessen. Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit zur Verkirzung der Planungszeit einer Fabrik. Diese
wird mit zwei Fabrikplanungsprinzipien angestrebt: mit der gleitenden Fabrikplanung
und der kooperativen Fabrikplanung. Gleitende Fabrikplanung oder SE (Simultan
Engineering) versucht durch Uberlappung und Parallelisierung von Teilkomplexen
die Planungszeit zu verkirzen. Da bei diesem Prinzip die vorlaufenden
Planungsphasen in der Regel noch nicht abgeschlossen sind, erhéhen sich die
Risiken, die richtig abgeschatzt und eingegrenzt werden muissen. In der
Kooperativen Fabrikplanung werden Planungszeitverkirzungen durch eine
synchronisierte, teamorientierte Zusammenarbeit mit Planungstools erreicht.

Im Fabrikplanungsprozess werden Eingangsdaten, je nach Problemstellung, in
Zwischen- und Endergebnissen komprimiert und in Ausgangsdaten transformiert.
Dies passiert stufenweise innerhalb von Teilschritten vom Groben zum Feinen. Die
Planungsergebnisse haben einen statischen Charakter; sie sind spater nur mit
hohem finanziellen Aufwand verénderbar. Die Nutzung der Fabrikanlage hat einen
dynamischen Charakter, weil eine stdndige gegenseitige Anpassung von
Fabrikanlage und Produktionsprozess erforderlich ist. Die Konsequenz ist, dass bei
der Planung der Fabrikanlage parallel die Erfordernisse der spateren Nutzung
einzubeziehen sind bzw. der Fabrikplaner sollte gleichzeitig auch der
Fabrikorganisator sein. In diesem Zusammenhang sind zwei unterschiedliche
Zeitraume des Fabriklebenszyklus zu unterscheiden:

- Fabrikplanungsphase:

* vgl. Grundig, 2009, S. 20ff.
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Hier wird die Anpassung der erforderlichen Fabrikanlage an ein bestimmtes
Produktionsprogramm geplant.

- Fabriknutzungsphase:

Die Phase standiger Anpassung eines dynamischen Produktionsprogramms
an eine existierende Fabrikanlage. Dies wird meistens mit Hilfe und Einsatz
von PPS-Systemen unterstutzt.

Fabrikplanungsprozesse unterliegen oft erheblichem Termin- und Zeitdruck, da die
Planungsergebnisse erst mit fortschreitender Bearbeitung der
Fabrikplanungsaufgabe schrittweise praziser werden.*

Aufgrund hoher Komplexitat der Fabrikplanungsprozesse haben sich in der Praxis
zwei prinzipielle planungsmethodisch unterschiedliche Vorgehensweisen etabliert:

- Analytische Vorgehensweise (Top-down-Ansatz):

Dabei wird vom Ganzen hin zum Detail gearbeitet und geplant.
- Synthetische Vorgehensweise (Bottom-up-Ansatz):

Planung vom Detail zum Ganzen.

Der Top-down-Ansatz ist die verbreitetere Planungsmethode. Sie verfolgt eine
systematische Zerlegung und Bearbeitung der Aufgaben bei Einhaltung des
Gesamtansatzes. Allerdings hat sich in der Praxis gezeigt, dass der kombinierte
Einsatz beider Methoden am effizientesten ist. Je komplexer der
Fabrikplanungsprozess ist, desto komplizierter ist es, Einzelelemente und
Wechselbeziehungen abzugrenzen, was wiederum eine wichtige Voraussetzung fur
eine systematische und Uberschaubare Planung ist. Eine Elementarisierung und
Abgrenzung von und zwischen Teilaufgaben mit einer stufenweisen Durchdringung
der Probleme ist daher methodisch zweckmaRig.*®

3.3 Grundfalle der Planung

Es kann zwischen funf Grundfallen der Fabrikplanungsaufgaben hinsichtlich
Aufgabencharakter, Problemumfang, Lo6sungskonzepten und Planungsmethodik
unterschieden werden:

> vgl. Grundig, 2009, S. 22.
“®vgl. ebd. S. 24.
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Grundfall A: Neubau Industriebetrieb

Dies ist ein idealer bzw. klassischer Fall der Fabrikplanung. Hier wird ein komplett
neues Fabriksystem entworfen. In Zeiten der Globalisierung von Markten und
Standorten ist eine Zunahme dieses Grundfalls deutlich feststellbar. Merkmale
dieses Grundfalles sind:

- Komplexer Planungsverlauf

- Bestimmung des optimalen Standortes
- Globales Produktionsprogramm

- Generalbebauungsplan

- Aufgrund hoher Freiheitsgrade im  Gestaltungsprozess optimale
Prozesslésungen

Grundfall B: Umgestaltung/Neugestaltung bestehender Betriebe — Reengineering

Dies kommt haufig vor und stellt oft eine betriebliche Daueraufgabe dar, die
sogenannte rollende Fabrikplanung. Merkmale sind:

Zielsetzung ist, bestehende Betriebe zu modernisieren und rationalisieren

Relativ prazise Vorgaben zur Entwicklung von Produktionsprogrammen

Konstante Anpassung der Fertigungssysteme an Marktveranderungen

Kosteneffiziente Prozess- und Anlageninvestitionen*’

Grundfall C: Erweiterung bestehender Industriebetriebe und Fertigungssysteme

Dies liegt vor, wenn es sich infolge von Auftragswachstum und Umsatzwachstum um
die Erweiterung von Kapazitdten handelt. In diesem Fall werden auch oft
Modernisierungen und Rationalisierungen mit einbezogen. Merkmale sind:

- Intensivierung der Flachen-, Kapazitats- und Raumnutzung am vorhandenen
Standort

- GroRere Erweiterungen kdnnen zum Grundfall A — Neubau flhren

- Relativ exakte Aussagen zum Produktionsprogramm

*"vgl. Grundig, 2009, S. 18.
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- Im Extremfall ist auch ein Neustandort mdglich

Grundfall D: Ruckbau von Fabriksystemen und Industriebetrieben

Dieser Fall ist das Resultat von Umsatzriickgang, Abbau der Fertigungstiefe oder
Spezialisierung auf Kernproduktprofile. Oft flhrt dieser Prozess zur Neuanpassung
von Kapazitaten und Strukturen sowohl der Produktionsbereiche als auch der
entsprechenden Nebenbereiche. Merkmale sind:

- Neustrukturierung von Produktionsprogrammen
- Redimensionierung und Neugriindung — Potentialabsenkung

- Restrukturierung und Neugestaltung — Potenzialumbau

Grundfall E: Revitalisierung von Fabriksystemen und Industriebetrieben

Dieser Fall stellt im Kern einen Sanierungsprozess dar. Stillgelegte Fabriksysteme
werden umgestaltet und neuen Nutzungen zugefihrt. Merkmale sind:

- Umnutzung — Neunutzung des Standorts

- Sanierung und Restrukturierung von Gebaudestrukturen, Flachen und
Anlagen

- Exakte Aussagen zum Produktionsprogramm

- Optimale Prozesslésungen aufgrund hoher Gestaltungsfreiheit*®

8 vgl. Grundig, 2009, S. 19.
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3.4 Entwicklungstendenzen

Die Aufgaben der Fabrikplanung resultieren nicht nur aus dem Planen und
Projektieren, sondern auch aus dem Benutzen, Erhalten und Verwerten der
Fabrikanlagen. Erste Ansatze der Fabrikplanung orientierten sich an der Fabrik mit
klassischer Fabrikorganisation und mehr oder weniger starren Produktionsstrukturen.

In neuerer Zeit ist die produkt- und prozessorientierte Planung und Steuerung mit
dem Akzent auf der Wandlungsfahigkeit Hauptinhalt der Fabrikplanung.*® Der
Fabrikplanungsprozess ist von vielen Einflissen wie Globalisierung, Produkt- und
Prozessinnovationen, Marktturbulenzen sowie Anforderungen durch den Menschen
und die Umwelt unmittelbar beeinflusst. Dadurch ergeben sich neue
Entwicklungstendenzen der Fabrikplanung, die einen Wandel in speziellen Teilen
des Objekts- und Methodenbereiches der Fabrikplanung hervorrufen. Diese
Wirkungen betreffen sowohl den Gebaude- und Ausristungsbereich als auch die
Planungs- und Entscheidungsmethoden.>

3.4.1 Kooperative Fabrikplanung

In der Kooperativen Fabrikplanung liegt der Schwerpunkt auf der zielorientierten
Synchronisation aller beteiligten Disziplinen bei betont kooperativer Zusammenarbeit.
Grundvoraussetzung sind die Fachkenntnisse aller wesentlichen
Planungsbeteiligten, um einen erfolgreichen Planungsablauf zu sichern.

Die Bearbeitung der Planungssystematik, Funktionsinhalte und Schnittstellen erfolgt
in begrenzten Zeitfenstern. Diese beinhalten Elemente wie Berechnungen, virtuelle
Darstellungen, Fachdiskussionen und Modellprasentationen, die Zu
Sofortentscheidungen im interdisziplinaren Team fuhren. Mit unterschiedlichen
Fachkompetenzen im teilnehmenden Team erfolgt eine zeitlich begrenzte und mit
gestuften Entscheidungen operierende Abarbeitung der Planungsaufgabe. Je nach
Planungsaufgabe ist auch eine parallele Realisierung mdoglich, sodass durch
Parallelisierung von Planungsprozessen eine merkbare Verkirzung der
Planungszeit erreichbar ist.>

Neben den technisch-logistischen Betrachtungen sind fir die modernen Fabriken
auch weiche Faktoren wie die Organisation und zukinftige Mittarbeiterrollen von

“9vgl. Schenk, 2004, S. 3.
*% vgl. Grundig, 2009, S. 29.
L vgl. ebd. S. 31.
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Bedeutung fir den Erfolg. Mit stufenweiser Strukturierung der Unternehmensteile
und Verlagerungen der tbrigen Aufgaben an externe Partner und Dienstleister erfolgt
der Schritt zu den unternehmensibergreifenden Kooperationen. Diese
Kooperationen beschranken sich nicht nur auf die Produktion, sondern es sind
vermehrt auch Einkaufs-, Liefer- und Entwicklungsverbiinde zu beobachten.®?

Gestaltungselemente Gestaltungselemente
aus Prozesssicht aus Raumsicht
Standort Ziele/Aufgaben Topographie
Struktur — Grundriss
Layout Tragwerk
Fabrik

Materialfluss Energie

Betriebsmittel Haustechnik

Organisation Investitionen Facility Management

Abbildung 6: Konzept der Kooperativen Fabrik. >

3.4.2 Digitale Fabrik

.Notwendigkeiten der Planungszeitverkirzung, breiter Variantenplanung, Einbau und
Testung von Wandlungsfahigkeit, Sicherung von Anlaufprozessen, bis hin zu
Forderungen nach Durchgangigkeit von Produktentwicklung und Prozessplanung
einschlielBlich der Prozesseinpassung in die BauhUllle erfordern den Einsatz
innovativer informationstechnischer Werkzeuge.”™*

Die Digitale Fabrik ist ein Planungswerkzeug, mit dem die Planungszeit verkirzt wird
und zudem die Variantenplanung, Wandlungsfahigkeit und Anlaufprozesse getestet
und Uberprift werden. Somit ist die 'Digitale Fabrik' ein Oberbegriff fir ein komplexes

°2 \/gl. Wiendahl/Reichardt/Nyhuis, 2009, S. 61.

*% vgl. https://ews.tudortmund.de/public/lecture/logedugate/public/LFO/genehmigungsplanung/content/
15 _integration-raumsicht.htm

> Grundig, 2009, S. 32.
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System von digitalen Methoden, Modellen, Werkzeugen und Daten zur
Fabrikplanung. Ziel ist es, ein Abbild der geplanten oder realen Fabrik zu schaffen,
um die Fabrikstrukturen und Fabrikprozesse zu simulieren und visualisieren, ohne
dass das reale Fabriksystem vorhanden ist oder verdndert wird. Der Einsatz des
Planungssystems 'Digitale Fabrik' ermdglicht die gezielte Uberprifung und
Testierung von Fabrikprozessen vor der echten und realen Realisierung der
Fabrikprojekte. Die erzielbaren positive Effekte sind:

- Hohe Planungsqualitat

- Vermeidung von Fehlern

- Niedriger Anpassungsumfang

- Risiken werden erkennbar und eingrenzbar
- Prufbare Variantenbreite

- Uberprifung von Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit

Das System 'Digitale Fabrik' ist eine integrierbare, interaktive
Kommunikationsplattform im Planungsprozess und stellt ein wesentliches
Werkzeugsystem fir virtuelle und teambasierte Fabrikplanungsprozesse dar.

Produktmodellierung

Strategiephase Technologiephase Produktphase Anlaufphase

Planungswerkzeuge Simulation

Produktdaten
Modellierungswerkzeuge Prozessdaten Visualisierung
Planungsdaten
Produktionskonzepte Dokumentation
Technologiephase Anlagenbauphase Anlaufphase Produktion

Prozess- und Fabrikmodellierung

Abbildung 7: Konzept der Digitalen Fabrik ~ >°

*® In Anlehnung an Wiendahl/Reichardt/Nyhuis, 2009, S. 516.
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Zwei grundlegende Daten-Komplexe sind notwendig fur die erfolgreiche Anwendung
der Digitalen Fabrik, Technologiesystemdaten wie Produkt- und Prozessdaten,
Sortimente, Stuckzahlen, Arbeitsplane, Logistikelemente usw. und auf3erdem
Raumsystemdaten zur Anpassung von Fertigungs- und Logistikstrukturen in
bestehenden Gebaudestrukturen. Die Raumsystemdaten sind fir die Planung
bestehender Fabriken als statisch zu sehen, bei Neuplanungen wird von
veranderbaren Modellen ausgegangen.*®

3.4.3 Wandlungsfahige Fabrik

Fabriksysteme wie auch die Fabrikplanungsprozesse sind den Folgen von
Globalisierung, Marktturbulenzen, neuen Produkten und Technologien, also
standigen Wandlungen und Anderungen ausgesetzt. Wandlungstreiber konnen
unternehmensexterne wie innovative Technologien, Produktwandel, Diversifikation,
Kundenstrukturwandel, Wettbewerb oder unternehmensinterne wie
Fertigungsoptimierung, Stérungen im Produktionsablauf, Engpasse usw. sein. Diese
Treiber erzwingen eine zyklische Anpassungsfahigkeit der Fabriksysteme, um die
Sicherung der Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten. Zur Sicherung dieser
Wandlungsfahigkeit sind spezifische Fabrikpotentiale erforderlich. Um mdglichst Gber
die gesamte Fabriklebensdauer eine wirkungsvolle Wandlungsfahigkeit zu sichern,
sind schon im Fabrikplanungsprozess aktiv die Elemente der Wandlungsfahigkeit zu
implementieren.

Technologie Globalisierung Innovation Kunden
[ \ [ [
[
Vernetzung
Anpassungsfahigkeit Wandlungsféahige Fabrik Entwicklungsféahigkeit

Schnelligkeit-Wirtschatftlichkeit

57

Abbildung 8: Konzept der Wandlungsfahigen Fabrik

*® vgl. Grundig, 2009, S. 32.
*" In Anlehnung an Schenk/Wirth, 2004, S. 10.
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Wandlungsfahigkeit erfordert einen bestimmten Grad an Flexibilitat. Flexibilitat ist im
Fabrikplanungssinn  eine  installierte  Fahigkeit von  Produktions-  und
Logistikprozessen, sich ohne grof3ere Verdnderungen der Strukturen flexibel an
veranderte Bedingungen im Produktionsbereich anzupassen. Die Flexibilitat greift auf
die  Veranderungsfahigkeiten = wie  Rekonfiguration, Verfahrenssubstitution,
Umrustbarkeit, Kapazitdtsanderung, Logistikinnovation usw. zurtick. Damit ist die
Wandlungsfahigkeit direkt mit der Flexibilitat gekoppelt und ist als notwendige
Anpassungsfahigkeit an externe und interne Einflisse Uber alle Strukturebenen der
Fabrik zu verstehen. Anpassungsbereiche der Wandlungsfahigkeit sind:

- Produktionsprozesse und Produktionssysteme
- Logistikprozesse und Logistiksysteme

- Systeme der Ablauf- und Aufbauorganisation

- Gebaudesysteme und Gebaudeinfrastruktur

Die Wandlungsfahigkeit wird durch in die Produktionssysteme installierte Potenziale
gesichert. Standort und Grundstrukturen werden als statisch gesehen, wobei die
Gebaude-, Produktions-, Bereichs- und Arbeitsplatzebenen als die dominanten
Ebenen der Wandlungsfahigkeit zu sehen sind.

Als Kernansatz der Wandlungsfahigkeit wird die Fabrikmodularisierung gesehen. Die
Fabrik wird dabei als hierarchisches System betrachtet mit Fabrikmodulen, die
wandlungsfahige Elemente bilden. Moduleigenschaften, die diese
Wandlungsfahigkeit sichern, sind vor allem Kompatibilitdt, Universalitat,
Skalierbarkeit und Modularitat.

