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Editorial

Sportlich in eine
unternehmerische Zukunft

Um Hochstleistungen zu vollbringen, mussen Sportler
Ausdauer und Kraft optimal aufeinander abstimmen und
den Wettbewerb suchen! Fir unternehmerische Hochst-
leistungen gilt das auch!

Unternehmen, die beim kommenden Aufschwung auf der
Pole-Position stehen wollen, nutzen die Durststrecke und
agieren gerade in Krisenzeiten nicht nur kurzfristig und
situationsgetrieben, sondern schauen auch positiv Uber
die néhere Zukunft hinaus.

In Zeiten der Massen- und GroBserienfertigung gehorten
starre Strukturen zur Erreichung einer hohen Auslastung
und maximaler Produktivitdt zum Standard vieler Unter-
nehmen. Mit steigenden Variantenzahlen und wechseln-
den Kundenanforderungen hat sich der Fokus in den letz-
ten Jahren auf die flexible Gestaltung der Produktion ver-
schoben. Heute ist es enorm wichtig, diese beiden
Aspekte zu verbinden und eine groBe Bandbreite an Kom-
petenzen mit effektiven sowie flexiblen Ablaufen zu ver-
einigen — und gleichzeitig den Organisationsaufwand
dafur so gering wie moglich zu halten.

Vergleichen Sie diese Entwicklung mit einem Hochsprin-
ger, der zu einem Zehnkampfer wird. Er ist immer noch
Spitzensportler in einer olympischen Disziplin und jetzt auf
mehreren Gebieten gleichzeitig in Topform!

Wie gelangt ein Unternehmen zu vielfaltiger Topform?

Zielist es, den Kunden nicht nur zufrieden zu stellen, son-
dern zu begeistern und dabei den Gesamtaufwand trotz-
dem zu reduzieren. Dieser Spagat kann gelingen, wenn
die Fabriken verschwendungsfrei arbeiten. Dadurch kon-
nen sie sich flexibel ausrichten und durch kurze Pla-
nungszyklen schnell auf sich verandernde Gegebenheiten
reagieren. Die dafur notwendigen Strukturen zeichnen
sich durch konsequente Ausrichtung an den BedUrfnissen
der Kunden aus und vermeiden jegliche Art von Ver-
schwendung! Die Fokussierung auf den schnellsten Weg
vom Rohstoff zum Endprodukt und zum Kunden hilft, sich
auf das Wesentliche zu konzentrieren.

Interaktiv 2.2009

Dipl.-Ing. Michael Lickefett
Abteilungsleiter Fabrikplanung und Produktionsoptimierung am
Fraunhofer IPA

Dieses Interaktiv-Sonderheft gibt Ihnen Einblicke, wie
unsere Abteilung »Fabrikplanung und Produktionsopti-
mierung« Ideen und Begeisterung fur die standige Wei-
terentwicklung von Produktionsprozessen und -ablaufen
in die Industrie trégt und somit einen Beitrag fur die Siche-
rung des Standorts Deutschland leistet.

Wir haben uns zum Ziel gesetzt, den unternehmerischen
Gedanken bei unserer Arbeit nie aus dem Auge zu lassen,
optimistisch in die Zukunft zu blicken und deshalb die
Suche nach neuen Methoden und schnelleren Planungs-
prozessen ausdauernd weiter zu treiben. Wir wollen
Unternehmen dabei unterstitzen, im Wettbewerb neue
MaBstabe zu setzen und sich dadurch standig weiterzu-
entwickeln.

[1ile! ittt

Michael Lickefett



Inter...

Stimmen aus der Industrie

»Fresenius  Medical Care
(FMQ) ist als fuhrender Dienst-
leister und Hersteller von Pro-
dukten zur Dialysebehand-
lung weltweit tatig. Trotz per-
manent stattfindender Ein-
sparungen im Gesundheits-
wesen produziert FMC Dialy-
semaschinen und Einmalartikel am Standort Deutsch-
land. Die konsequente Ausrichtung am Markt sowie die
hohe Flexibilitat und kurze Durchlaufzeiten in den Fabri-
ken zeigen, wie wichtig die Abstimmung der Prozesse
innerhalb des Unternehmens sowie Uber die Unterneh-
mensgrenzen hinweg ist. Die daraus resultierenden gerin-
gen Bestéande und der hohe Umschlag kommen nicht nur
den Kunden zu Gute, sondern tragen gleichzeitig zur
Erhéhung der verfligbaren Finanzmittel in wirtschaftlich
schwierigen Zeiten bei.«