In der methodischen Fabrikplanung wird dieser Lésungsansatz mit dem integrativen
Modularkonzept 'Plug and Produce' erreicht. Dieses ist durch standardisierte und
modularisierte ~ Konzepte  wie  Baukastenprinzip, Plattformkonzepte und
Baureihensystematiken gekennzeichnet. Ziel sind modulare Fabrikstrukturen mit
einer Baukastensystematik bzw. ein Fabriksystem mit standardisierten
Fabrikkomponenten und Fabrikmodulen, die mit dem spezifischen Modularkonzept
'Plug and Produce’ in einer Einheit verbunden sind.

Aul3erdem sichern diese Elemente eine aufwandsarme und schnelle Integration,
Separation und Substitution von Fabrikbauelementen bei gleichzeitig schnellen
Konfigurations- und Rekonfigurationsprozessen. Insgesamt erzeugt der
Wandlungsfahigkeitsansatz neue Forderungen an die Konstruktion von Produktions-
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und Logistiksystemen, Gebéaudesystemen sowie an Ver- und
Entsorgungstechniken.®

3.4.4 Fraktale Fabrik

Der Ansatz 'Fraktale Fabrik' st ein Strukturierungsprinzip und Konzept zur
Komplexitdtsminimierung, der die in industriellen Prozessen vorhandene Komplexitat
und Dynamik gezielt in Wettbewerbsvorteile umzusetzen versucht. Hohe
Materialfluss- und Informationsvernetzung sowie begrenzte Vorherbestimmbarkeit
von Entwicklungen werden nicht ignoriert und vereinfacht, sondern bewusst in die
Losungsentstehung einbezogen.

Die Fabrik wird als lebender und lernender Organismus mit Fraktalen als
selbststandig agierenden Unternehmenseinheiten verstanden. Fraktale sind
Einheiten, die netzartig, flexibel und kooperierend verbunden sind und mit hoher
Informations- und Kommunikationsintensitat agieren. Sie sind gleichzeitig offen und
selbstoptimierend und besitzen folgende Eigenschaften:

- Selbstahnlichkeit:

Fraktale folgen widerspruchsfrei den Unternehmenszielen durch Formen
selbstahnlicher Zielausrichtung.

- Selbstorganisation:

Eine kontinuierliche und selbststandige Weiterentwicklung und Optimierung
der inneren Prozesse.

- Dynamik:

Kurzfristige Anpassungs- und Veranderungsfahigkeit bezuglich interner und
externer Ereignisse.

- Vitalitat

Fahigkeit, im turbulenten Umfeld effizient zu wirken.

*® vgl. Grundig, 2009, S. 33-35.
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Gestaltungsprinzipien der
Fertigungssegmentierung

\ 4
A

Zielausrichtung

- Flussoptimierung Bereich Integration

- Kleine Kapazitatsquerschnitte
in jeder Fertigungsstufe
- Raumliche Konzentration
von Betriebsmitteln
- Selbststeuernde Regelkreise
- Selbstkontrolle der Qualitat
- Entkopplung Mensch/Maschine
- Teamorientierung

\ 4

Produktorientierung <— Kostenkontrolle

Logistische Kette

Fertigungssegmentierung

Abbildung 9: Konzept der Fraktalen Fabrik ~ *°.

Fraktale Fabriken und Strukturen ermdglichen Integration Ubergreifender
strategischer, wirtschaftlicher und technologischer Aspekte in die Strukturierung von
Fabrik- und Produktionssystemen. Mit fraktalen Strukturen werden Uberschaubare
Produktionsbereiche mit geringer Komplexitat und hoher Funktionsintegration
erschaffen.®

3.5 Fabriktypen

Jede Fabrik ist im Hinblick auf ihre Struktur, Dimension, Funktion, Wirtschaftlichkeit
und Gestaltung anders. Die Fabriktypen werden Uber die drei Betrachtungsebenen,
die Markt-, Unternehmens- und Prozessebene, unterteilt. Die Marktebene ist primar
auf die Kunden ausgerichtet und beinhaltet Marktanforderungen wie Kosten,
Produktvarianten, Flexibilitat, Qualitat usw. Die Unternehmensebene zielt auf die
Ausrichtung der internen Vorgange des Unternehmens ab. Eine wichtige Rolle haben

%9 vgl. https://ews.tu-dortmund.de/public/lecture/logedugate/public/LFO/fabrikstrukturplanung/content/
14 segmente_als_gestaltungsform.htm
% vgl. Grundig, 2009, S. 36.
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Wandlungsfahigkeit, Flexibilitdt und Mobilitat. In der Prozessebene bilden die
Produkt- und Prozessausrichtung die Kernpunkte der Gestaltung.

Fabriktypen
Marktebene Unternehmensebene Prozessebene
- High-Tech-Fabrik - Segmentierte Fabrik - Vernetzte Fabrik
- Low-Cost-Fabrik - Funktionale Fabrik - Kompetenznetzbasierte
- Variantenflexible Fabrik Fabrik

- Atmende Fabrik
- Reaktionsschnelle Fabrik
- Know-how-Fabrik

Abbildung 10: Fabriktypengliederung nach Betrachtun gsebenen *

Die High-Tech-Fabrik produziert hochinnovative Produkte und setzt innovative
Technologien ein. Die Fertigungs- und Montageprozesse operieren meist mit selbst
entwickelten Technologien bei héchster Prozessqualitat. Es werden Premiumpreise
erzielt, sodass Kosten, Lieferzeiten und Variantenbeschrankung keinen grof3eren
Einfluss haben.

Die Low-Cost-Fabrik zielt auf die Minimierung der Herstellungskosten. Es werden
Produkte in der Reifephase produziert. Durch striktes Kostenmanagement, wenig
Produkte mit grof3en Stlickzahlen und eine Vermeidung jeglicher Verschwendung
werden Selbstkosten standig gedrickt. Die Aspekte Qualitat und Termintreue stehen
oft im Hintergrund.

Die Variantenflexible Fabrik ist durch eine grofRRe Variantenvielfalt im Sinne einer
kundenindividuellen Marktversorgung gekennzeichnet. Sie findet Anwendung bei
modularen Strukturen und einer Fertigungstechnik, die eine spate Variantenbildung
erlaubt.

Die Atmende Fabrik ist auf schwankende Marktnachfragen und Produkte mit saisonal
bedingten Absatzschwankungen ausgerichtet. Sie ist typisch fir die Hausgerate- und
Sportartikelindustrie. Sie besitzt eine hohe Ressourcenflexibilitat, einen
vergleichsweise niedrigen Automatisierungsgrad, flexible Arbeitszeitmodelle und
mehrfach qualifizierte Mitarbeiter.

® In Anlehnung an Schenk/Wirth, 2004, S. 19.
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Die Reaktionsschnelle Fabrik ist auf die Faktoren Zeit und Hochleistungslogistik
ausgerichtet. lhr Wettbewerbsvorteil liegt in der schnellen Befriedigung der
Kundennachfrage. Hier werden oft Kunden- oder Vertriebsauftrdge direkt in die
Produktion eingeleitet.

Die Know-how-Fabrik ist durch Personal mit spezifischem Fachwissen zur
Realisierung von speziellen Technologien und Produkten ausgerichtet.®?

Die Funktionale Fabrik besitzt eine klassische Fabrikorganisation und starre
Produktionsstrukturen. Das Know-how ist relativ grof3 und die Ressourcenflexibilitat
ist ausreichend. Bei Annahme einer relativ stabilen Marktlage sind die
Restrukturierungs- und  Segmentierungsprozesse standige  Begleiter der
unternehmerischen Tatigkeit. Die Funktionale Fabrik agiert als einheitliches Ganzes
mit makigen Beziehungen nach aul3en.

Die Segmentierte Fabrik hat eine modulare Fabrikorganisation, dezentralisierte
Produktionsstrukturen und ist produkt- und marktorientiert. Die Produkt- und
Prozessorientierung sind die dominierenden Kernaufgaben. Zielsetzung ist eine
Erh6hung der Effizienz des Gesamtunternehmens. Oft kommt es zur Herausbildung
von Kooperationen und partnerschaftlichen Netzwerken auf regionaler und globaler
Ebene.

Die Vernetzte Fabrik ist prozessorientiert und stellt einen Teil oder Knoten im
hierarchischen Unternehmensnetzwerk dar. Diese hierarchische
Netzwerkorganisation treibt die Komplexitatsreduktion, Flexibilitdtssteigerung und
Kostensenkung an. Vernetzte Fabriken sind wandlungsfahig, schnell umrtstbar und
besitzen ein hohe Mobilitat bei Ressourcen.

Die Kompetenznetzbasierte Fabrik stellt, ahnlich wie die Vernetzte Fabrik, einen Tell
oder Knoten im hierarchiearmen Kompetenznetz als Produktionsnetzwerk dar.
Produktionsstrukturen sind hoch wandlungs- und reaktionsfahig, flexibel,
kundenorientiert und die Kernkompetenzen sind direkt vernetzt. Durch diese
kompetenznetzbasierten Produktionsnetze werden die Fabrik- und
Unternehmensstrukturen prinzipiell verandert.®®

®2 \/gl. Wiendahl/Reichardt/Nyhuis, 2009, S. 34-35.
% vgl. Schenk/Wirth, 2004, S. 21, 25, 26.
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4 Wertanalyse-Methodik in der Fabrikplanung

Wertanalyse ist eine schrittweise Vorgehensweise, die eigene Prinzipien hat. Diese
Prinzipien sind:

- Funktionenorientierte Objektdarstellung
- Wertkonzept
- Wertanalyse-Arbeitsplan

In einem Projekt ist die Wertanalyse durch Einhalten dieser Prinzipien geregelt.
Kernstiick ist der Arbeitsplan. Alle Wertanalysen sind gleich und durch einen
Arbeitsplan geregelt und setzen eine funktionsorientierte und wertorientierte
Betrachtung des Objektes ein. Die Festlegung der Ziele und Wertkriterien liegt in der
Leitung eines Unternehmens. Sind die WA-Objekte schon existent und im Einsatz
(Nutzung), ist die Anwendung der Wertanalyse Wertverbesserung. Ist das WA-Objekt
noch nicht existent bzw. in der Gestaltungsphase, ist es Wertgestaltung.

4.1 Die Fabrik als funktionenorientiertes Objekt

Die Wertanalyse betrachtet ein zu untersuchendes Objekt als ein strukturiertes und
nach Funktionen ausgerichtetes System. Das bedeutet, dass das zu untersuchende
Objekt erst zu strukturieren ist, bevor man sich mit einer Analyse befasst. Ein
wirksamer Ansatz dazu ist die strukturierte Problemanalyse, die das Ziel hat, aus
einem Problem ein transparentes System mit dazu gehdrenden Objekten zu
generieren.

Auf diese Weise konnen sich zu untersuchende Probleme und bestehende Objekte
zu einer logischen Struktur verknipfen. Eine solche mdégliche Verknipfung und
Darstellung der Fabrik als WA-Objekt konnte folgendermal3en gestaltet sein.
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— Fabrik

Systemgrenze

—1 Produktionsbereich A Produktionsbereich B

Objektgrenze

— Flache

] Betriebsmittel

— Personal

] Mediensystem

Abbildung 11: Fabrik-Modell

Abhangig von dem Typ und der Grof3e der Fabrik bzw. dem produzierenden
Unternehmen ist dementsprechend ein geeignetes Modell mit Objekten zu bilden. In
der Planung ist fur diese und weitere Aufgaben ein unterschiedlich besetztes WA-
Team zustandig.

Ein Charakteristikum der Wertanalyse ist die funktionale Ausrichtung des zu
untersuchenden Objektes auf die Anforderungen. Einer der Grundgedanken der
Wertanalyse ist, dass ein Objekt eine bestimmte Wirkung bzw. Funktion besitzt. Um
den Wertanalyse-Ansatz mdglichst effizient auf den Fabrikplanungsprozess
anzuwenden, ist es notwendig, die Fabrik als ein WA-Objekt bzw. -Modell nach
Funktionen zu definieren. Eine vereinfachte Modellbildung in der Wertanalyse
ermdglicht die Erstellung von Funktionen und Funktionsstrukturen. Durch das
Fokussieren auf die Funktionen ist die Findung der optimalen Lésungsidee erst
mdglich. Uber die Hauptfunktion wird die eigentliche Hauptaufgabe oder der
Verwendungszweck eines Objektes festgelegt. Die Nebenfunktionen kennzeichnen
weitere Voraussetzungen, die dazu beitragen, die Hauptfunktion zu erfullen. Nach
dieser Analogie besitzt die Fabrik als WA-Objekt folgende zwei Funktionsklassen:

Hauptfunktion: 'Produkt/Produkte herstellen’
Nebenfunktion: 'Herstellungsprozesse ausfuhren'

Die Gebrauchsfunktionen sind diejenigen, die zur technischen und wirtschaftlichen
Nutzung eines Objektes erforderlich sind. In einer Fabrik sind dies materielle und
immaterielle Betriebsmittel bzw. Ressourcen. Da die Fabrik ein Investitionsgut ist,
besitzt sie keine Geltungsfunktion. Fir die Wertanalyse eines Problems erfillt die
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Funktionenstruktur eine wichtige Rolle. Mit Hilfe dieser Funktionen ist es méglich,
eine Fabrik als funktionenstrukturiertes Objekt darzustellen

Nebenfunktionen

Gebrauchsfunktionen Hauptfunktion
NF1 } NF3 } } NF5 }—
Ressourcen Produktionsprogramm
NF2 NF4
Prozesse

Abbildung 12: Fabrik als Funktionenobjekt

Die nach funktionenorientierter Ausrichtung dargestellte Fabrik bietet die Basis fir
weitere wertanalytische Betrachtungen und Verbesserungen. Diese funktionelle
Betrachtung ermoglicht erst eine Fokussierung auf die wichtigen Wirkungen bzw.
Funktionen einer Fabrik und deren Verbesserungen. Jede Fabrik-Ressource hat und
bewirkt Kosten. Durch Verkntpfung der Ressourcen mit Funktionen, die eine Fabrik
bendtigt um ihre Wirkung zu haben, ist es moéglich, Kosten dieser Funktionen zu
bestimmen. Die HOohe der Kosten einer Funktion ergeben sich aus der Summe der
Kosten der einzelnen Ressourcen, die die Funktion benétigt, um ihre Wirkung zu
sichern. Je hoher der Detaillierungsgrad dieser Verknupfungen sind, desto préaziser
sind die Angaben zu den Funktionskosten. Die Kosten der gesamten Fabrik ergeben
sich aus der Summe der Kosten der einzelnen Funktionen.

4.2 Fabrik-Wert

Um mit einer Wertanalyse den Wert eines Objekt zu erhdhen, ist es zweckmalig,
den Wert dieses Objektes zu definieren. Das Wert in der Wertanalyse basiert auf
einer Beziehung zwischen der Befriedigung unterschiedlicher Bedurfnisse und den
hiefir eingesetzten Ressourcen. Grundsatzlich bedeutet das, dass der Wert umso
hoher ist, je weniger Ressourcen eingesetzt werden missen. Fur unterschiedliche
Objekte existieren unterschiedlichste Ansétze der Werte. In der Regel folgen alle
Ansatze dem Prinzip, moéglichst ein Minimums an Ressourcen einzusetzen. In der
Wertanalyse wird Wert als Verhaltnis von Befriedigung von Bedurfnis zu
eingesetzten Ressourcen definiert. Der Wert ist in der Wertanalyse eine relative,
keine absolute Grolie.

Befriedigung von Bediurfnissen

Wert >

Einsatz von Ressourcen
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Auf diese Weise wird versucht, auch den Wert einer Fabrik zu definieren, und zwar
als das Verhaltnis zwischen Produktionsprogramm und eingesetzten materiellen und
immateriellen Ressourcen.

Die Quantifizierung der Bedurfnisbefriedigung einer Fabrik ist von dem Wert-Ziel
eines Projektes abhangig und kann sehr unterschiedlich ausfallen. Der Einsatz von
Ressourcen ist in einem produzierenden Unternehmen in der Regel meistens gut
bestimmbar und messbar. Es ist zu beachten, dass eine Wertverbesserung einer
Fabrik erfolgen kann, auch wenn mehr Ressourcen eingesetzt werden, solange der
Wert hierbei starker wachst. Zum Beispiel kann durch die Erhdhung der
Betriebsmittel ein viel héherer Output eines Produktionsbereiches erzielt werden. Es
ist von Bedeutung, dass der Wert Uberproportional steigt.

Viel héherer Output

Wertverbesserung — >

Mehr an Betriebsmitteln

Abbildung 13: Wertsteigerung durch Betriebsmittel

Die Wertverbesserung einer Fabrik kann zweckmal3ig auch tber den Faktor Zeit, als
Folge einer Erh6hung des Automatisierungsgrades oder kirzerer Durchlaufzeiten
definiert werden.

Gleicher Output

Wertverbesserung —— >

Weniger Zeit

Abbildung 14: Zeit als Wertfaktor

So konnen innerhalb einer Fabrik Ressourcen Uber verschiedenste Faktoren wie
Zeit, Qualitat, Energie, Umweltfreundlichkeit usw. definiert werden. Wie diese
Ressourcen zu definieren sind und welche Faktoren verédndert werden, hangt von
den zu erreichenden Zielen ab.

Aus diesen Beispielen ist ersichtlich, dass die Wertbestimmung und -verbesserung
einer Fabrik im Sinne der Wertanalyse auf verschiedene Weise erfolgen kann.

In einem produzierendem Unternehmen liegt die Festlegung der Wertziele auf der
Leitungsebene. Hier werden Wertziele definiert und als Richtlinie festgelegt. Diese
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Wertziele (Richtlinien) fihren nach einer  Wirtschaftlichkeits- und
Durchfuhrbarkeitsstudie meistens zu einem der finf Grundfalle der Planung. Erst auf
operativer Ebene kdnnen diese Wertziele ausgearbeitet und als Bedurfnisse und
Ressourcen klarer definiert und analysiert werden.

4.3 Wertanalyse-Arbeitsplan und Fabrikplanung

Der Fabrikplanungsprozess ist in inhaltlich-methodisch abgrenzbare und logisch
strukturierte Planungsschritte gegliedert. Diese Planungseigenschaften ermdglichen
die Anwendung und Integration des Wertanalyse-Arbeitsplanes in den
Fabrikplanungsprozess. Die Planungsschritte beinhalten spezifische Planungsinhalte
und in der Regel wird der nachfolgende Planungsschritt auf den Ergebnissen des
laufenden Planungsschrittes aufgebaut. Die Planungsschritte sind zeitlich gestuft und
kénnen hinsichtlich Planungsinhalt in unterschiedlicher Feinheit definiert werden.

Zielsetzung des wertanalytischen Arbeitsplanes ist die Erreichung vordefinierter Ziele
und Sicherung eines systematischen, schrittweisen Losungsablaufes von Projekten.
Insbesondere aufgrund des hochkomplexen Charakters von
Fabrikplanungsprozessen ist eine Systematisierung des Fabrikplanungsprozesses
notwendig.** Dieser Prozess wird von Teams durchgefiihrt und durch einen
integrierten Arbeitsplan strukturiert.

Eine stark vereinfachende, systematische und anschauliche Darstellung des
Fabrikplanungsprozesse bietet die Fabrikplanungspyramide. Der
Fabrikplanungsprozess ist in drei komplexe Planungsphasen gegliedert und umfasst
den Gesamtprozess in drei Planungsphasen:

1. Zielplanung

2. Konzeptplanung und

3. Ausfihrungsplanung.

® vgl. Grundig, 2009, S. 37ff.
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Zielplanung

Planungsprozess

Konzeptplanung

Ausflihrungsplanung

Betriebsprozess N

Fabrikbetrieb

65

Abbildung 15: Fabrikplanungspyramide

Der Fabrikplanungsprozess ist durch drei GesetzmafRigkeiten charakterisiert. Erstens
steigt mit fortschreitendem Planungsablauf die Bearbeitungsbreite der Aufgaben im
Sinne breiterer, detaillierterer und interdisziplindrerer Ergebnisse. Zweitens steigen
Projektkosten mit fortschreitendem Planungsablauf. Drittens wirken sich
Planungsfehler in friheren Phasen erheblich auf den Planungsablauf und die
Planungskosten in spateren Phasen aus.

Eine prazisere und detailliertere Darstellung des Fabrikplanungsprozesses bietet der
6-Schritte-Arbeitsplan der Fabrikplanung. In diesem Arbeitsplan ist der
Fabrikplanungsprozess in sechs Planungsschritte mit vier charakteristischen
Zustandigkeitsbereichen geteilt. Planungsschritte sind prinzipiell unterschiedlich
gegliedert und detailliert und durch abgrenzbare Planungsinhalte charakterisiert. Die
Erhbhung und die Detaillierung der Ergebnisse und Daten steigen mit dem
Planungsfortschritt.®°

Die Planungsschritte haben einen generalisierenden Charakter und eine hohe
Verallgemeinerungsfahigkeit. Tiefe und Umfang der Planungsschritte und -teilschritte
sind problemspezifisch zu definieren. Die Bearbeitung der Planungsschritte erfolgt
stufenweise, teilweise Uberlagert und in Entscheidungsschleifen. Der Wertanalyse-
Arbeitsplan steht im direkten Zusammenhang mit der Fabrikplanungsaufgabe. Je
komplexer und komplizierter das Planungsvorhaben, desto systematischer und
detaillierter der Planungsablauf. Zu beachten ist, dass die Planungssystematik

® |n Anlehnung an Grundig, 2009, S. 40.
% vgl. Grundig, 2009 S. 43ff.
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aufgrund der mdoglichen Vielgestaltigkeit der Planungsaufgabe als methodisches
Leitprinzip zu verstehen ist.

1. Projekt-Definition Management
2. Ist-Analyse-Vorplanung
3. Grobplanung
Funktionenbestimmung
Dimensionierung WA-
Strukturierung Projekt-
Gestaltung
Team
4. Feinplanung
und Auswahl \4
Management
5. Ausfiihrungsplanung
Realisierungs-
6. Ausflihrung Team

Abbildung 16: WA-Arbeitsplan in der Fabrikplanung

Um Wertverbesserung oder -gestaltung einer Fabrik effizient zu erreichen, sollten
folgende Grundanforderungen bekannt und prazise definiert sein: ein
Produktionsprogramm mit allen seinen qualitativen (Produktarten, Sortimente),
quantitativen (Stuckzahlen, Serien, Wiederholgrade) und zeitlichen (Monats-,
Quartals-, Jahresgrof3en, kurze und langfristige Entwicklungen) Parametern, den
Prozessen und erforderlichen Ressourcen.

Diese Anforderungen entsprechen den Funktionen der Wertanalyse. Die
Durchsetzung und Einhaltung des Schritte-bezogenen Planungsablaufes fiihren zu
entsprechenden Anforderungen an das Personal und die methodischen
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Planungstools und -techniken. Die Einhaltung der Zeit- und Kostenlimits sollte den
Rahmenvorgaben entsprechen. ©’

Den Arbeitsschritten sind detaillierte und spezifische Planungsinhalte zugeordnet.
Die Bearbeitung der Planungsinhalte im Fabrikplanungsprozess erfolgt
stufenbezogen mit Uberlappungen und, wenn erforderlich, mit Riickkopplungen und
Entscheidungsschleifen. In industriellen Anwendungen sind neben Uberlappungen
auch Parallelisierungen von Planungsschritten erforderlich. Eine Bearbeitung nach
dem Prinzip 'gleitende Planung' ist oft zu finden. Auch andere Prinzipien wie
Simulationstechnik, Simultaneous Engineering und virtuelle Planungsmethoden
finden Anwendung.®®

4.4 Bewertung von Planungsalternativen

Planung nach dem wertanalytischen Prinzip verlangt die Bewertung von geeigneten
Alternativen und eine Auswahl der wirtschaftlich besten Lésung. Alternativen sollen
quantitativ und qualitativ bewertet werden. Bei komplexen Planungsaufgaben hilft
eine gestufte, zielgerichtete Strukturierung.

Die Bewertung und die anschlieBende Auswahl einer Ldsung bestimmen den
weiteren Planungsverlauf. Die Kriterien sollen unabhangig voneinander formuliert
sein. Bei komplexen Problemen ist in Sub- und Teilsysteme zu gliedern, um eine
effiziente Bewertung zu ermdglichen. Bei der Bewertung von Planungsalternativen
unterscheidet man hauptsachlich zwischen zwei Kriterien®:

- quantitative Kriterien — Wirtschaftlichkeit
- qualitative Kriterien — Nutzwert

Beide Kriterien haben einen breiten Anwendungsbereich im wertanalytischen
Arbeitsplan. In beiden Fallen der Bewertung ist ein vernetztes Zielsystem zu
entwickeln.

®" vgl. Grundig, 2009, S. 45.
% vgl. ebd. S. 50.
% vgl. Pawellek, 2008, S. 46.
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Bewertung von Alternativen

Wirtschaftlichkeit Nutzwert
Kriterien: Kriterien:
Investitionsvolumen Flexibilitat
Betriebskostenveréanderung Zuverlassigkeit
Ergebnisveranderung Annehmbarkeit
Personalveréanderung Realisierungsrisiko
Ressourcenveranderung Qualitat

Abbildung 17: Bewertung von Alternativen o

Mit der quantitativen Bewertung wird anhand vorgegebener Ziel- und
Bewertungskriterien die Vorteilhaftigkeit einer Investition Uberprift. Mit dem
Verfahren der Investitionsrechnung wird aus mehreren Planungsalternativen
diejenige mit dem hdochsten Zielerfillungsgrad ausgewéhlt. Methoden der
Investitionsrechnung lassen sich in statische und dynamische Methoden unterteilen.

Statische Methoden sind z.B. Gewinnvergleichs-, Amortisationsvergleichs-,
Kostenvergleichs- und Rentabilitdtsrechnung. Besonderheiten dieser Methoden sind:

- In den statischen Methoden werden die Zeitunterschiede fur das Ergebnis
nicht bertcksichtigt, d. h. die Einsparungen, die in zehn Jahren wirksam
werden, werden gewichtet wie Kosten, die heute anfallen.

- Projektdaten und Ergebnisse, die verwendet werden, sind Kosten und Erlose.

Statische Methoden sind insbesondere fur den Kostenvergleich bei relativ kleinen
Investitionsobjekten und Investitionen mit kurzen Laufzeiten geeignet. Diese
Methoden sind einfach in der Anwendung; jedoch missen die genannten
Einschrankungen beriicksichtigt werden.”*

Dynamische Methoden bericksichtigen die zeitlichen Unterschiede beim Anfallen der
Zahlungen, d.h., die Kosten, Einsparungen und RuUckflisse werden durch
Verzinsung bericksichtigt. Dies sind z. B. Kapitalwertmethode, Annuitdtenmethode
und interne ZinsfuBmethode. Merkmale dieser Methoden sind:

- Unterschiedliche Ausgaben und Einnahmen einer Investition Uber einen
langeren Zeitraum.

" In Anlehnung an Pawellek, 2009, S. 47.
" vgl. Pawellek, 2008, S. 47.
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- Der Zeitfaktor wird mittels Zinseszins-Rechnung bewertet.

Dynamische Methoden finden Anwendung bei Investitionen mit hohem Kapitaleinsatz
und langerer Nutzungsdauer. Nachteile sind Unsicherheiten in der Prognose
zukunftiger Ausgaben und Einnahmen, ein erhéhter Rechenaufwand und dass eine
sofortige Reinvestition der Ruckflisse nicht immer gewahrleistet ist.

Die Praxis hat gezeigt, dass eine alternative Bewertung aufgrund wirtschaftlicher
Kriterien nicht immer fehlerlos ist. Es sind neben quantitativen Kriterien auch weiche
bis rein qualitative Kriterien zu bertcksichtigen. Quantitative Kriterien werden mit der
Kosten-Nutzen-Analyse und der Nutzwert-Analyse bewertet.

In der Kosten-Nutzen-Analyse werden Kosten und Nutzen der Planungsalternativen
ermittelt und verglichen. Diese Analyse besteht aus vier Schritten:"?

Erarbeitung von Planungsalternativen

Ermittlung von Kosten und Nutzen

Vergleich der Alternativen

Auswabhl einer Alternative

Planungsalternative

Kosten Nutzen
einmalig laufend monetar nicht monetér
[
[ |
einmalig laufend quantifizierbar nicht quantifizierbar
einmalig laufend einmalig laufend

Abbildung 18: Einteilung der Nutzen- und Kosten-Kri  terien

In der Nutzwert-Analyse wird mittels einer heuristischen Vorgehensweise die
Bewertung qualitativer Kriterien erreicht. So werden im Hinblick auf das vorgegebene
Ziel unterschiedliche Ldsungsalternativen bewertet. Qualitative Kriterien werden
dabei in quantitative Bewertungsgrof3en umgewandelt und in Form eines Rankings

2 vgl. Pawellek, 2008, S. 48ff.
% pawellek, 2009, S. 48
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bewertet. Die Bewertungskriterien kdnnen technische, wirtschaftliche und soziale
Kriterien sein. Die Nutzwert-Analyse kommt zur Anwendung bei:

- nicht in Kosten bewertbaren Kriterien
- komplexen Entscheidungsproblemen — Maximierung des Nutzens

- Auswahl von Alternativen fur Materialflussgestaltung, Fertigung-Montage,
Lager-Transport, Standardauswahl usw.

Bewertungskriterien

Technische Bewertungskriterien Wirtschaftl. Bewertungskriterien Soziale Bewertungskriterien

Flexibilitat: Investitionsrentabilitat Belastungsminderung
- Anpassung an Kundenwiinsche

- Verarbeitung verschiedener Rohstoffe

- Schneller Produktionsprogrammwechsel . R
prog Stiickkostensenkung: Motivationsverbesserung

- Senkung der Gemeinkosten

- Senkung der Produktionskosten
Leistungsverbesserung:

- Verbesserung der Nutzungsgrade

- schnelle Durchlaufzeiten Personal und Zeitaufwand:
- schneller Datenfluss
- Terminplanung von Personal

Funktionelle Zuordnung: - Minderung des Personal
- kurze Transportwege

- Zuordnung Produktion/Lager
- opt. Betriebsmittelanordnung

Abbildung 19: Bewertungskriterien der Nutzwertanaly se

4.5 Instrumente der Wertanalyse

Auf operativer Ebene integriert die Wertanalyse eine Reihe von methodischen
Instrumenten, um den Wertverbesserungs- oder Wertgestaltungsprozess zu
unterstitzen. Methoden und Instrumente, die in der Fabrikplanung zum Einsatz
kommen, sind universell einsetzbar.

Die Auswahl der Planungsmethoden und -instrumente ist problemorientiert
anzupassen und ihr Einsatz ist planungsschritt- und planungsobjektbezogen. Bei der
projektbezogenen Auswahl spielen Aspekte des Datenbedarfs, des Aufwandes der

" In Anlehnung an Pawellek, 2009, S. 49.
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Datenerhebung, der Leistungsfahigkeit und der Vielseitigkeit eine entscheidende
Rolle. Von den verschiedenen Planungsschritten sind diejenigen anzuwenden, die
zur schnellen und effizienten Lésung fithren. "

Grundschritte Methoden und Instrumente

Marktanalyse
Szenariotechnik
Risiko-Analyse
Benchmarking
Portfolio-Modelle

Projekt-Definition

Ursache-Wirkung-Diagramm
Pareto-Analyse
Engpass-Analyse
FMEA
Teambuilding

Ist-Analyse

Funktionen-Analyse
FAST-Diagramm
Funktionskostenanalyse

Grobplanung Brainstorming
Simulation
Simultaneous Engineering

Nutzwert-Analyse
Kosten/Nutzen-Analyse
ROI-Ermittlung
Wirtschaftlichkeit-Analyse
Machbarkeit-Untersuchung

Auswahl und Feinplanung

Projektmanagement
Netzplantechnik

Realisierung Projekt-Controlling

Projektmanagement

Ausflhrung Projekt-Controlling

Abbildung 20: Planungsinstrumente der Wertanalyse

Die Anwendung unterschiedlicher Methoden und Instrumente sichert in der
wertanalytischen  Fabrikplanung und  Fabrikverbesserung  wissenschatftlich
begriindete Aussagen und Entscheidungen. Ihr Einsatz kann einzeln oder
kombinatorisch bzw. sequentiell oder parallel erfolgen. Als Auswahlkriterien fur die
Reihenfolgen und Kombinationen dienen:

- Die spezifischen Projektbedingungen
- Die verfugbaren Planungswerkzeuge

- Die zu erbringenden Ergebnisgrof3en

® vgl. Schenk/Wirth, 2004, S. 211.

52



Wertanalyse-Methodik in der Fabrikplanung

- Die zur Verfiigung stehenden Informationen

In der Wertanalyse setzt man Modelle und ihre Funktionen als vereinfachte
Darstellung eines Objektes ein. Die Modelle helfen, die Aussagen Uber den Zustand
und das Verhalten realer Objekte zu gewinnen. Die zu planenden und realisierenden
Fabriksysteme bilden Systeme, die als Modelle in Analysen und Planungen
einzusetzen sind. Um systematisch auf ein Modell zu kommen, sind Modellierungen
durch geeignete Methoden erforderlich. Fur die systematische Beschreibung eines
Fabriksystems durch ein Modell sind zwei Methoden mdglich: Top-Down- und
Bottom-Up-Methode."®

. Modell A

T ‘ ' B
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p e e t
r g t

D e r 0
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Abbildung 21: Vorgehensweisen der Modellbildung 77

Bei der Top-Down-Methode wird das Gesamtsystem stufenweise praziser detailliert,
bis der gewilnschte Detaillierungsgrad erreicht ist (Fabrik—Flachenaufteilung—
Bereichsgestaltung—Arbeitsplatz).