Eberhard Sieger, Executive VR Manufacturing Dialysis
Products, Fresenius Medical Care Deutschland GmbH

»Wir als innovativer Hersteller
von Werkzeugmaschinen fur
die GroBteilebearbeitung sind
davon Uberzeugt, dass es auchin
einem schwierigen Marktumfeld
und weltweiter Wirtschaftskrise
Gewinner geben kann. Wir wol-
( len zu den Gewinnern gehoren,
indem wir jetzt die Voraussetzungen fur kirzere Liefer-
zeiten und eine hohere Effizienz in der Produktion und
Auftragsabwicklung schaffen. Dazu gehéren fur uns die
Neugestaltung aller Montageablaufe und die Material-
versorgung, aber gleichermaBen die Optimierung der
zuliefernden Geschaftsprozesse vor der Produktion. Fir
uns gilt: Nur wer sicher steht, kann den nachsten Schritt
machen!«

Martin Rathgeb, Leiter Technik/Projekte,
SHW Werkzeugmaschinen GmbH

»Das momentane wirtschaftli-
che Umfeld ist auch fur uns bei
Plansee so komplex und teil-
weise uniiberschaubar gewor-
den, dass es fast taglich neue
Entscheidungen zu treffen gilt.
Diese neuen Rahmenbedin-
gungen bieten aber gerade .
auch jetzt entscheidende Chancen. Die Themen Mitar-
beiterqualifizierung und Mitarbeiterflexibilisierung, die in
den vorangegangenen Wachstumsjahren etwas zu kurz
gekommen sind, kdnnen jetzt aktiv und intensiver umge-
setzt werden. Damit bieten sich ftr uns Moglichkeiten,
kurzfristig nicht nachstellbare Wettbewerbsfaktoren zu
realisieren. Mit speziell auf Fertigungsbereiche zuge-
schnittenen Schulungsprogrammen machen wir unsere
Mitarbeiter jetzt langfristig fit und flexibel fur die
Zukunft.«

Bernd Junginger, Produktionsleiter, Mechanische Form-
gebung, Plansee Metall GmbH

»Takata-Petri hat die Bedeutung
eines effizienten Umgangs mit
natlrlichen Ressourcen seit lan-
gem erkannt und bereits viele
MaBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz umgesetzt. Die
Ergebnisse zeigen, dass Okono-
mie und Okologie keinen Widerspruch darstellen missen.
Das am Fraunhofer IPA entwickelte Energiewertstrom-
Design ist aus unserer Sicht ein pragmatischer Ansatz, der
hilft, Einsparpotenziale offenzulegen und auszuschopfen. «

Kersten Bachmann, Plant Manager,
TAKATA-PETRI AG
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Titel

Jammern hilft nicht!!!

Unternehmerisch planen heil3t mit Optimismus in die
Zukunft schauen. Wer jetzt den Kopf in den Sand steckt,
verpasst moglicherweise den Zeitpunkt des Aufschwungs,
an dem Marktpositionen und Preisfiihrerschaft neu ver-
geben werden! Auch wenn vielerorts der Girtel derzeit
enger geschnirt werden muss, so ist der unternehme-
rische Gedanke in dieser Zeit wichtiger denn je.

JETZT in die Zukunft investieren!

Unternehmen mussen die momentane Situation als
Chance nutzen, um Abldufe und Prozesse in der Fabrik
zu straffen. Kurzarbeit und Freistellungen alleine reichen
nicht aus, um nachhaltig die Kosten zu senken. Durch frei
gewordene Kapazitdten kdnnen jetzt Strukturen neu defi-
niert, Abldufe gestrafft und flexibel gestaltet sowie das
Personal fur die Neugestaltung qualifiziert werden. Viele
daflir notwendige MaBnahmen sind ohne geldintensive
Investitionen schnell umsetzbar und auBern sich nicht
zwingend in der Personalstruktur. So kann durch die
Adressierung der passenden Stellhebel gebundenes Kapi-
tal freigesetzt werden und das Unternehmen langfristig
schlank und flexibel aufgestellt werden. Hierfur ist es
notwendig, die Denkrichtung neu anzupassen. Auch
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wenn durch die Finanzkrise kaum eine Branche verschont
blieb, so gibt es doch viele Unternehmen, die auch in die-
sen Zeiten die Auftragsbiicher voll haben.