Bei der Bottom-Up-Methode werden zunachst einzelne, leicht Uberschaubare
Subsysteme und Einheiten modelliert und anschlielend schrittweise zu komplexeren
Gesamtsystemen zusammengefugt (Maschine—Maschinengruppe—
Produktionsbereich—Fabrik).

In der Praxis hat sich ein kombiniertes Vorgehen als sinnvoll erwiesen. Zunachst wird
ein  Gesamtsystem in unabhangige Subsysteme aufgetrennt und detailliert
beschrieben. Am Schluss werden dann diese Subsysteme durch Bottom-Up-
Integration zu einem Gesamtmodell zusammengefugt.

® vgl. Schenk/Wirth, 2004, S. 178.
" In Anlehnung an Schenk/Wirth, 2004, S.178.
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Die in der Wertanalyse und Planung entworfenen Ergebnisse und Zielgrof3en sind
das Produkt eines Transformationsprozesses, ausgehend von den verfligbaren
Eingangsinformationen. Dieser Transformationsprozess ist eine Struktur von
eingesetzten Methoden und Verfahren. Die einzelnen Methoden und Verfahren
kobnnen sich aus mehreren Planungskomponenten zusammensetzen. Im
Fabrikplanungsprozess sind mehrere Eingangsinformationen in  mehrere
Ausgangsdaten zu transformieren. Dabei wird auf verfigbare Planungswerkzeuge
und Ressourcen zurtickgegriffen.

Verfligbare Planungswerkzeuge

Genauigkeit Akzeptanz  Durchfiihrbarkeit

Qualitat Darstellungsform

EingangsgréRen ———» Methoden/Verfahren Ergebnisse/ZielgréRen

Menge Genauigkeit
Verfligbare Ressourcen
Hardware Software Planungspersonal
Abbildung 22: Einflussfaktoren auf Planungsmethoden und -verfahren

Der Planungsprozess nimmt mit jedem folgenden Schritt an Genauigkeit,
Zuverlassigkeit, Qualitdt und Menge der Eingangsinformationen zu. Die Auswahl der
erforderlichen Methoden ist ein komplexer Vorgang. Daraus ergibt sich, dass in
jedem einzelnen Schritt eventuell eine andere Methode oder ein  anderes
Planungswerkzeug geeignet und zweckmaRig sein kann.”® Zu beachten ist, dass
eingesetzte Methoden und Planungswerkzeuge nur die Schritt- und Teilelemente der
Wertanalyse und des Wertanalyse-Arbeitsplanes sind.

Um das Ziel zu erreichen, gilt es, neben den Modellen Methoden und
Planungswerkzeugen, insbesondere die Personalqualifikation zu integrieren. Die
Beteiligung der Mitarbeiter und der FUhrungskréfte an der Problemlésung und den
Entscheidungsprozessen ist unersetzbar.

8 In Anlehnung an Schenk/Wirth, 2004, S. 185.
" vgl. Schenk/Wirth, 2004, S. 184.
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4.6 Simulationstechnik

Die Komplexitat der Prozesse in der Fabrikplanung erfordert immer haufiger den
Einsatz der Simulationstechnik. Um Systeme und Ablaufe transparent zu machen,
hat sich die Simulationstechnik als effizientes Planungswerkzeug erwiesen. In der
Simulation werden alle quantifizierbaren Gro3en des planenden Systems formalisiert
und in ein operatives Modell Gberfahrt. Mit Hilfe dieses Modells werden das reale
System und seine Prozesse nachgebildet.

Durch Veradnderungen an dem Modell kann eine Vielzahl von Prozessvarianten
simuliert und daraus das Systemverhalten des Fabriksystems untersucht werden.
Der Einsatz der Simulationstechnik im wertanalytischen Fabrikplanungsprozess
ermdglicht eine zeitabhangige und dynamische Modellierung des Verhaltens der zu
untersuchenden Objekte, Prozesse und Ablaufe.®® Simulationen werden eingesetzt,
um die Anderungen eines Systems im Modell im Voraus zu analysieren und zu
bewerten. Die Simulationstechnik erlaubt die Uberprifung sehr komplexer,
vorhandener oder geplanter Systeme und Prozessstrukturen im wertanalytischen
Fabrikplanungsprozess. In der Regel ist die Simulationsuntersuchung nur ein Kkleiner
Teil der Wertanalyse im Ablauf eines Fabrikplanungsprozesses. Der Ablauf von
Simulationsuntersuchungen teilt sich in die Datenerfassung, Modellierung,
Simulationslaufe und Auswertung. Simulationstechnik ist auch nur ein Teilelement
bzw. eine Methode des Wertanalyse-Arbeitsplanes im Fabrikplanungsprozess.

Aufgabenformulierung

Datenerfassung

Modellerstellung Modellkorrektur

Simulation Parameterverénderung

Auswertung

Abbildung 23: Ablauf einer Simulationsstudie ~ ®*

8 vgl. Pawellek, 2008, S. 293ff.
® In Anlehnung an Pawellek, 2008, S. 294.
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In der Datenerfassung werden alle simulationsrelevanten Daten aufbereitet. Die
Simulationsergebnisse sind wesentlich von der Qualitat der erfassten Daten
abhangig.

In der Modellierung werden Daten in ein Simulationsmodell umgesetzt. Das Modell
muss auf seine Richtigkeit und Aussagefahigkeit Gberpruft werden.

Simulationslaufe werden unter verschiedenen Parametern durchgefiihrt. Die
Auswertung der Simulationsergebnisse fuhrt zu Kenntnissen tber das Verhalten des
simulierten Systems.

Die Simulationstechnik hat sich in der Industriepraxis als sehr effizient erwiesen. Sie
ermadglicht frihzeitig qualitative und quantitative Aussagen zum Planungsobjekt im
Planungsprozess. So kann man schon in der Vorplanung durch Einsatz der
Simulationstechnik begriindeten Investitionsbedarf ableiten. Fehlinvestitionen wegen
ungenugender Prozesskenntnisse werden vermieden.

Ein moderner, nach wertanalytischer Methodik durchgeflhrter
Fabrikplanungsprozess integriert die  Simulationstechnik  bei  zyklischen
Anwendungen im gesamten Planungsablauf mit spezifischen Zielsetzungen. Das
allgemeine Ziel der Simulationstechnik ist die Analyse und positive Beeinflussung
von Warteprozessen und die Optimierung durch Mal3nahmen der Fabrikplanung und
des Fabrikbetriebs. Simulationen sind eine unterstiitzende Testumgebung in
Planungs-, Entscheidungs- und Realisierungsprozessen von Fabrikplanungsobjekten
und ein gezielt einsetzbares Planungswerkzeug.®

8 vgl. Grundig, 2009, S. 239.
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5 Sechs Schritte des WA-Arbeitsplanes

Bei Fabrikplanungsaufgaben ist es nicht mdglich und nicht zweckmé&Rig, in einem
Planungsschritt eine Lésung auszuarbeiten. Planungsprozesse sollten in mehreren
Schritten erarbeitet werden. Insbesondere ist die Qualitdt in den frihen
Planungsschritten von grol3er Bedeutung. Aus diesem Grund ist die Anwendung der
Planungsmethodik nach einem Wertanalyse-Arbeitsplan zweckmaRig. Der
Arbeitsplan ist eine systematische und strukturierte Vorgehensweise, die aus logisch
aufeinander folgenden Schritten und Teilschritten besteht. Am Anfang sind die
Investitionskosten noch Uberschaubar und beeinflussen die zukilnftigen
Auswirkungen auf die Kostenstruktur des Unternehmers.®® Die Logik bestimmt die
Struktur und Gliederung des Arbeitsplanes. Der Wertanalyse-Arbeitsplan mit
sechsSchritten ist wie ein Weg zu verstehen. Wie der Wertanalyse-Arbeitsplan
durchgefuhrt wird und welche Planungswerkzeuge und Methoden eingesetzt werden,
bleibt dem zustandigen Personal Uberlassen.

Kosten

Festgelegte Kosten

Ausstehende Kosten

\4

> Zeit

Planungsschritte

Abbildung 24: Kosten in den Planungsschritten

Diese Planungsschritte bilden in sich Teilprojekte und eine Entscheidungsbasis fur
die Fortfihrung des Projektes. Es muss aber gewahrleistet sein, dass zwischen den
einzelnen Schritten ein Iterationsprozess stattfindet. Fabrikplanung und Fabrikbetrieb

% vgl. Pawellek, 2008, S. 53.
® In Anlehnung an Pawellek, 2008, S. 53.
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bilden gemeinsam den Fabriklebenszyklus. Der Lebenszyklus einer Fabrik
beeinflusst einerseits Lebenslaufe der Produkte und Prozesse und andererseits den
Fabrikbetrieb. Die Balance zwischen kurzen Lebenszyklen von Prozessen und
Produkten und einer langeren Lebens- und Nutzungsdauer von Fabriken bildet den
Kerninhalt des Fabrikplanungsprozesses.®

Die Produktlebenszyklen werden immer kirzer und wirken sich direkt auf das
Produktionssystem aus. Die Prozesslebenszyklen werden fir einen oder mehrere
Produkte ausgelegt und passen sich dem Produktlebenszyklus an. Der Lebenszyklus
der technischen Ausristungen ist nach dem Prozess-, Produkt- und teilweise nach
dem Gebaudelebenszyklus ausgelegt. Flachen- und Geb&udesysteme orientieren
sich an der Wiederverwertung von Flachen und vorhandener Infrastruktur.

4 Nutzungswert

Yy,
»

A - Produktlebenszyklus Lebensdauer
B - Prozesslebenszyklus

C - Gebaudelebenszyklus

D - Flachennutzungszyklus

Abbildung 25: Produkt-, Prozess-, Gebaude- und Flac  hennutzungszyklus 5

Die Fabrik im Fabrikplanungsprozess ist selbst tUber alle Schritte als ein Produkt
anzusehen. Alle Schritte unterliegen dem Wandel und den Veranderungen sowie
ihren Wirkungen auf den Gesamtprozess. Der Fabrikplanungsprozess bendtigt ein
ganzheitliches Konzept unter Bertcksichtigung aller Schritte. Die sechs
Planungsschritte des  Fabrikplanungsprozesses bilden einen integrierten
wertanalytischen Arbeitsplan mit Riickkopplungen zwischen einzelnen Schritten.®’

% vgl. Schenk/Wirth, 2004, S. 106.
% In Anlehnung an Schenk/Wirth, 2004, S. 106.
¥ vgl. ebd. S. 109.
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5.1 Schritt 1 — Projektdefinition

Im Schritt 1 des Wertanalyse-Arbeitsplanes wird die Aufgabenstellung so definiert,
dass sie mit den strategischen Zielen des Unternehmens Ubereinstimmt. Die Ziele
sollen qualitativ und quantitativ festgelegt werden. Die Aufgabenstellung im Schritt 1
ist in Form eines Anforderungspflichtheftes festzulegen, so dass alle
Wirtschaftlichkeitsbedingungen, Wirkfaktoren der Marktbedurfnisse,
Investitionsrahmen, Wettbewerbssituation sowie Material- und Informationsfliisse
enthalten sind.

Projekt-Definition

. Zielvorgaben
1.Schrritt Ausgangslage

Investitionsrahmen

Abbildung 26: Projektdefinition

Der erste Schritt umfasst die Definition und Ausarbeitung von Zielvorgaben sowie die
Planungsgrundlage von  Fabrikplanungsprojekten. Aus den strategischen
Unternehmenszielen leiten sich unmittelbar die Ziele von Fabrikplanungsaufgaben
ab. Die Initiative kommt in der Regel von der Unternehmensleitung oder der
Bereichsleitung. Diese strategischen Zielsetzungen sind folgende
Entwicklungsfelder:

- Finanzentwicklung (Kapitaldynamik, Kostenstrukturen, Ergebnisse)

- Standortentwicklung (Standorte, Grundsticke, Gebaude, Flachen- und
Raumbedarf, Ausbau)

- Geschaftsfeldentwicklungen (Marktanteile, Sortimentsstrukturen,
Absatzdynamik, Produktinnovationen)

- Entwicklung der Rechtsform des Unternehmens (Allianzen, Fusionen,
Zusammenschlisse)

- Unternehmenssicherung (Marktstellung, Personalentwicklung,
Qualitatssicherung)

In der Verfolgung dieser Ziele ist ein standiger Abgleich der Defizite und der
Leistungen des Unternehmens mit gesetzten Zielen notwendig. Durch das
Produktionspotenzial wird das Leistungsvermégen eines Unternehmens
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charakterisiert. Dieses  definiert die  Fahigkeit eines  Unternehmens
Produktionsprogramme zu realisieren. Das Produktionspotenzial ist durch qualitative
und quantitative Faktoren bestimmt;®

- Standort

- Fabrikstruktur

- Produktionsarsenal

- Prozesse

- Gebaude, Flachen

- Personal, Organisation
- Logistik

Das Produktionspotenzial ist der Marktdynamik gegentubergestellt und wird standig
den aktuellen Anforderungen des Marktes angepasst. Defizite und Abweichungen im
Produktionspotenzial sind oft Ursachen zur Initierung von neuen
Fabrikplanungsprojekten. Diese Ursachen sind prinzipiell verschieden und in vielen
Fallen durch folgende Faktoren initiiert:

- Benchmarking

- Sortiments- und Volumenveranderungen

- Produkt- und Prozessinnovationen

- Kostenentwicklungen und Rationalisierungen
- spezielle Unternehmensziele

Diese Ursachen sind unternehmensintern oder unternehmensextern und kdnnen im
Prinzip einem der Fabrikplanungsgrundfalle zugeordnet werden. Sie sind hinsichtlich
Umfang, Investitionen und zeitlichem Auftreten auf3erst unterschiedlich. Sie kdnnen
das Gesamtunternehmen (Fabrik), Teilsysteme (Fertigungs- und Montagebereiche,
Lagerbereiche) oder Elemente (Arbeitsplatze, Prozesse) umfassen.

Schwerpunkt des ersten Schrittes ist es, aufgrund von identifizierten Defiziten auf
Basis visionarer Szenarien eine erste Projektdefinition bzw. -definitionen der
maoglichen Problemlésungen zu entwickeln. Ziel ist, eine erste Planungsgrundlage
durch Bestimmung von Aufgabenstellung und deren Elementen (Hauptaufgabe,
Teilaufgaben, Investitionsrahmen, Konsequenzen und Zielsetzungen) zu realisieren.

% vgl. Grundig, 2009, S. 54ff.
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Die Projektdefinition ist die Aufgabe der Fihrungsebene des Unternehmens. Durch
Abschatzung, Hochrechnung, Vergleiche und Variantenbewertungen werden
aggregierte Daten, Kennzahlen und spezielle Informationen wertanalytisch
ausgewertet und abgeleitet, um die globale Aufgabenstellung zu definieren. Hier
werden verschiedene Szenarien entwickelt und betrachtet, sodass ein Spektrum mit
klar definierten Rahmenbedingungen entsteht. Daraus ergibt sich ein potentieller
Bedarf an Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit des Fabriksystems. Industrielle und
wissenschaftliche Erfahrungen, gewonnen aus vergleichbaren Projekten, sind
wichtige Hilfsmittel. Ergebnisse der Zielplanung sind die Rahmen der
Aufgabenstellungen mit folgenden Inhaltsschwerpunkten®®:

Projektdefinition

- Problembeschreibung — Ausgangslage
- Zielsetzungen

- Finanz- und Kostenrahmen

- Lo6sungsrichtung

- Wandlungsfahigkeit und Flexibilitat

- Leistungsrahmen

- Terminplanung

- Projektorganisation und Projektleitung

Es ist zu beachten, dass die Findung und die Bearbeitung von mdéglichen Lésungen
und Varianten wesentlicher Inhalt und stéandiger Begleiter sowohl in diesem Schritt
als auch in den folgenden Planungsschritten sind. Ergebnis der Projektdefinition ist
eine grobe Aufgabenstellung, welche vom Unternehmensmanagement bestatigt wird.