Diese Firmen haben in den letzten Jahren sehr viel Ener-
gie und Zeit investiert und ihre Prozesse weitestgehend
auf den Kunden ausgerichtet, um eine maglichst hohe
Flexibilitat sowohl in der Technik als auch in der Organi-
sation zu realisieren.

Eingefahrene Rituale wurden gedndert. Aus Masse wurde
Varianz. Aus Tragheit wurde Flexibilitat. Die steigenden
Anforderungen vom Markt (Kundenanforderungen,
Wettbewerb, Internationalisierung) und aus den eigenen
Reihen (Produktvielfalt, Individualisierung, neue Techno-
logien) waren nicht nur Ausléser fir ein neues Bewusst-
sein, sondern gleichzeitig auch MalBstab.

Die japanische Ideologie, die nach Perfektion strebt,
haben sich diese Unternehmen auf die Fahnen geschrie-
ben. Das beginnt oftmals damit, sich selbst klar zu
machen, was in den Abldufen Uberhaupt noch wert-
schopfend bzw. nicht wertschépfend ist. Was wird nur
noch aus Tradition gemacht? Wofur wiirden unsere Kun-




den denn wirklich Geld bezahlen? Bei vollen Auftrags-
buchern werden solche Fragestellungen gerne hinten
angestellt, deshalb bietet sich genau in dieser Zeit fur die
Unternehmen die Méglichkeit, ihre eigenen Prozesse zu
hinterfragen und alte Gewohnheiten neu zu Uberdenken.
Eine Verschlankung des Unternehmens bezieht sich dabei
nicht ausschlieBlich auf den Personalabbau, sondern jeg-
liche Art von Verschwendung muss aufgedeckt werden!
Diese Verschwendungen treten in unterschiedlichen For-
men auf und kénnen entweder direkt in liquide Mittel
umgewandelt oder indirekt durch gezielte MaBnahmen
freigesetzt werden. Diese versteckten Barreserven ms-
sen sukzessive aufgedeckt werden.

Das betrifft sowohl aufwandige und Uberdimensionierte
Ressourcen, deren Infrastruktur und die notwendige
Instandhaltung als auch die gesamte Produktionsorga-
nisation. Dabei sind der Materialfluss und die zugehérige
Logistik strikt am Kunden auszurichten, um Uberpro-
duktion und unnétige Lagerhaltung zu vermeiden.
Bestande in der Produktion stellen gebundenes Kapital
dar und mussen aufgrund von Durchlaufzeitoptimierun-
gen langfristig gesenkt werden. Zudem verschleiern sie
Probleme, die dann oftmals zu spat im Prozessablauf
erkannt werden.

Titel

Fertigungsmengen werden oftmals auf Basis von langen
RUstzeiten moglichst hoch gehalten, um der Kennzahl der
hohen Auslastung gerecht zu werden. Die Fokussierung
auf die standig geforderte hohe Auslastung widerspricht
in vielen Bereichen den Lean-Prinzipien, sich konsequent
Uber alle Prozessschritte auf den Kundenbedarf auszu-
richten. Diese mangelnde Flexibilitat erstreckt sich in vie-
len Unternehmen tber die gesamte Produktion und wirkt
sich auf die Transparenz der Abldufe, den Bestand sowie
eine Verschlechterung der Lieferfahigkeit (durch nicht
benotigte, aber produzierte Produkte) aus.

Um die vorhandenen Potenziale im Unternehmen zu
erkennen, ist es notwendig, die gesamte Wertschop-
fungskette eines Betriebs vom Kundenauftrag bis zur
Lieferantenbestellung zu betrachten. Dabei lassen sich
Hauptpotenzialtrager der Produktion identifizieren, die je
nach Unternehmen unterschiedlich gewichtet werden.
Die Produktionsstruktur beinhaltet die Gestaltung, Orga-
nisation und Anordnung der Produktionsprozesse, wel-
che wiederum als Einzelobjekte Potenziale hinsichtlich
Auslastung und Handling beinhalten. Die Produktionslo-
gistik muss auf ihre Transportwege, Mehrfachhandling
und die Mdglichkeit auf selbststeuernde Regelkreise tber-
pruft werden und beinhaltet auBerdem die Pufferung und
Zwischenlagerung der Halb- und Fertigprodukte.