Der erste Schritt ist Ausloser fir das In-Gang-Setzen des Projektes. Hier sind die
Projektleitung, das Projektteam und die Projektaufgabe zu bestimmen. Da die
Fabrikplanungsprojekte komplex sind, ist das wertanalytische Planungsteam
interdisziplinar zu besetzen. Methoden und Planungsinstrumente, die in diesem
Arbeitsschritt des Wertanalyse-Arbeitsplanes Anwendung finden, sind Szenario-
Technik, Portfolio-Modelle, SWOT-Analyse, Risiko- und Rentabilitdtsbetrachtungen.
Nach positiver Entscheidung durch das Unternehmen erfolgt eine Ausarbeitung des
Projektes nach Projektschritten und es wird nach dem Top-down-Grundsatz
geplant.%

% vgl. Grundig, 2009, S. 56.
% vgl. Schenk/Wirth, 2004, S. 111.
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5.2 Schritt 2 — Ist-Analyse und Vorplanung

Erst wenn Aufgabenstellung und Ziele des durchzufihrenden Wertanalyseprojektes
ausreichend definiert sind, beginnt der 2. Schritt. In diesem Arbeitsschritt beginnt der
Planungsprozess. Alle relevanten Daten zum Wertanalyse-Projektthema sind zu
sammeln und vom Projektteam zu analysieren. Informationen zur Ist-Situation
werden erfasst und sortiert. Die relevanten Daten beziehen sich auf
Produktionsprogramm, Produktionspotenzial, Technologie-Probleme, Standort-
Problematik, Material-Wege und Logistik. Planungswerkzeuge und Methoden, die in
diesem Arbeitsschritt angewendet werden kénnen, sind:**

Ursache-Wirkung-Diagramme

Pareto-Analyse

- Engpass-Analyse

- Design to Cost

- Marktanalyse

-  FMEA

- Projektmanagement

- Life Cycle Costing

Produktionsprogramm-Analyse
Produktionspotenzial-Analyse
2. Schritt Standortwahl
Logistikprinzip
Bedarfsabschatzung

Abbildung 27: Ist-Analyse und Vorplanung

Dieser Schritt ist auf den Ergebnissen der Projektdefinition der Unternehmensleitung
aufgebaut und wird von dem Dbeauftragten wertanalytischen Projektteam
durchgefuhrt. Die Planungsvorgaben dieses Schrittes sind fir die Qualitat und
Zuverlassigkeit der folgenden Planungsschritte notig. Die meisten Falle von

L vgl. VDI-GPP, 2011, S. 46
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Fabrikplanungsaufgaben sind Erweiterungs- und Modernisierungsaufgaben. Eine
sorgfaltig dargestellte Ausgangslage von zu verandernden Prozessen und die
Planungsfalle bilden die Planungsgrundlage. Nachfolgend werden weitere
Aufgabenkomplexe prazisiert. Fir den weiteren Verlauf ist zunéchst eine
umfassende  Situationsanalyse durchzufihren. Inhaltsschwerpunkte dieses
Planungsschrittes sind:

Analyse der Ausgangslage und des Produktionsprogrammes
- Entwurf von Planungsgrundlagen

- Uberpriifung der Durchfuihrbarkeit

- Konkretisierung von Zielsetzungen und der Aufgabenstellung
- Abschatzung von Bedarfen

- Definierung von Arbeitsrichtung

- Sicherung der Entscheidungsfahigkeit

Eine fundierte Situationsanalyse ist eine elementare Basis fur die Konkretisierung
und Gestaltung der Fabrikplanungsaufgabe sowie zur Abschatzung von
Losungskonzepten.

5.2.1 Produktionsprogramm Analyse-Entwurf

Das Produktionsprogramm bildet den Kern wesentlicher technischer und
wirtschaftsbezogener Planungsinhalte und hat im Sinne der Wertanalyse die
Hauptfunktion. Die Ermittlung von Produktionsprogramm oder -programmen ist die
Ausgangsbasis fir den Fabrikplanungsprozess und der Kerninhalt der
wertanalytischen ~ Wertverbesserung und  Wertgestaltung. Fabrik- und
Produktionsstrukturen,  Funktionen und Dimensionen sind direkt durch
Besonderheiten des zu realisierenden Produktionsprogramms bestimmt. Der
Leistungsumfang eines Produktionsprogrammes ist durch folgende Faktoren
festgelegt:*

- Sachlich (Sortimente, Produktarten)
- Mengenmaliig (Stiickzahlen, Varianten, Umfang)

- Zeitlich (Produktionszeitraum, Planungsperiode (Jahr, Quartal, Monat))

%2 vgl. Grundig, 2009, S. 64ff.
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- WertmalRig (Kosten, Preis)

Das Produktionsprogramm ist in einem standigen Abgleich zwischen Markt und
Absatztatigkeit. Neben den zeitlichen Vorgaben des Produktionsprogramms sind
auch Trendentwicklungen wie Sortiment und Stiickzahlen vorzugeben. Grundsétzlich
gilt: Je praziser und detaillierter die Vorgaben sind, desto sicherer sind
Projektlosungen. ,Die 'Treffsicherheit’ des Produktionsprogramm ist damit ein
wesentlicher Aspekt der erzielbaren Wirtschaftlichkeit des Planungsvorhabens.”®

Gibt es Abweichungen vom Produktionsprogramm, wirkt sich dies direkt auf
Produktionsstrukturen und Elemente sowie Personalbedarfe aus und diese missen
kompensiert werden. Aus diesem Grund sind moderne Fabrikkonzepte flexibel und
wandlungsfahig ausgelegt. Die Praxis hat jedoch gezeigt, dass im
Fabrikplanungsprozess immer von unscharfen und turbulenten Vorgaben
ausgegangen werden muss, was die folgenden zwei Konsequenzen hat:

- Das Fabriksystem ist wandlungsfahig und flexibel auszulegen. Diese
Eigenschaften sind in das ganze System zu implementieren.

- Die noétige Flexibilitat wund Wandlungsfahigkeit ist schon im
Planungsprozess durch Einsatz von virtuellen Modellen und
Simulationstechniken experimentell zu testen.

Das Produktionsprogramm ist die Grundlage fir die Funktion, Dimension und
Struktur des zu planenden Fabriksystems. Der informationelle Regelkreis vom
Absatzmarkt zum Produktionsprogramm Uber die Fabrikplanung und Produktion
bildet das Inversionsgesetz der Fabrikplanung.

% Grundig, 2009, S. 65.
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Produktion Absatzmarkt

Realisierung

Produktionsprogramm Fabrikplanungsprozess

Abbildung 28: Inversionsgesetz der Fabrikplanung o

Aus dem Inversionsgesetz lasst sich ableiten, dass die grof3ten Einflisse auf die
Planung der zukunftigen Fabriksysteme vom moglichen Absatzmarkt kommen. Der
Absatzmarkt steht in direkter Wechselwirkung mit dem Produktionsprogramm. Die
Prognosesicherheit bei der Festlegung des Produktionsprogramms beeinflusst die
Wirtschaftlichkeit der Investition.*®

Die Planungszeithorizonte kénnen unterschiedlich sein und sind fabrik-, markt- und
produktabhéngig. Die Genauigkeit dieser zukunftsbezogenen Planungen nimmt mit
der Zeit ab. Prinzipiell unterscheidet man:*

- Langfristige (strategische) Programmplanung

Planungszeitraum ist 5 bis 10 Jahre. Hier werden langfristige Investitionen
(Standort, Gebaude, Anlagen) und Produktionsgrof3en (Sortimente, Prozesse,
Produktarten und -typen) festgelegt.

- Mittelfristige (taktische) Programmplanung

Planungszeitraum ist 2 bis 5 Jahre. Festlegung von Mengengrdf3en und
Produktarten, sodass Kapazitats- und Bedarfsgrof3en abschatzbar sind.

- Kurzfristige (operative) Programmplanung

Planungszeitraum ist 1 Jahr bis 1 Quartal. Eine detaillierte Bestimmung von
Mengen und Produktarten erfolgt, um prazise Kkurzfristige Planungen
durchzufihren.

Die Ermittlung des Produktionsprogramms bendtigt aul3er zeitlichen Vorgaben auch
die zu produzierenden Produktmengen und Produktarten. Abhangig vom

*In Anlehnung an Schenk/Wirth, 2004, S. 238.
% vgl. Schenk/Wirth, 2004, S. 238.
% vgl. Grundig, 2009, S. 66ff.
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Planungszeithorizont kann die inhaltliche Definition der Programme unterschiedlich
sein, sodass sich drei qualitativn. und quantitativ  unterschiedliche
Produktionsprogramme ergeben:

- Detallliertes Programm:

Produktionsarten, Produktionssortimente und Mengen sind genau bekannt.
Die vorliegenden Daten bilden eine exakte Basis fur das
Produktionsprogramm. Wird bei Unternehmen mit Massen- und
Grol3serienfertigung angewendet.

- Aggregiertes Programm:

Das Produktionssortiment ist breit; mengen- und wertméafige Grof3en sind nur
global bekannt.  Sortimentsschwankungen sind  moglich. Dieses
Produktionsprogramm findet man bei Klein- und Mittelserienfertigung mit
hoher Sortimentsbreite.

- Pauschales Programm:

Daten uber Sortimentsstrukturen, Mengenanteile der Produkte sind nicht
bekannt. Die Prognose basiert auf indifferenten Daten wie Wert,
Produktgruppen, Mengen. Indifferente Programme findet man bei Klein- bis
Einzelserienfertigungen und hoher Sortimentsbreite.

Bekannte Produktionsprogramme sind wertanalytisch kritisch zu analysieren. Davon
ausgehend sind Entscheidungen hinsichtlich der Wertoptimierungen des
Fabrikplanungsprozesses zu treffen. Eine effektive Methode fir die
Produktionsprogramm-Analyse ist die Break-Even-Analyse.

Mit dieser Methode konnen verschiedene Produktionsprogramme  auf
Veranderungen des Beschaftigungsgrades, des Verkaufspreises, der Kostenstruktur
und der Kapazitatserweiterungen simuliert und analysiert werden. Mit dieser
Methode ist nur eine statische Beurteilung auf der Basis von Ist-Daten mdoglich.
Dynamische und progressive Elemente bzw. eine Veranderbarkeit von Elementen ist
ausgeschlossen.
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BE in GE Erloslinie
Gewinnzone

Break-even-point
Gesamtkosten

/duktkosten

BE in ME

Abbildung 29: Break-Even-Diagramm, Grundprinzip

Besitzt das Produktionsprogramm stochastischen Charakter, werden sogenannte
variable Produktionsprogramme entworfen. lhre Besonderheit ist ein Toleranzbereich
pro Produkt, fir eine wahrscheinliche Produktionsmenge, die als Basis fur die
Dimensionierungen dient. Mit variablen Produktionsprogrammen wird eine relative
Resistenz gegeniiber Schwankungen auf dem Absatzmarkt erreicht.®”’

5.2.2 Produktionspotenzial-Analyse

Das Produktionspotenzial eines Unternehmens ist durch seine Ressource,
Teilsysteme, Bereiche, Strukturen und Ablaufe charakterisiert. Je nach
Fabrikplanungsaufgabe sind diese Systemelemente unterschiedlich detailliert zu
analysieren. Wesentliche Untersuchungs- und Arbeitsinhalte der Potenzialanalyse
sind %:

- Schaffung von Ausgangsdaten (Kennzahlbildung)

- Aufklarung von technischen, betriebswirtschaftlichen und organisatorischen
Schwachstellen

9" vgl. Schenk/Wirth, 2004, S. 239.
% vgl. Grundig, 2009, S. 58ff.
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- eindeutige Definition von Untersuchungszielen
- Einsatz geeigneter Mitarbeiter
- Anwendung spezieller Methoden

Neben der Analyse von Bearbeitungsablaufen, Ausristungen, Produktstrukturen und
Informationssystemen ist die Analyse der Flusssysteme von besonderem Interesse.
Kernaufgabe moderner Fabrikplanung ist die Sicherung eines stérungsfreien und
lagerarmen Materialflusses mit kurzen Durchlauf- und Lieferzeiten.

Erzeugnisstruktur > Stofffluss

- Material

<———>| -Vorrichtungen

- Werkzeuge, Prifmittel

- Ver- und Entsorgungssysteme

Fabrikanlagen

Personalfluss
- Organisation
- Verkehrswege
- Erreichbarkeit

Unternehmen Produktionsprozess

Energiefluss

- Energiearten

- Energiebedarf

- Energieverteilung

D30 ~0< VOO —T

Betriebswirtschaft

Informationsfluss

- Kommunikationsmittel
- Datenarten

- Datenmengen
Sonstige Bereiche - Datenvernetzung

Abbildung 30: Flusssysteme *°

Unter Materialfluss wird die Verkettung aller Vorgange von stofflichen Gutern
innerhalb funktioneller Bereiche verstanden. Im Einzelnen gehoren dazu Fertigung,
Montage, Lagern, Transportieren aber auch Handhaben, Lagern und Verpacken.

Der Materialfluss besitzt breites wertanalytisches Optimierungspotenzial. Die
Materialflussplanung konzentriert sich auf die grobe Planung der Materialflussstruktur
bzw. auf die Verkettung der Funktionsbereiche. Auf diese Weise lbernimmt der
Materialfluss die Verkettung der einzelnen Bereiche.*®

% In Anlehnung an Grundig, 2009, S. 59.
190 v/gl. Pawellek, 2008, S. 183.
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Die Analyse des Produktionsprogramms ist die Grundlage fur den weiteren
Planungsprozess. Sie umfasst die Gesamtheit aller Erzeugnisse, die in der Fabrik
produziert werden, sowie die Sortiments- und Stiickzahlenentwicklung. So werden zu
Produkt und Prozess verschiedenste Kennzahlen fir die weitere Planung definiert.
Damit ist die Gestaltung eines effizienten Produktionsflusses mit ungestortem
Materialfluss ein wichtiger Aspekt. Viele Defizite sind durch ineffiziente Materialfluss-
und Informationssysteme initiiert. Der Untersuchungsaufwand von Materialfluss- und
Informationssystemen ist in eine wirtschaftlich proportionale Relation zu den
Fabrikplanungsaufgaben zu setzen. Diese ermdéglicht kurzfristige und reale
Analyseergebnisse. Prinzipiell gibt es zwei Methoden der Datenerfassung und -
auswertung, die direkte und die indirekte Methode.

In der direkten Methode werden Daten bei laufendem Prozess erfasst. Das Arbeiten
mit direkten Methoden hat sich als sehr aufwandig erwiesen. Zu den direkten
Methoden zahlen:1°?

- Zahlungen und Messungen von Ereignissen, Einheiten, Zustdnden, Zeiten
usw.

- Befragungen (Frageboégen, Selbstaufschreibung, Interviews)

- Bildaufnahmen (Foto, Film, Video)

- Planwertverfahren (auf Zeitbasis)

- Beobachtungen (Multimomentverfahren, Dauerbeobachtungen)
- Spezialuntersuchungen (Maschinendiagnose, Bauzustand)

Bei der indirekten Methode dienen Firmenunterlagen, Plane oder Datentrager als
Basis. Das Arbeiten mit indirekten Methoden ist wesentlich rationaler. Dennoch sind
Qualitat und Aktualitat der Daten zu sichern. Zu indirekten Methoden zahlen:

- Auswertung visuell erfassbarer Datentrager (Maschinendateien,
Fertigungsunterlagen, Produktionsstatistiken, Personalstatistiken,
Belegungsplane usw.)

- Auswertung elektronisch lesbarer Datentrager (Software- und Hardware-
Systeme, Statistikmodule)

- Auswertung virtueller Analysesysteme (Simulationssysteme, Digitale Fabrik)

Beide Methoden ermdglichen Ordnung, Verdichtung, grafische Darstellung und
Klassenbildung betrieblicher Daten, die fir die Analyse wesentlich sind.

1% vgl. Grundig, 2009, S. 60.
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5.2.3 Standortwahl

Aufgrund der internationalen Arbeit in Produktionsnetzwerken und der immer Ofter
auftretenden Unternehmensfusionen ist eine gute Standortstrategie besonders
wichtig. Der Standort hat viele Wirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit eines
Unternehmens. Die Planungsobjekte Standort-, Flachen- und Gebaudestruktur bilden
eine Einheit, die als ein ganzer Komplex zu gestalten ist. Durch den Standort wird die
Produktion innerhalb der Wertschopfungskette bestimmt. Standortstrategien und -
planung kénnen auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene liegen.'®* Entsprechend
den Wirksystemen einer Fabrik ergeben sich folgende Komponenten, die die
Standortplanung bestimmen:

- Produktspezifische Komponente:

Umfasst die strategische Planung des Produktions- und Produktprogrammes.
Hier werden Produktarten, Produktpositionierungen, Konkurrenzprodukte,
Lebenszyklen und Prognosen tber Absatzentwicklung analysiert und erstellt.

- Technologische Komponente:

Umfasst die strategische Planung der Produktionskompetenzen und
Produktionsprozesse wie Fertigungsverfahren, Massen-, Serien-,
Einzelfertigung und den Automatisierungs- und Mechanisierungsgrad.

- Organisationsspezifische Komponente:

Umfasst die strategische Planung von Partnerschaften, Entwicklung,
Kommunikation und Vertrieb.

- Anlagenspezifische Komponente:

Umfasst die strategische Planung von Standorten und -strukturen auf lokaler,
regionaler und nationaler Ebene.

Verdanderungen gesamtwirtschaftlicher Rahmenbedingungen zwingen Unternehmen,
ihre Standortstrategien zu andern und anzupassen. Die Internationalisierung der

192 vgl. Pawellek, 2008, S. 89ff.
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Wirtschaft und Liberalisierung des Welthandels bringt neue Anforderungen an die
Standortstrategien. Aufgrund des Angebotsiiberschusses muissen sich die
Unternehmen an neue Anspriche hinsichtlich Qualitat, Preisentwicklung und
Kundenwiinschen anpassen.