Interaktiv 2.2009




Titel

Aus Sicht der Produktion sind schlanke und kundenori-
entierte Schnittstellen zu definieren. Die Schnittstelle zum
Lieferantenmanagement stellt eine optimale Anlieferung
und Bereitstellung der Rohstoffe und Materialien sicher,
die Schnittstelle zum Kunden definiert den Takt fir die Pro-
duktion.

Die meisten dieser genannten Punkte finden sich erfah-
rungsgemdf in fast allen Unternehmen mit mehr oder
weniger groBem Einfluss auf die Prozessablaufe.

Hier wird ersichtlich, dass es viele Ansatze neben der klas-
sischen Personalreduzierung gibt, die im Unternehmen

gebundene Barreserven freisetzen oder Kosten sparen.
Im Folgenden werden einige dieser Potenziale entlang der
Wertschopfungskette genannt, die es entsprechend zu
priorisieren und zu beseitigen gilt.

Erfahrungen aus Industrieprojekten haben mehrfach
gezeigt, dass ein konsequenter Kundenfokus Uber alle
Bereiche zu deutlichen Wertschopfungssteigerungen und
¢ Aufwandiges Handling (teilweise durch sehr weite  flexibleren Produktionsstrukturen verhilft (siehe Kasten).
Wege und verteilte Lager)

e Hoher Platzbedarf fur die Bereitstellung

e lange RUstzeiten

e Lange Liege- und Wartezeiten vor den Maschinen

e Maschinenstillstande

Jetzt ist die Zeit far die Unternehmen gekommen, die
Strukturen und Organisation sowie Abldufe und Pro-
zesse komplett neu zu Gberdenken, um sich fiir die kom-
mende Aufschwungphase wieder wettbewerbsfahig auf-

e Hohe LosgroéBen in der Fertigung zustellen.

e Unklare Priorisierung von Auftrédgen o

e Undbersichtliche Bereitstellung o Kontakt

e Hohe Lagerbestande bzw. Zwischenbestande : Dipl.-Wirt.-Ing. Matthias Pfeffer

e Keine durchgangige Behalter-/Versorgungslogik e Telefon +49711970-1188

¢ Suchaufwand Material und Werkzeuge : matthias.pfeffer@ipa.fraunhofer.de
e Abstimmung der FertigungsgréBen nicht gegeben °

e lange Transportwege

Einige Beispiele aus der Praxis

Die Entwicklung eines Produktionssystems fur einen Hersteller von Elektrowerkzeugen beinhaltete die Vereinheitli-
chung der Prozesse samtlicher Standorte und fiihrte zu einer Effizienzsteigerung von bis zu 30 Prozent. Daftir wur-
den die verschiedenen Methoden fiir alle logistischen und organisatorischen Problemstellungen, z. B. Materialbereit-
stellung am Arbeitsplatz, gesammelt und hinsichtlich ihrer Tauglichkeit fur das Produktionssystem bewertet. Daraus
wurden Standards in Abhangigkeit von StandortgroBe und Produktspektrum abgeleitet. Diese beinhalten unter ande-
rem die konsequente Vermeidung von Verschwendung und stellen die Einhaltung eines méglichst geringen Bestands-
niveaus sicher.

Bei der Neuausrichtung der Produktion bei einem Kupferhalbzeughersteller konnten Durchlaufzeiten und Bestande
im Unternehmen um 50 Prozent gesenkt und dabei die logistische Effizienz gesteigert werden. Die komplette Restruk-
turierung basierte auf einer produktorientierten Segmentierung. Der Einsatz der Wertstrommethode unterstitzte dabei
die Analysephase und stellte die Kundenorientierung des gesamten Produktionsablaufs sicher. Die Aufbauorganisa-
tion wurde prozessorientiert gestaltet und durch konsequente Rustzeitoptimierung entstand ein flexibler Maschi-
nenpark und die Mdglichkeit der Fertigung kleiner LosgroBen.

Eine Produktivitatssteigerung um 20 Prozent ermdglichte die Wertstromoptimierung von Montage und Logistik in einer
Produktion variantenreicher Investitionsguter. Durch konsequente Bestandsreduzierung konnte die Durchlaufzeit um
75 Prozent gekirzt werden und flihrte somit zu einer enormen Flexibilitatserhbhung der Produktion gegentber sei-
nen Kunden, was durch sukzessive LosgroBenreduzierungen unterstltzt wurde. Die ermittelten Planungsergebnisse
wurden durch den Einsatz einer Ablaufsimulation abgesichert und die Umsetzungsentscheidungen dadurch erleich-
tert. Die Kenntnis moglicher Szenarien vereinfachte die Umsetzung bei laufender Produktion.

Interaktiv 2.2009




Aus der Praxis

Werkstrukturplanung
mit strategischer
Erweiterungsplanung

fur Hilti

Der Liechtensteiner Bautechnologie-Konzern Hilti fertigt
am Standort Thiringen (Vorarlberg) mechanische Kom-
ponenten fir Bohrhdmmer, fertigt und montiert Bolzen-
setzgerate und ist Lohnfertiger fir Hilti-interne Auftrag-
geber. Zu Projektbeginn Anfang 2007 stand der Standort
vor der Herausforderung, dass neben dem anhaltenden
Trend der deutlichen Mengensteigerung die Ubernahme
weiterer Tatigkeitsfelder von anderen Standorten des
Konzerns gepriift werden sollte. Dies fiihrte zu einer
deutlichen Erhéhung des benétigten Fldchenbedarfes am
Standort in Thdringen, der in den vorhandenen Gebéu-
den nicht abzubilden war. Fiir einen méglichen Neubau
standen allerdings in direkter Anbindung zum bestehen-
den Grundstlick ausreichende Erweiterungsflachen zur
Verfligung.

Die Fertigungsstruktur am Standort ist gekennzeichnet
durch eine in den vergangenen Jahrzehnten gewach-
sene Struktur mit technologieorientierten, sich haufig
Uberlappenden und kreuzenden Prozessen. Dieses flr
Fertigungsbetriebe nicht untypische Phanomen hat einen
insgesamt intransparenten Materialfluss zur Folge, der
wiederum einen groBen Logistikaufwand nach sich zieht.

Hilti mochte in dem Zusammenhang der Werkerweite-
rung auch die Chance nutzen, bestehende Potenziale in
der heutigen Fertigung zu erschlieBen. Hierfiir wurde das
Fraunhofer IPA beauftragt, die Entwicklung einer flexiblen
und zukunftsfahigen Werkstruktur zu unterstttzen.

Aufgabenstellung und Zielsetzung

Vor dem Hintergrund der Fragestellung, »Wie sieht das
Werk im Jahr 2015 aus?«, ergaben sich fir das Projekt
die folgenden zwei grundsatzlichen Zielsetzungen:

e Erarbeitung eines wertstromoptimierten Fabriklayouts
mit klarer Segmentierung und schlanker Produktions-
steuerung

e Flexible Ausrichtung des Werks auf zuklinftige Anfor-
derungen (Wandlungsfahigkeit, Erweiterbarkeit)

Die Erarbeitung des Konzepts erfolgte dabei in den
folgenden Schritten (siehe Abbildung):

e Wertstromanalyse zur Potenzialanalyse der aktuellen
Werkstruktur und der teilweise sehr komplexen Ferti-
gungsprozesse

e Erarbeitung einer klaren Segmentierung durch
Bildung von Teilefamilien

e |dealplanung — Umsetzung der im Rahmen der ersten
beiden Schritte erfassten Potenziale und definierten
Prozesse

e Realplanung — Layouterstellung unter Berlcksichti-
gung vorhandener Restriktionen

¢ Feinplanung und Detaillierung des Realkonzepts

Vorplanung Idealplanung Realplanung

1] ]
Projekt-
|.n|t|aI|— Wertstrom- Ideal-Layout
sierung analyse, . .
in Varianten,
Bedarfs- Segmen- Neubauten
ermittlung, tierung, Ideal- und Fein-
Maschinen- Wertstrom- Layout planung
. Umbauten,
i stunden, design
Ziel- s Werkstruktur,
initi Flache und Kostensatze
definition, Lagerplitze
Planungs-
pramissen
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Aus der Praxis

Mit der Wertstromanalyse werden Potenziale
identifiziert

Im ersten Schritt wurden mit Hilfe der Wertstromanalyse
die Prozesse ausgewahlter Produkte bei Hilti aufgenom-
men und analysiert. Auf dieser Basis konnten so Poten-
ziale aufgezeigt werden, die es bei einer Neustrukturie-
rung zu nutzen gilt. Wesentliche Erkenntnisse waren hier
die teilweise sehr hohen Bestande in der Fertigung, die
durch die gewachsene Fabrikstruktur entstandenen kom-
plexen Materialflusswege sowie die haufig fehlende Tren-
nung von logistischen Tatigkeiten und Montagetatigkeiten.