Planungsinitiative - Standort

Standort- Standort-
Anforderungsprofil Beschreibung
Grobauswahl
Feinauswahl

Standortentscheidung

103

Abbildung 31: Standortplanung

Potenzielle Standortfaktoren konnen aufgrund vieler Eigenschaften beschrieben
werden. Zwei Hauptgruppen sind funktionsbezogene (produktions-, infrastruktur- und
absatzbezogene) und globale (politische, ©6konomische und sozio-kulturelle)
Faktoren.'**

- Funktionsbezogene Standortfaktoren:

Produktionsbezogene Faktoren beziehen sich auf den Gdutereinsatz und
beschreiben, wie die Produktionsfaktoren optimal genutzt werden kénnen.

Infrastrukturbezogene Faktoren beschreiben, wie gut der Beschaffungsmarkt
und der Absatzmarkt sowie Material- und Informationsfluss in der Umwelt
eines potenziellen Standortes optimal genutzt werden kénnen.

Absatzbezogene Faktoren beschreiben, wie gut der Absatz durch
entsprechende MalRnahmen und Marketing verbessert werden kann.

1% 14 Anlehnung an Grundig, 2009, S. 262.
1% vgl. Pawellek, 2008, S. 92
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- Globale Standortfaktoren:
Dies sind politische, 6konomische und sozio-kulturelle Faktoren.

Die letzte Entscheidung fir den Standort trifft die Unternehmensleitung. Nach dem
Gesprach mit lokalen Verwaltungsstellen oder Wirtschaftsférderungsgesellschaften
werden die potenziellen Standorte ausgewahlt. Die effizienteste finanzielle
Machbarkeit mit einer groben Investitionsrechnung bestétigt die Entscheidung.

5.2.4 Logistikprinzip

Fabrikkonzepte unterliegen logistischen Prinzipien und werden nach diesen
ausgelegt. Diese Zielsetzungen kénnen externe und interne vernetzte Logistikketten
sein. Das Logistikprinzip ist wichtig fir das Losungskonzept des Planungsobjektes
und bestimmt seine Wirtschaftlichkeit bzw. den Nutzwert. Als allgemeine Zielsetzung
kann die logistik- und flusseffiziente  Gestaltung von Fabrik- und
Produktionssystemen eingesetzt werden.'®

Das Logistikprinzip hat vernetzten Charakter und kann durch konstruktive Gestaltung
der Produkte, Flusssysteme, die gesamte Wertschopfungskette, Anlagetechniken
und Raum betroffen sein. Folgende Faktoren wirken direkt auf Logistikprinzipien und
dienen als Richtlinien fur die Gestaltung des Losungskonzepts:

- Merkmale der Produktstruktur

- Vorgaben zu Umfang und Vernetzung der Prozess- und Leistungsketten
- Vorgaben zur Fabrikstruktur

- Organisation von Produktionsvernetzung

- Vorgaben zur Produktionsflexibilitat

Die Logistikprinzipien bestimmen die Vorentscheidungen fur das L&sungskonzept
des Planungsobjektes. Auf den ersten Blick scheinen Logistikprinzipien und
Fabrikstrukturen nicht miteinander verbunden zu sein, aber es hat sich bestatigt,
dass sich durch die Verschiebung der Marktpriorititen eine enge Verbindung
zwischen beiden Komponenten entwickelt hat.

Fur die Erreichung der langfristigen Unternehmensziele werden Strategien fir
Beschaffung, Produktion und Vertrieb neu konfiguriert. Logistikgerechte

1% v/gl. Grundig, 2009, S. 74.
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Fabrikstrukturen ermdéglichen die Umsetzung logistischer Strategien, die auf einer
prognosegesteuerten oder auftragsgesteuerten Produktion basieren.*®

5.2.5 Bedarfsabschéatzung

Basierend auf den Ergebnissen der Produktionsprogramme und den Vorgaben des
Losungskonzepts kdnnen erste Bedarfsgrof3en abgeschéatzt werden. Sie werden aus
Unterschieden zwischen aktuellem Produktionsprogramm und Ressourcenanalyse
bzw. Potenzialanalyse ermittelt. Dies sind Abschatzungen flir Ausristungsmittel,
Betriebsmittel, Personalbedarfe, Flachenbedarfe und technologische Verfahren.

Grundlagen fir die Abschéatzungen sind das Produktionsprogramm, die
Produkteigenschaften, vorhandene bzw. bendtigte Produktionsmittel sowie das
Personal und Qualifikationen. Das Produktionsprogramm mit Angaben uber die Art
und Menge der Produkte bestimmt das Logistikprofil. Zusatzlich missen die
Prognosen Uber die zukinftigen Entwicklungen sowie mdgliche zukinftige Produkte
vorliegen. Dies stellt die Grundlage fir die weiteren Abschatzungen dar.

Auf dieser Grundlage ist das Produktionsprogramm mit Art und Anzahl sowie
Kapazitat und Verfugbarkeit der Ressourcen festzulegen bzw. nach Wert-Zielen
gunstig zu entwerfen. Das Produktionsprogramm und sonstige Entwicklungen sowie
das Schichtmodell bestimmen das operative Personal mit den benétigten
Qualifikationen. Uber die Abschatzung des Produktionsprogramms und Personals
bestimmt man die notwendigen Flachenbedarfe.'’

1% v/gl. Pawellek, 2008, S. 122ff.
197 v/gl. Wiendahl/Reichardt/Nyhuis, 2009, S. 466ff.
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Produktionsprogramm Produkteigenschaften Produktionseigenschaften Produktionspotenzial
Bearbeitungsprofil Produktionsprofil
Zuordnung
- technologisch
- wirtschaftlich
- zeitlich
- organisatorisch
v v v
Personal Betriebsmittel Flache
- Fuhrungspersonal - Arbeitsplatze - Fertigung/Montage
- Maschinenpersonal - Maschinen - Lager/Puffer
- Planung/Steuerung - Ausriistung - Verwaltung

- Sonstiges - Struktur - Sonstiges
Bedarfsabschatzung

Abbildung 32: Systematik der Bedarfsabschatzung 108

Damit sind erste Abschatzungen fur Investitions- und Kostengréf3en darstellbar und
nach unterschiedlichen Faktoren und Kosten bewertbar. Betriebswirtschaftliche
Bewertungen von Investitions- und KostengréRen werden weiter gegliedert in:**°

- Ermittlung der Investitionskosten:

Hier werden Kosten der Planung, Beschaffung, Realisierung und
Inbetriebnahme ermittelt und es wird eine erste Dbetriebswirtschaftliche
Bewertung des Planungsobjektes erstellt. Kriterien sind Wirtschaftlichkeit,
Amortisationsdauer, Rentabilitdt und Liquiditat. Die Genauigkeit der
Kostenbestimmung nimmt mit fortschreitendem Planungsverlauf zu.

- Bestimmung der Produkt-Selbstkosten:

Die Abschatzung der durch die Produktion zu erwartenden Erlose und
Gewinne. Dies ist oft unsicher und problematisch und muss durch Prognosen
und Kennzahlen ermittelt werden.

1% 15 Anlehnung an Wiendahl/Reichardt/Nyhuis, 2009, S. 465.
199 vgl. Grundig, 2009, S. 78.
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- Aufstellung eines Finanzbedarfsplans:

Hier werden alle Finanzbedarfe, Termine und Finanzarten ermittelt und fixiert.

Alle diese Entscheidungen werden durch den Einsatz spezieller Kennzahlsysteme
unterstitzt. Sie sind ein effektives Hilfsmittel im Planungsprozess. Sie haben den
Charakter von PlanungsrichtgroRen und ermoglichen Vergleichs- und Anhaltwerte.
Sie liefern erste grobe Vorentscheidungen fur Bedarfsgrof3en und ermdglichen in
einem zeitlich vorgezogenen frihen Planungsstadium begrindete Aussagen.
Kennzahlen kénnen sein:

Kennzahlen fur Produktionskosten

- Kennzahlen der Produktivitat

- Kennzahlen fir Kapitaleinsatz und Gewinnerwartung
- Kennzahlen fur Flachen- und Raumbedarf

- Kennzahlen fir Fertigungstiefe

- Kennzahlen fir Lagerkapazitaten

- Kennzahlen fur Personalbedarf

- Kennzahlen fur Bauaufwand

- Kennzahlen fur Hilfs- und Nebenbereiche

Kennzahlen sind DurchschnittsgroBen und erst durch ihre Betrachtung und
Auswertung sind begrindete  Aussagen moglich. Kennzahlen werden
unternehmensbezogen ermittelt und sind unternehmensinterne Richtgrof3en.

5.3 Schritt 3 — Grobplanung

In diesem Arbeitsschritt des Wertanalyse-Arbeitsplanes erfolgt eine strukturierte
Ausarbeitung und Verknupfung derjenigen Bereiche und Ressourcen, die notwendig
sind, um die Produktionsprogramme aus dem zweiten Schritt effizient zu bewaltigen.
Hier wird der qualitative und quantitative Ansatz verfolgt. Das bedeutet, dass jeder
Produktionsbereich in diejenigen Ressourcen bzw. Anforderungen zu differenzieren
ist, die zu den gewlnschten Wirkungen, Zielen und Nutzen fuhren.
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Die Produktionsbereiche werden umfassend analysiert und ausgearbeitet, sodass
keine wirkungsrelevanten Elemente tbersehen werden. Ein oder mehrere mdoglichst
vollstdndige Anforderungsprofile mit zugeordneten relevanten Kosten werden
ausgearbeitet.

In diesem Schritt ist das ganze wertanalytische Kreativitatspotenzial des
Projektteams und auch AuRenstehender wie Kunden, Lieferanten, Technologien etc.
auszuschopfen. Der Kreativprozess darf in diesem Schritt nicht durch friihzeitige
Bewertungen beeinflusst werden. Lésungsideen und Lésungsalternativen sind in
Form von morphologischen Matrizen zu kombinieren, um die beste Ldsung zu
erreichen. Methoden und Planungswerkzeuge, die hier zum Einsatz kommen,
sind;*°

- FAST-Diagramm

- Funktionen-Analyse

- Funktionskosten-Analyse
- Brainstorming-Verfahren
- Mindmapping

- TRIZ

- Relevanzbaum-Verfahren

Funktionenbestimmung

; Dimensionierung
3. Schritt Strukturierung

Gestaltung

Abbildung 33: Grobplanung

5.3.1 Funktionenbestimmung

Unter Funktionenbestimmung™* wird die qualitative Bestimmung und Zuordnung der
erforderlichen Ressourcen, stofflichen, energetischen und informationellen Flisse

119 vgl. VDI-GPP. 2011, S. 49.
! Funktionenbestimmung im Sinne der Wertanalyse
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sowie der Arbeitskrafte verstanden. Durch Funktionenzuordnungen und -ketten
werden die Prozesse beschrieben. Mit Hilfe einer solcher Funktionenkette werden
die Ablaufe des Prozesses dargestellt und wertanalytische Optimierung und
Planungen erleichtert.**?

Qualitative Bestimmung
Produktionsprogramm Prozesse
der Ressourcen

Zielvorgaben —_—

Prozessmittel

v

der Flusse
Restriktionen Qualifikationsstruktur der Arbeitskrafte
der Arbeitskrafte

Abbildung 34: Funktionenbestimmung

In der Funktionenbestimmung werden die erforderlichen Schritte, Verfahren und
Ausriistungen bestimmt, die notwendig sind, um ein Produktionsprogramm zu
erstellen. Dies geschieht durch Erstellung eines Prozess-Funktionsschemas. Im
Funktionsschema sind die erforderlichen Ressourcen in Funktionseinheiten und
deren qualitativen Verknupfungen dargestellt. Damit ist das Funktionsschema eine
funktionsbezogene Darstellung des Produktionsablaufes. Das Funktionsschema
kann ausrustungs-  oder  bereichsbezogen  sein. Es Dbasiert auf
Produktionserfordernissen. Funktionsschemata beinhalten und stellen folgende
Komponenten dar'*®:

- Funktionseinheiten

- Materialfluss-Vernetzungen
- Ablauflogik

- Ressourcen

Sie sind eine Grundlage fiur die nachfolgenden Planungsschritte, sind auf
wesentliche Funktionseinheiten begrenzt und bei allen Produktionsstufen der
Wertschopfungs- und Logistikkette einsetzbar. Das Funktionsschema wird in flnf
Schritten bestimmt:

1. Analyse des Produktionsprogramms

Ausgehend vom Produktionsprogramm wird die Analyse der Produktstruktur und der
erforderlichen Fertigungsstufen durchgefthrt. Durch Sticklistenauflosung werden

112 v/gl. Schenk/Wirth, 2004, S. 242.
13 vgl. Grundig, 2009, S. 80ff.
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alle erforderlichen Produktelemente (Baugruppe, Unterbaugruppe, Einzelteil) und
Fertigungsphasen ermittelt. Hier ist die Relevanz der Produktstruktur im zu
entwickelnden Prozess und in den Fertigungsstufen deutlich erkennbar. Die
Produktionsprogrammstruktur legt den Umfang der zu fertigenden Produkte fest.

2. Analyse der Arbeitsplane und Bestimmung der Fertigungsprinzipien

Hier werden fur alle Produktelemente die Arbeitspléne je Fertigungsstufe analysiert.
Damit werden die erforderlichen Arbeitsvorgadnge, die zugeordneten Arbeitsplatze
und die Arbeitsvorgangsfolgebeziehungen sichtbar. Das Fertigungsprinzip beschreibt
ausgewahlte Fertigungsverfahren und deren Anordnung in Arbeitsplanen.

3. Entwicklung des Arbeitsablaufschemas

Das Arbeitsablaufschema beinhaltet und beschreibt Arbeitsvorgangsfolgen und
qualitative Materialflussbeziehungen. Es stellt eine Ubersicht von Arbeitsplatzen dar
und zeigt Arbeitsvorgangsfolgen aller Produkte. Damit kénnen auch abweichende
oder identische Materialflisse zwischen Produktelementen erkannt werden.

4. Ableitung des Funktionsschemas

Die Umsetzung von ermitteltem Arbeitsablaufschema in das Funktionsschema erfolgt
hier. Die erforderlichen Funktionseinheiten mit entsprechenden Materialflissen
werden vernetzt und dargestellt. Die so gewonnene Darstellung zeigt die Ablauflogik
des Fertigungsprozesses.

5. Ableitung des flachenbezogenen Funktionsschemas

Das flachenmal3stébliche Funktionsschema wird erstellt, wenn alle erforderlichen
Flachenbedarfe je Funktionseinheit durch Berechnungen und Schatzungen mit
einbezogen sind. So sind erste prazise Schatzungen zu Flachen- und Raumbedarfen
maoglich.
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Abbildung 35: Bereichsbezogenes Funktionsschema '

Funktionsschemata stellen eine idealisierte und funktionsbezogene Anordnung der
Produktionsablaufe dar und sind je nach Zielsetzung und Datenlage in
unterschiedlicher Abstraktion und Genauigkeit anzuwenden. Die Ergebnisse des
Funktionsschemas liefern wesentliche Ausgangspunkte fur die Verbesserungen,
Gestaltungen und Optimierungen der Funktionen im Sinne der Wertanalyse und fur
weitere wertanalytische Planungen.

5.3.2 Dimensionierung

Die Dimensionierung beinhaltet alle Planungsaktivitaten, die zu Entscheidungen tber
die Teilsysteme eines Produktionssystems fuhren. Durch Dimensionierungen werden
die quantitativen Aussagen Uber die Anzahl und Abmessungen der einzelnen
Teilsysteme gewonnen. Die Ergebnisse der Dimensionierung werden tabellarisch
zusammengefasst und als Bedarfslisten bezeichnet.**®

Quantitative Bestimmung Anzahl Betriebsmittel
Produktionsprogramm

der Betriebsmittel Anzahl Arbeitskrafte
Prozesse

. der Arbeitskréafte
Prozessmittel « .
FlachengroRen

. der Flachen
Flusse

der Mediensysteme Mediensysteme

Abbildung 36: Dimensionierung

% 1n Anlehnung an Schenk/Wirth, 2004, S. 246.
15 vgl.Schenk/Wirth, 2004, S. 247.
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Dimensionierungen sind durch Vergleich der Ressourcen mit vorgegebenen
Produktionsprogrammen  zu  ermitteln.  Produktionsprogramme  definieren
Ressourcenbedarf und bestimmen die GroRenordnungen folgender Teilsysteme:

Betriebsmittel

Personal

Flachen

Mediensysteme

Da Produktionsprogramme von Marktturbulenzen und ihren Folgen direkt abhéngig
sind, sind die Dimensionierungsvorgaben mit Unsicherheiten behaftet. Deshalb sind
Aspekte der Wandlungsfahigkeit und Flexibilitat in die Endauslegung der
Dimensionierung zu implementieren. Betriebs- und Ausristungsmittel sind die
KerngroRen der Dimensionierung und bedingen die weiteren Vorgaben fur Personal-,
Flachen- und Medienbedarfe.**®

Betriebsmittel

Zu den Betriebsmitteln z&hlen Anlagen, Ausrustungen, Maschinen, Vorrichtungen,
Werkzeuge und andere technische Arbeitsmittel und werden als Kapazitaten
bezeichnet. Es wird zwischen qualitativen und quantitativen Kapazitaten
unterschieden.