Eine klare Segmentierung bringt Transparenz

Ziel im nachsten Schritt war die Erarbeitung einer klaren
Segmentierung in den fertigenden Bereichen. Durch die
angesprochenen, teilweise verworrenen Materialfluss-
wege und den bestehenden Charakter einer technolo-
gieorientierten Fertigung war die Bildung von Segmen-
ten eine komplexe Aufgabe. Indem Prozessabfolgen
ermittelt und schrittweise nach Ahnlichkeiten gegliedert
wurden, konnten zwei unabhangige Fertigungsbereiche
mit jeweils vier Segmenten gebildet werden. Diese Neu-
strukturierung erhoht die Transparenz in der Fertigung
erheblich. Eine flussorientierte Maschinenaufstellung
bewirkt zudem eine klare Zuordnung von Teilen zu
Maschinen und macht damit eine Vereinheitlichung von
Produktionsabfolgen maglich. Weiter konnen durch die
flussorientierte Maschinenaufstellung die Wege verkdrzt,
die Bestande deutlich reduziert und somit kurze und
konstante Produktionsdurchlaufzeiten realisiert werden.
Auch aufwandsarme Steuerungsprinzipien, z. B. nach
dem Kanban-Prinzip, sind durch die raumliche N&he auf-
einanderfolgender Fertigungsschritte optimal realisierbar.

Bild 2 Groblayout der neuen Werkstruktur.

Die Umsetzung im Layout

Ausgehend von den Ergebnissen der Wertstromanalyse
und aufbauend auf den neu definierten Segmenten der
Fertigung, wurde ein ideales Layout entworfen, in wel-
chem zunachst keinerlei Restriktionen bezlglich mone-
tarer oder baulicher Einschrankungen berlcksichtigt wur-
den. Das so gefundene Layout ldsst sich zwar nicht direkt
in die Realitdt umsetzen, ist aber optimale Bewertungs-
grundlage fur die im nachsten Schritt abgeleiteten Real-
layoutvarianten. Es war jederzeit moglich, die Reallayout-
varianten an einer optimalen Fertigungsstruktur (wie im
Ideallayout umgesetzt) zu messen.

In dem anschlieBend folgenden mehrstufigen Prozess
von Variantenbildung, -bewertung und -auswahl wurde
ein Fabriklayout generiert, welches einerseits die
monetdren Vorgaben sowie die rdumlichen Einschran-
kungen des Grundstiicks und der bestehenden Gebaude
berlcksichtigt (s. Bild 2). Auf der anderen Seite erlaubt
es, die optimale Umsetzung der gebildeten Segmente
und der darin definierten Prozesse. Die Fertigung und an-
schlieBende Montage werden rdaumlich voneinander
getrennt untergebracht. Insgesamt ergibt sich sowohl
durch das gesamte Werk als auch durch die einzelnen
Segmente und Montageeinheiten ein eindeutiger und
Ubersichtlicher Materialfluss (s. Bild 2).

Rasche Umsetzung wird durch frithe Zusammen-
arbeit mit Architekten sichergestellt

Die optimale und zeitnahe Umsetzung wurde entschei-
dend auch durch die friihe Zusammenarbeit mit einem
externen Architekturbiro gefordert. Friihzeitig sind bau-
liche Anforderungen eines Neubaus bercksichtigt wor-
den. Das Architekturbiro konnte so schon parallel zur
Feinplanung der Prozesse und Gebaudebelegung mit der
Feinplanung der Gebaudehdlle beginnen. Durch diese
frihe Zusammenarbeit und regelméaBige Kommunikation
wurden unnétige Planungsschleifen verhindert.

an
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Verifizierung der Ergebnisse in der Feinplanung

In der abschlieBenden Phase der Feinplanung wurden zwei
ausgewahlte Segmente eingehender betrachtet und die
Planung durch eine exakte Umsetzung in CAD verifiziert.

Das Ergebnis:
Transparenz und zukunftsfahige Strukturen

Die Firma Hilti hat mit den neu entwickelten Segmenten
und der sich daraus ergebenden Werkstruktur bestmog-
liche Voraussetzungen, klnftige Stlickzahlsteigerungen
am Standort in Osterreich optimal fertigen und die heu-
tigen Durchlaufzeiten deutlich verklrzen zu kénnen. Au-
Berdem wird durch eine materialflussorientierte, eindeu-
tig segmentierte Werkstruktur die Transparenz in Ferti-
gung und Montage erheblich hoher.