Qualitative Kapazitaten beschreiben die Art des Betriebsmittels und sind durch
technologische Fertigungsanforderungen des Produkts festgelegt.

Quantitative Kapazitaten beschreiben die Anzahl und die Leistung der Betriebsmittel
und sind Gegenstand von Dimensionsberechnungen. Diese werden mit der Anzahl
von Betriebsmitteln multipliziert und in der geplanten Zeit ermittelt. **’

18 vgl. Grundig, 2009, S. 88ff.
7 vgl. ebd. S. 90.



Sechs Schritte des WA-Arbeitsplanes 81

Produktsortiment Betriebsmittel
(Produktarten/Mengengerist) (Bestand/Planungsvorgabe)

Bearbeitungsverfahren
- Verfahrensauswahl
- Ausrustungsfestlegung
- Zeitbestimmung

Bearbeitungskapazitat Maschinenkapagzitat
Bedarfsgrofzen VerfligbarkeitsgrofZen
(Soll-GroRRen) (Ist-/Plan-Gro3en)

,, l

Abgleich Soll-/Ist-KapazitatsgréRen
(Uber-/Unterdeckung)

Ableitung Kapazitéatsbedarf

Methoden zur Kapazitatsanpassung
(kurz-,mittel- und langfristig)

Abbildung 37: Grundprinzip der Ermittlung des Kapaz itatsbedarfs **°

Entscheidungen zu Ausriistungsinvestitionen sind unter den Aspekten Auslastung
und Wirtschaftlichkeit zu prifen. Uberdimensionierungen sind zu vermeiden und
erkennbare Anstiege von Kapazitatsbedarf durch neue Investitionen zu realisieren.
Fehler in Dimensionierungen der Betriebsmittel und Ausristungen filhren zu
Warteschlangenbildungen der Fertigungsauftrdge. Diese sind durch PPS-Techniken
nur bedingt zu beheben.

Personal

Ermittlungen des Personalbedarfes fur Produktions- und Logistikstrukturen sind
direkt von den eingesetzten Betriebsmitteln abhangig. Es sind auch Personalbedarfe
fur Verwaltungsbereiche und andere produktionsnahe Bereiche zu bestimmen.
Personalkosten haben innerhalb der wertanalytischen Kostenstrukturen oft einen
dominierenden Anteil. Prinzipiell besitzt die Personalbedarfsermittlung einen mittel-

8 1n Anlehnung an Grundig, 2009, S. 90.
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und langfristigen Charakter. Vor der Inbetriebnahme der Projektldsung ist der
erforderliche Personalbedarf im Voraus zu ermitteln. Personalbedarfsermittiung ist in
qualitativen und quantitativen Personalbedarf geteilt.**°

Qualitativer Personalbedarf

In dem qualitativen Personalbedarf wird die Art des Personals in Bezug auf die
Anforderungen der Arbeitsaufgabe bestimmt. Sind die Aufgaben detailliert und
bestimmt, kann ein arbeitsplatzbezogenes Anforderungsprofil erstellt werden. Damit
konnen Aufgabenmerkmale als Vorgaben fur qualitativen Personalbedarf definiert
werden.

Quantitativer Personalbedarf

In dem quantitativen Personalbedarf wird die Anzahl des Personals in Bezug auf die
Einsatzdauer ermittelt. Hier ist die Ermittlung des gesamten zukUnftigen
Personalbedarfs der inhaltliche Schwerpunkt. Er wird aus dem Einsatzbedarf und
dem Reservebedarf gebildet. Methoden fiir die Einsatzbedarf-Ermittlung sind:

- Globale Methode

Ist fir langfristige Zeitraume anwendbar und ermdglicht nur Grobangaben.
Dazu zéhlen Schatzverfahren (einfache Schatzung, Expertenbefragung) und
Bedarfsprognosen (statistische Zahlenreihen-Auswertung).

- Detaillierte Methode

Einsetzbar fur kurz- und mittelfristige Zeitrdume; ermdoglicht préazisere
Angaben. Dies  sind Kennzahlenmethode  (Leistungskennzahlen,
Verhéltniskennzahlen), Verfahren der Personalbemessung und
Stellenplanmethode.

Flachen

Grundlage fur die Flachenbedarfsermittiung ist die Aufgliederungs-Systematik von
Gesamtflachen in  funktionsbezogene Teilflachen. Ausgehend von der
Grundstiicksflache des Unternehmens hat die bereichsbezogene und sinnvolle
Flachengliederung in funktionelle Teilflachen zu erfolgen.*?

19 vgl. Grundig, 2009. S. 94.
120 vgl. Grundig, 2009, S. 100ff.
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Grundstticksflache
Unbebaute Flachen Bebaute Flachen
- Nutzflachen
- Verkehrsflachen ‘
- Parkplatzflachen
- Griin-/Freiflachen Hauptnutzungsflachen
- Reserveflachen - Produktionsflachen
- Versorgungsflachen - Lagerflachen
- Buroflachen
- Sonderflachen
Nebennutzflachen

- Sozialflachen
- Sanitarflachen
- Sonstige Flachen

Verkehrsflachen
- Hauptverkehrsflachen
- Nebenverkehrsflachen

Funktionsflachen

Abbildung 38: Gliederung von Betriebsflachen.

Je nach Planungsziel und Planungszeit kbnnen unterschiedliche
Ermittlungsmethoden des Flachenbedarfes angewendet werden. Zu beachten ist,
dass die frihe Planung nur grobe Vorgaben liefert. Die Bestimmung des
Flachenbedarfes fur Grundstiicke, Hauptnutzflachen, Funktionsflachen und
Lagerflachen erfolgt durch Einsatz von Kennzahlen, Uberschlagsrechnung und
Richtwerte.

Diese Art der Ermittlung wird als globale Flachenermittlung bezeichnet. Sind die
Angaben von Funktionsschemata und Dimensionierung bekannt, ist eine detaillierte
Flachenermittlung méglich.

- Globale Ermittlung des Flachenbedarfes

Wird durch den Einsatz von Flachenkennzahlen, Richtwerten und
Schatzungen ermittelt. Der erforderliche Flachenbedarf ergibt sich aus dem
Produktionsprogramm, Produktionsvolumen, BetriebsgroRle,
Ausrustungsanzahl, Beschéftigtenanzahl, Gebaudeart usw.
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- Detalllierte Ermittlung des Flachenbedarfes

Ausgangspunkte sind die bekannten Angaben der Funktionsschemata und der
Dimensionierungsergebnisse. Im Unterschied zur globalen Methode werden
zuverlassigere Bedarfsgrol3en ermittelt.

Mediensysteme

Unter dem Begriff Mediensysteme werden die haustechnischen Medien verstanden,
die fur das Gebaude und die im Geb&ude gefuhrten Prozesse notwendig sind. Die
Mediensysteme sind angesichts steigender Komplexitat ganzheitlich unter dem
Aspekt der Energie- und Rohstoffeinsparung auszulegen. Prazise Planung und
Dimensionierung nach Kennwerten mit ausreichenden Reserven fir wachsenden
Bedarf ist essenziell. Zur Planungsoptimierung bieten sich verschiedene EDV- und
3D-Programme sowie 3D-Simulationen an.*?*

Die Gestaltung von Mediensystemen ist eine komplexe Aufgabenstellungen mit
ausgepragt interdisziplinaren Charakter. Im Rahmen des Planungsablaufes sind
diese Aufgaben von Spezialprojektteams und entsprechenden Liefer- und
Montagefirmen zu bearbeiten. In der Praxis werden diese Aufgaben als
Fremdleistungen in Planungs- und Realisierungsablaufe integriert. Anforderungen an
Mediensysteme sind direkt von Funktionenbestimmungen und Dimensionierungen
abzuleiten.'®® In der Real- und Feinplanung erfolgt die raum- und flachenbezogene
Bestimmung und Auslegung der erforderlichen Medien- sowie der Ver- und
Entsorgungssysteme. Auch die Mediensysteme folgen planungsmethodisch dem
Prinzip von Grob- zu Feinplanung. Mediensysteme werden in vier Schritten
entworfen:

- Ermittlung von Verbrauchergrunddaten

(Verbraucherart, Bedarfsgréf3en, Verbraucheranordnung)

- Berechnung von Leistungskenngrof3en
(Max- , Min- und Durchschnittswerte flir Bereiche und Abteilungen)
- Erstellung von Anforderungsberichten der Verbraucher je Medienart

(Leistung, Ort)

121 ygl. Wiendahl/Reichardt/Nyhuis, 2009, S. 335.
122 vgl. Grundig, 2009, S. 108ff.
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- Entwurf des Installationskonzeptes
(Verteilungssysteme, Ver- und Entsorgungssysteme)

Die Dimensionierung von Mediensystemen ist von den spezifischen raumlichen
Anordnungsstrukturen der Verbraucher und Gebaudestrukturen abhangig. Entwirfe
der Mediensysteme und -installationen sind frihzeitig in den Planungsprozess
einzubeziehen. Der Aspekt der Wandlungsfahigkeit der Mediensysteme ist von
besonderer Bedeutung und ist auch in die Planungen zu implementieren.

5.3.3 Strukturierung

Jeder Fertigungsprozess besitzt raumliche, funktionelle und zeitliche Aspekte und
deren Kombination bestimmt die Organisationsformen der Fertigung. Ziel der
Strukturierung ist die Schaffung beherrschbarer Fertigungssubsysteme, die technisch
und organisatorisch  realisierbar sind. Die richtige Bestimmung der
Organisationsformen der Fertigungssysteme beeinflusst die Effektivitdit des
geplanten Projekts. 1?3

Betriebsmittel
Optimale Anordnung Organisatorische Strukturen
Arbeitskrafte
Restriktionen R&umliche Strukturen
Flachen > >
Optimierung der Objekt-Platz-Zuordnung Optimierte Objekt-Platz-Zuordnung
Gebaude
Detaillierte Zuordnung Ideallayout
Mediensysteme

Abbildung 39: Strukturierung

Die Strukturplanung ermittelt wirtschaftliche, funktionelle, zeitliche und raumliche
Anordnung von Ressourcen und Prozessstrukturen. Die Planungsmethodik ist durch
die Dimensionierung und Funktionsschemata der benétigten Funktionseinheiten
bestimmt. Die Strukturplanung besitzt einen synthetisierenden Charakter und ist bei
definiertem Standort in folgende Strukturebenen gegliedert:

- Bestimmung der Generalstruktur

Ziel ist die Bestimmung und Strukturplanung der raumlich-funktionellen
Anordnung der Objekte innerhalb des Werkgelandes. Anordnungselemente
sind Gebaude, Bauflachen und Freiflachen.

123 vgl. Schenk/Wirth, 2004, S. 261.
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- Bestimmung von Geb&audestrukturen, Bereichs- und Arbeitsplatzstrukturen

Inhaltsschwerpunkt ist die Bestimmung raumlich-funktioneller Anordnungen
von Arbeitsplatzen innerhalb von Bereichs- und Geb&udestrukturen.
Anordnungselemente sind Arbeitsplatzkomponenten (Arbeitsplatz,
Arbeitsstationen, Arbeitsplatzumfeld), Bereichskomponenten
(Arbeitsplatzgruppen, Arbeitsplatze, Fertigungs- und Logistikelemente) und
Gebaudekomponente (Bereiche, Produktionsstufen, Werkstatten).*?*

Diese Strukturen werden als Objekt-Platz-Zuordnungen bezeichnet. Diese An- und
Zuordnungen kénnen durch Veradnderungen der Flusssysteme (Material-, Personal-,
Informations- und Logistiksysteme) beeinflusst werden und umgekehrt. In den
Strukturplanungen sind die Materialflusssysteme wirkungsdominant und stellen den
Primarfaktor dar. Die Ursache ist die hohe Kostenrelevanz der Materialflusssysteme
und die beachtlichen Rationalisierungspotenziale im Materialfluss.

Kosten Gesamtdurchlaufzeit (interner Gesamtprozess)

Durchlaufzeit (Fertigungsprozess)

ELA - Eingangslager
VF - Vorfertigung

ZL - Zwischenlager
EM - Endmontage
ALA - Ausgangslager

ELA VF ZL EM ALA Zeit

Zulieferer Produktion (unternehmensinterner Materialfluss) Kunde

Abbildung 40: Kostenentwicklung im Materialfluss

Moderne Fabrikplanungsprozesse gehen prinzipiell von einer ganzheitlichen
Betrachtung von Materialflussprozessen aus. Materialfluss besitzt einen quasi-
flieBenden Charakter, das heil3t, Material durchlauft den Produktionsprozess. Der
Materialfluss ist durch folgende Aspekte charakterisiert:

- technologisch (Arbeitsvorgang, Produktionsstufen)

24 vgl. Grundig, 2009, S. 112ff.
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- organisatorisch (Organisationsformen, Logistikprinzipien)

- technisch (technische Gestaltung)

- quantitativ (Mengengrol3en, Produktzahlen)

- raumlich (Strukturtyp, Flusswege, Anordnung)

- zeitlich (Durchlaufzeiten, Ubergangszeiten, Lagerungszeiten)

Zwischen diesen Aspekten bestehen Wechselwirkungen. Die technologischen und
quantitativen Aspekten sind durch Produktionsprogramme und Montageplane
bestimmt. Zusammen mit den organisatorischen, technischen und rdumlichen
Aspekten sind sie Gegenstand der Fabrikplanung, wahrend der zeitliche Aspekt
Gegenstand des Fabrikbetriebes ist.

Ideallayout

Strukturierungen  fihren zu ersten idealisierten Losungskonzepten des
Fabrikplanungsprozesses. Eine ubliche Form der Darstellung sind flachen- und
raumbezogene Layouts. Ein Layout ist eine grafische Darstellung raumlicher
Anordnungen von Bereichen, Funktionseinheiten, Arbeitsplatzen, Ausristungen,
Lagern usw. Mit dem Layout werden Losungen bei unterschiedlichem
Detaillierungsgrad dargestellt. Eine Ideallayout-Planung bendtigt folgende
Eingangsgrofien:

- Typ und Anzahl der der Funktionseinheiten und Bereiche

- Vernetzung der Funktionseinheiten (Funktionsschema,
Materialflussdiagramm, Operationsfolgediagramm)

- Flachenangaben je Funktionseinheit
- Strukturelle Grundgestaltung der Anordnung
- Objektabstande (Distanzmatrix)

Das Ergebnis ist ein Groblayout mit Angaben der Materialflussrichtungen, Zu- und
Abflisse. Neben der Materialflussorientierung kénnen auch Produktorientierung,
Ausriistungsorientierung und Stickzahlorientierung als Zielsetzungen angewendet
werden. Es existiert eine Vielzahl unterschiedlicher mathematischer, analytischer,
heuristischer und grafischer Verfahren fur Ideallayout-Entwurf. Alle diese Verfahren
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versuchen, materialflussoptimierte Anordnungsstrukturen von Funktionseinheiten zu
bestimmen.'?°

5.3.4 Gestaltung

Unter der Gestaltung wird die raumlich-funktionelle Einordnung der Ressourcen in
die realen Objekte verstanden. Dabei sind verschiedene Restriktionen und
Forderungen aus Okonomie, Okologie und Arbeitsschutz zu beachten. Die
technisch-organisatorische Umsetzung der Ressourcen und von deren Elementen
bestimmen malgeblich das Layout der Produktionsbereiche und betrieblichen
Einheiten.'?

Organisatorische Strukturen Raumlich-funktionelle Einordnung Anordnungspléane
Raumliche Strukturen Technische Feinplanung Ausriistungslisten
—> —>
Gebaude Raumbezogene Gestaltung Ausfihrungshinweise
Ideallayout Feinplanung Reallayout

Abbildung 41: Gestaltung

Aufgabenbereich der Gestaltung ist die Anpassung der Ressourcen und
Anordnungsobjekte an reale Raum- und Flachenstrukturen. Ausgehend von
Idealplanungsentwirfen werden Ergebnisse bezlglich realer Anforderungen
Uberarbeitet bzw. das ldeallayout wird detailliert, verdndert und eingepasst. Die
raumlich-funktionelle Integration erfolgt durch Objektanpassung und -einordnung in
das Realsystem. Die Stufen der Realplanung sind:*?’

- Entwurf Reallayout

Anpassung des Ideallayouts an reale Flachen- und Raumstrukturen.
- Variantenauswabhl

Bewertung und Auswahl von Losungsvarianten.

Dieser Prozess unterliegt einer Vielzahl unterschiedlicher Einflisse. Eine
teamorientierte Problembearbeitung in gestufter Form ist erforderlich.

125 vgl. Grundig, 2009, S. 162.
126 \/gl. Schenk/Wirth, 2004, S. 273.
27 vgl. Grundig, 2009, S. 168.
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Reallayout-Entwurf

Das Reallayout besitzt einen deutlich detaillierten Charakter und beinhaltet die
grafische Darstellung realer Ressourcen und raumlicher Anordnungsobjekte und
deren funktionelle, flachen-, raum- und materialflussbezogene Verknupfungen und
Einflussaspekte. Das Reallayout ist ein Kompromiss aus dem ldeallayout und den
real verfigbaren Flachen- und Raumstrukturen. Die Einflussfaktoren der Reallayout-
Gestaltung sind:

- Produktionsfluss

Material-, Personal-, Informations- und Mediensysteme

- Produktionsprozessgestaltung

Prozessstrukturen, Betriebsmittel, Organisationsformen

- Flachen- und Raumstrukturen

Grundstiick, Gebaudestruktur, Flachennutzung

- Logistikprinzipien

Logistikfunktionen, Anordnungsstrukturen, Logistikelemente

- Kommunikationsfahigkeit

Kommunikationsgerechte Integration der Objekte und Elementen

Je nach den Fabrikplanungsstrukturen und dem unternehmensinternen Materialfluss
sind unterschiedliche Formen des Reallayouts moglich. In den Féllen von
Neuplanung ist die Gestaltung optimalen Materialflusses relativ gut erreichbar, in den
Féallen von Anpassung an vorgegebene Raumstrukturen ist sie nur bedingt
erreichbar. Durch den Einsatz verschiedener Hilfsmittel und Werkzeuge wird ein
schnelles und aussagekréftiges Layout entworfen. Eine schnelle und flexible
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Variierbarkeit der Layoute ist praktisch flr weitere Anpassungen. Die prinzipiellen
Methoden der Layout-Planung sind:**®

- Manuelle Layout-Planungstechniken

Durch probierendes Umordnen und die Anpassung von Objekten und
2D/3D-Modelle wird eine optimale Anordnung auf gerasteter Modellplatte
erreicht.

- Rechnergestitzte Layout-Planungstechniken

CAD-Planungstools zum Entwurf von Layout-Strukturen bei interaktiven
Eingriffs- und Kommunikationsmdglichkeiten. Diese Systeme sind auch bei
der Materialflussanalyse einsetzbar.

Fur jedes Fabrikplanungsprojekt sollten entsprechend der Wertanalyse mindestens
zwei bis drei realistische Realplanungskonzepte ausgearbeitet werden. Die
Ausarbeitung der Konzepte erfolgt durch WA-Teams, die fur das Projekt fachlich
zustandig sind.

54 Schritt 4 - Auswahl wund Feinplanung des
Ldsungskonzeptes

Nachdem eine oder mehrere L&sungskonzepte ausgearbeitet sind, werden diese
wertanalytisch bewertet, um eines auszuwéhlen. Das ausgewéhlte Konzept zeigt den
grundsatzlichen technisch-wirtschaftlichen Weg einer Losung. Das ausgewahlte
Konzept wird nach dem Prinzip Vom-Groben-zum-Detail fein geplant und als ein
Gesamt-Losungskonzept zusammengestellt. Im  Lésungskonzept sind alle
projektrelevante Daten (L6sungspléane, Investitionskosten, erforderliche Ressourcen,
Risikobewertung, Realisierungszeit, Realisierungsteam, etc.) zu dokumentieren.

In der Feinplanung werden alle Entscheidungen und Ergebnissen der Grobplanung
bis zur Ausfihrungs- und Umsetzungsreife qualitativ bearbeitet. Das
Fabrikplanungsprojekt ist in Ausfuihrungsreife vorzulegen. Die Arbeitsinhalte sind je
nach Fabrikplanungsaufgabe unterschiedlich. Methoden und Planungsinstrumente
fur die Anwendung sind in dem vierten wertanalytischen Schritt des

Fabrikplanungsprozesses zu finden:*?°

- Nutzwert-Analyse

128 \/gl. Grundig, 2009, S. 169.
129 vgl. VDI-GPP, 2011, S. 51.
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FAST-Diagramm
Kosten/Nutzen-Analyse
Wirtschaftlichkeitsanalysen
ROI-Ermittlung
Prozess-/Platzkosten-Rechnung

Plausibilitatsprifung

Der komplexe Charakter des Fabrikplanungsprozesses ist oft mit einer parallelen
Bearbeitung dberwindbar. Grundséatzlich ist ein aufgabenorientiertes und
storungsfreies Zusammenwirken von Ausrustung, Mensch und Produkt zu sichern.
Dabei sind folgende Aspekte zu beachten:**°

Feinanordnung der Bearbeitungstechniken — Maschinenaufstellung

Hier sind die Aufstellungsart und Anordnungsformen der Maschinen und
zugehorigen Forder- und Lagersysteme zu bearbeiten. Von grol3ter
Bedeutung fur die Sicherheit des Bedienpersonals und die Funktionsfahigkeit
der Ausrustungen sind die Abstandsmaf3e von Anlagen und Ausristungen.
Basis dafur sind die Grundabmessungen zur Sicherung der menschlichen
Tatigkeit (Mindestplatzbedarf).

Schwingungs- und Larmdampfung

Der Betriebszustand macht eine anforderungsgerechte Fundamentierung
erforderlich. Die auftretenden Schwingungen und Vibrationen sind
weitestgehend zu dampfen. In der Praxis ist dieses Problem mit heutigem
Wissen gut beherrschbar.

Versorgungs- und Entsorgungstechniken

Hier werden die Konzepte zur Umsetzung von Ver- und Entsorgungstechniken
in den Flachen- und Raumstrukturen ausgewahlt. Wesentliche Medienarten
sind Elektroenergie, Gase, Druckluft, Gase, Wasser und Abwasser. Ziel ist die
Integration von komplexen Installationsnetzen zur Sicherung ortsflexibler
Anschlusse.

%0 vgl. Grundig, 2009, S. 217ff.
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- Arbeitsplatzgestaltung

Hier erfolgt die Feingestaltung von Arbeitsplatzen bei Beachtung
anthropometrischer und physiologischer Anforderungen. Arbeitsorganisation,
Arbeitsplatzausstattung und Arbeitsumweltgestaltung gehdren auch zum
Aufgabeninhalt.

- Organisationsart und Informations-/Kommunikationstechniken

Integration von Personal- und Aufbauorganisation des Unternehmens.
Detaillierung von Organisationslésungen einschlie3lich Auswahl und Einsatz
von ERP/PPS- und BDE/MDE- Techniken.

- Feingestaltung spezieller Aufgabenkomplexe

Fabrikkonzepte  beinhalten  oft  spezielle  Problemstellungen  wie
Spezialkonstruktionen, Schnittstellen, Systemablaufe usw. die keine
Standardlésungen sind. Diese speziellen Aufgaben sind unternehmensintern
und -extern zu bearbeiten.

- Erarbeitung des Feinlayouts

Der Prozess der Feinplanung einer Ldsungsvariante fordert eine Vielzahl
unterschiedlicher Ergebnisse. Diese Ergebnisse sind in Form von Feinlayouts,
Funktionsschemata, Aufgabenstellungen, Erlauterungen, Berechnungen,
Bedarfslisten, Teilplane, Investitionskosten usw. zu dokumentieren.

Der Feinplanungsprozess setzt direkt auf den Planungsergebnissen der
Grobplanung (ldeallayout, Reallayout) auf, reale Grobstrukturen sind vorbestimmt
und werden durch neue, feinere Arbeitsinhalte prazisiert und erganzt. Die
Feinplanung liefert eine Vielzahl unterschiedlicher Ergebnissen, die als
Projektdokumentation vorzulegen sind. Wahrend das Wertanalyse-Team alle Details
des Projektes kennt, ist das Entscheidungsgremium nur Uber die wesentlichen
Ergebnissen zu informieren.
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5.5 Schritt 5 — Realisierungsplanung

Sofern das ausgearbeitete Losungskonzept von der Unternehmensleitung bzw. dem
Auftraggeber akzeptiert wird, beginnt die Realisierung. In der Realisierungsphase
sind alle konzeptionellen L&sungsvorgaben aus dem Wertanalyse-Arbeitsplan
konsequent zu verwirklichen. Demzufolge gelten die Prinzipien des
Projektmanagements beginnend mit der Realisierungsplanung. Methoden und
Planungswerkzeuge, die zum Einsatz kommen, sind:***

- Projektmanagement
- Netzplantechnik
- Projekt-Controlling

- Simultaneous Engineering

Die Realisierungsplanung ist Teil der Projektumsetzung. Sie enthalt alle
vorbereitenden Aktivitaten, um die reibungslose Umsetzung des Projektes zu
sichern. Die Industriepraxis hat gezeigt, dass die Arbeitskomplexe dieses Schrittes
aufgrund von Termindruck in zeitlicher Uberlappung zu realisieren sind. Folgende
Arbeitsinhalte sind zu bearbeiten:**?

- Festlegung des Projektmanagements

- Erstellung von Genehmigungsantragen
- Erstellung von Bedarfslisten

- Erarbeitung von Ausschreibungen

- Auftragsvergabe

- Einrichtungs- und Montageplanung

- Planung des Baustellenplans

- Zeitliche Projektablaufplanung

- Kosten- und Finanzbedarfsermittlung

31 vgl. VDI-GPP, 2011, S. 52
32 vgl. Grundig, 2009, S. 218.
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Die Planungsschritte Feinplanung, Realisierungsplanung und Ausfiihrung sind direkt
inhaltlich und funktionell verbunden. Mdglichkeiten zur Sicherung von Endterminen
sind durch eine Vielzahl von Methoden und Planungsinstrumente des
Projektmanagements gegeben.

5.6 Schritt 6 — Ausfuhrung Inbetriebnahme

Ein punktlicher Beginn der Projektarbeiten ist Voraussetzung dafir, dass die in dem
wertanalytischen Arbeitsplan herausgearbeiteten Loésungskonzepte und Ziele
erfolgreich abgeschlossen werden. Die Ausfihrung enthalt die Erstellung von
Bauwerken, Anlagen, Ausristungen, Mediensystemen und Umzigen. In diesem
Schritt erfolgt die Umsetzung der in der Realisierungsplanung festgelegten
Arbeitskomplexe. Entsprechen den Aspekten der Arbeitskomplexe ist die Ausfiihrung
wie folgt gegliedert:'*

- Ausfuhrung

Bau-, Montage-, Installations- und Einrichtungsaktivitaten mit begleitender
Steuerung, Kontrolle und Ausfiihrungsiiberwachung.

- Ubergabe

Nach Ausfiihrung und Abnahme erfolgt die Ubergabe der Projektlésung vom
Auftragnehmer an den Auftraggeber.

- Inbetriebnahme

Zeitraum vom Produktionsstart bis zur Erreichung gesetzter Zielgréfden wie
Auslastung, Durchsatz, Qualitat, Umsatz u.a.

Die Ausfuhrung der Projektlésung ist in der Regel nicht frei von Stérungen und
Abweichungen. Es ist daher zwingend, ein prozessnahes Projektcontrolling
hinsichtlich Kosten, Terminen und Qualitat zur Uberwachung des Projektfortschritts
einzusetzen. Die Sicherung der Inbetriebnahme ist der Schwerpunkt der
Projektrealisierung. Die Absicherung der Termine erfolgt durch massive
Projektmanagement-Systeme.

Jedes Projekt ist mit einem Abschlussbericht offiziell zu beenden und die Ergebnisse
des Projekts sind so auszuwerten, dass die Richtwerte fir die zukinftigen

133 vgl. Grundig, 2009, S. 221.
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Wertanalyse-Projekte geschaffen werden konnen. Projektspezifisch ist es sinnvoll,
die Planungshilfsmittel fiir die einzelnen Arbeitsschritte zu standardisieren und gezielt
je nach Aufgabenstellung des Wertanalyse-Projektes anzuwenden. Folgende Regeln
sind jedoch bei Anwendung des wertanalytischen Arbeitsplanes unbedingt zu
beachten:***

- Keine Arbeitsschritte auslassen
- Die Reihenfolge der Arbeitsschritte einhalten

In Grollunternehmen ist eine direkte Anbindung der Wertanalyse-Studie an den
Vorstand &uf3erst kompliziert, da die Arbeitsinhalte der Wertanalyse sehr operativ
sind. In vielen mittelstandischen Unternehmen ist eine nahe Anbindung an die
Unternehmensleitung moglich. Die Wertanalyse ist nur dann langfristig erfolgreich,
wenn sie auch konstant eingesetzt wird. Sie ist eine wichtige Voraussetzung flr ein
zZielorientiertes Value Management im Unternehmen. Die Wertanalyse ist Bestandteil
des unternehmerischen Denkens und bietet ein wesentliches Potential zur
Optimierung der Unternehmensziele.**

% vgl. VDI-GPP, 2011, S. 52.
%5 vgl. ebd. S. 273.
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6 Resumee

Die vorliegende Arbeit thematisiert die Integration von Wertanalyse in den Prozess
der Fabrikplanung. In der Praxis hat sich die Wertanalyse als systematische Methode
zur Verbesserung von Produkten und Dienstleistungen erfolgreich etabliert und
weiterentwickelt. Um den Entwicklungsprozess einer Fabrik erfolgreich
durchzufiihren, ist eine komplexe und ganzheitliche Methode ndétig. Der gesamte
Entwicklungsprozess einer Fabrik wird effektiv durchgefuhrt, wenn es gelingt, alle
Teilprozesse und Bereiche der Fabrik systematisch zu analysieren und nach
Wirkungen zielorientiert weiterzuentwickeln.

Die Wertanalyse gehort zu denjenigen Methoden, die vielseitig einsetzbar sind. Mit
Hilfe der Wertanalyse kénnen fast alle gegensténdlichen Objekte wie Produkte,
Dienstleistungen oder abstrakte Objekte wie Planungssysteme,
Organisationsmodelle oder Produktionsmodelle analysiert und optimiert werden. Der
Ablauf einer Wertanalyse orientiert sich am Funktionenkonzept, am Wertkonzept und
einem Arbeitsplan, dessen Schritte-Systematik breit definierbar ist.

Der Fabrikplanungsprozess beinhaltet die Lésungen von Problemstellungen der
Planung, Realisierung und Inbetriebnahme von Fabriken. Die Fabrikplanung bietet
aus technisch-organisatorischer, personeller, 6konomischer und 6kologischer Sicht
Gestaltungslosungen und Potenziale. Objekte des Fabrikplanungsprozesses sind die
Standortbestimmung und die Gebaudeanordnung, der Produktionsprozess mit
begleitendem Logistikprozess und den erforderlichen Nebenprozessen sowie
Realisierung und Inbetriebnahme. Der Fabrikplanungsprozess wird mit geeigneten
wissenschaftlichen Methoden, Modellen und Instrumentarien unterstitzt.

Im Fabrikplanungsprozess ist es wichtig, den ganzen Entwicklungsprozess in seinem
spezifischen Ablauf und den Schritten wertanalytisch zu beschreiben und zu
definieren. Im ersten Schritt eines Fabrikplanungsprozesses erfolgt die
Aufgabenstellung bzw. die Projekt-Definition. Der zweite Schritt beschaftigt sich mit
einer detaillierten Ist-Analyse. Im dritten Schritt werden erste Grobplane erstellt.
Dieser Schritt ist in zwei Teilschritten, Idealplanung und Realplanung, gegliedert. Hier
werden Losungsalternativen von Bereichen, Teilbereichen, Systemen und
Subsystemen entworfen und ausgearbeitet. Der vierten Schritt ist durch die
Ergebnisse und Entscheidungen des dritten Schrittes bestimmt. Hier werden
Losungen des dritten Schritts bis zur Erreichung der Ausflihrungsreife ausgearbeitet.
Im funften und sechsten Schritt werden Realisierungsplanung und Ausfihrung sowie
Uberwachung der Projektumsetzung und Inbetriebnahme durchgefiihrt.
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Methodisch  betrachtet ist der Fabrikplanungsprozess ein systematischer,
zielorientierter, in aufeinander aufbauenden Schritten strukturierter Prozess. Diese
Merkmale unterstitzen den Einsatz des Funktions- und Wertkonzepts und die
Integration des wertanalytischen Arbeitsplanes mit verschiedenen systematischen
Methoden und Planungswerkzeugen. Da die Wertanalyse selbst ein systematischer,
in Schritten gegliederter Prozess ist, ist eine Anwendung ohne komplexere Konflikte
auch im Fabrikplanungsprozess moglich. Abhangig davon, wie komplex die
Planungsaufgabe ist und welche Funktionen und Wertkonzepte zu verbessern sind,
ist dementsprechend jeder Schritt in mehrere Teilschritte zu unterteilen. Die
Detaillierungstiefe der Bereiche und Teilbereiche ist auch problem- und
l6sungsabhangig anzupassen.

Zu Beginn wurde die Frage formuliert, ob es mdglich ist, einen
Fabrikplanungsprozess mit Hilfe der Wertanalyse erfolgreich zu gestalten. Nachdem
die theoretischen Grundlagen erlautert wurden, konnten auf dieser Basis im vierten
und funften Kapitel Anwendungen im Fabrikplanungsprozess beschrieben und
dargestellt werden. Die Planung eines solchen vollstdndigen Prozesses ist aufgrund
seiner Komplexitat und Einzigartigkeit in der Regel objektbezogen anzupassen.
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9 Abkurzungsverzeichnis

bzw. beziehungsweise
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