Kontakt

Gernot Schubert

Werk Thuringen (Vorarlberg)
gernot.schubert@hilti.com

Dr. Klaus Erlach

Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und
Automatisierung IPA

Telefon +49711970-1293
klaus.erlach@ipa.fraunhofer.de

Bild 3 Baubeginn bei Hilti im Frihjahr 2008.

Aus der Praxis

Wertstromdesign

Das Ganze sehen, um das Ganze zu verbessern

8. Oktober 2009
Fraunhofer-Gesellschaft,
Institutszentrum Stuttgart (1ZS)

Themen

Die aus dem Toyota-Produktionssystem entstandene
Methode »Wertstromdesign« findet auch in Deutsch-
land immer mehr Anhanger. Nachdem sich anfangs nur
die Automobilindustrie damit auseinandergesetzt hat,
erkennen auch andere Branchen die betrachtlichen
Vorzlige des Wertstromdesigns.

Wertstromdesign dient der Visualisierung und Opti-
mierung des kompletten Produktionsablaufs in einer
Fabrik. Die Methode eignet sich daher insbesondere fiir
Produktionsleiter, die die Abstimmung der Produk-
tionsprozesse aufeinander in den Blick nehmen wollen.

Die Themen im Einzelnen:

e Darstellung der Informationsflisse innerhalb der
Produktion

e Darstellung der Materialfllisse von Rampe zu Rampe

e \Verklrzung der Durchlaufzeit

e LosgroBenberechnung

e Gestaltungsrichtlinien »Lean Production«

Ziele des Workshops

In diesem Workshop werden die Grundlagen der
Methode »Wertstromdesign« vorgestellt. Anhand
eines Praxisbeispiels wird gemeinsam ein Ist-Zustand
einer bestehenden Produktion aufgenommen. An-
schlieBend werden in der Gruppe verbesserte Soll-
Zustande dieser Produktion konzipiert. Die praktischen
Ubungen haben den Vorteil, dass am Ende der Ver-
anstaltung jeder Teilnehmer schon Uber die erste
»Praxiserfahrung« verftigt. Dadurch wird der Einsatz
der Methode im eigenen Unternehmen zielfiihrend
vorbereitet.

Zielgruppe
Geschaftsfuhrer, Fihrungskrafte sowie Verantwortliche
und Mitarbeiter aus produktionsnahen Bereichen

Kontakt

Dr. Klaus Erlach

Telefon +49 711 970-1293
klaus.erlach@ipa.fraunhofer.de
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Aus der Praxis

Wertstromoptimierte
Montage- und Logistik-
planung des Kaffee-
maschinenherstellers WMF

Latte Macchiato, Cappuccino, Espresso und Co. erleben
derzeit einen wahren Boom. Heute bieten fast alle Gast-
stdtten, Backereien und Cafés ein breites Spektrum még-
licher Kaffeekompositionen. Und in vielen Fallen lasst
sich der Namen eines schwébischen Produzenten von den
verwendeten Profikaffeemaschinen ablesen: WMF. Fir
viele als breitdiversifizierter Produzent von Besteck und
Klichenutensilien bekannt, steckt hinter dem Namen
WMF auch der Weltmarktfihrer fiir Profikaffeemaschinen.

Angesichts einer in den letzten Jahren eingetretenen dra-
stischen Erhohung der Stlickzahlen befindet sich WMF
Geislingen in der Situation, dass die Montagekapazitaten
ausgeweitet werden mussen, um der Stiickzahlsteigerung
Herr zu werden. Die Infrastruktur der Logistik bedarf
einer Modernisierung und Erweiterung, damit auch zu-
kinftig logistisch optimal Kaffeemaschinen montiert wer-
den kénnen. Die hohen Anforderungen des Hochlohn-
standorts Deutschland mussen sich in einer aufwandsar-
men Struktur und einer optimierten Produktivitat nie-
derschlagen, die konsequent in der Planung der Logistik
und des Layouts zu verfolgen sind.

Gewachsene Strukturen

Oberste Projektziele waren die Erhohung der Produktivitat
und Verktrzung der Durchlaufzeiten in Montage und
Logistik. In der Montage stand die Schaffung eines gleich-
maBigen und ruhigen Flusses bei synchronisierten Kapazi-
taten im Vordergrund, die durch die Layoutgestaltung
unterstltzt werden sollten. Die gewachsenen Strukturen
waren hinsichtlich kurzer Wege und einer hohen Trans-
parenz durch die Nahe von Montage und Logistik zu ent-
krusten und zu optimieren. In der Logistikgestaltung
stand die Schaffung von Aufwandsarme und Standardi-
sierung im Vordergrund. Die weit auf dem Unterneh-
mensgelande verteilten Lagerstandorte waren zu konso-
lidieren und sinnvoll zu integrieren, um den hohen Trans-
portaufwand zu minimieren. Die Ablaufe bedurften einer
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Standardisierung, um die Teilevielfalt in der Montagebe-
reitstellung beherrschen und flexibel auf die Anforde-
rungen der Kunden reagieren zu kénnen.

Konsequente Trennung von Montage und Logistik
und anforderungsgerechte Materialbereitstellung

Zu Beginn des Projekts wurden Potenziale und mit ihnen
die groBten Stellhebel identifiziert und abgeleitet. Die
erkannten Potenziale spiegelten sich vor allem in der
nicht konsequenten Trennung von Montage und Logistik
(s. Abbildung 1) wider, was unabdingbare Voraussetzung
fur die Erhohung der Produktivitat ist.

Abbildung 1 Trennung Montage und logistische Bereiche.

Zunachst wurde die Montage als Kernstiick des Layouts
geplant. Wesentlicher Planungsgegenstand ist eine rdum-
liche Trennung der Kaffeemaschinenmontagen mit ver-
kaufsreichen und verkaufsarmen Stiickzahlen gewesen.
Benefit war eine Segmentierung der Schnell- und
Langsamdreherlogistik, die vollkommen unterschiedliche



logistische Anforderungen stellen. Somit konnten diese
spezifischen Anforderungen vollumfanglich und mit gerin-
gem Aufwand erfillt werden. Ziel innerhalb der Seg-
mente war die Nahe der verschiedenen Wertschopfungs-
schritte zueinander, um die Montagestruktur nach dem
Ideal des One-Piece-Flow mit wenigen Zwischenpuffern zu
verknipfen. Wahrend die eigentlichen Schritte der Kaffee-
maschinenmontage sehr gut integrierbar waren, musste
bei den komplettierenden Arbeitsschritten Feintuning
geleistet werden. Gerade bei den sehr voluminésen Ver-
packungs- und Verkleidungsteilen wurden durch eine opti-
male Schnittstelle von Montage und Logistik beste Rand-
bedingungen fur sehr flexible Arbeitsablaufe geschaffen.

Ausgehend von der Montage als Herzstiick der Wert-
schopfung, wurden getreu der Pramisse »Trennung von
Montage und Logistik« montageoptimale Logistikablaufe
geplant. Dazu sind das Teilespektrum hinsichtlich der Ver-
wendungs- und Umschlagshaufigkeit analysiert und
unterschiedlichen Materialbereitstellungsarten (z. B. Kan-
ban, Kommissionierung und Sequenzierung) und Mate-
rialbereitstellungsprozesse (Ship-to-Line, Ship-to-Pickzone
oder Ship-to-Stock; s. Abbildung 2) zugeordnet worden.
Neben dieser Analyse wurden auch die artikelspezifischen
Lagerreichweiten und die eingesetzten Ladungstrager
einer genaueren Betrachtung unterzogen, um die hier vor-
handenen Potenziale ausschdpfen zu kénnen. Hinsichtlich
der Bestandsreichweiten ist schnell ersichtlich geworden,
dass die vorhandene Struktur Verbesserungspotenziale
beinhaltete. Bezlglich der eingesetzten Ladungstrager
wurde deutlich, dass unglnstige Gebinde im Lager fir
schlechte Fullgrade und somit fur die »Lagerung von Luft«
verantwortlich waren. Beide Potenziale sind systematisch
bewertet und in die Neudimensionierung des Lagers und
der Logistik einbezogen worden, um den Ist-Zustand in
Richtung eines Best-Practices fortzuschreiben und keine
»gewachsenen Strukturen« beizubehalten.

Aus der Praxis

Zur Konzeption der Materialbereitstellung wurden fur
schnelldrehende Teile mit hoher Verwendungshaufigkeit
und kleinen Anliefermengen Prinzipien der montage-
nahen Bereitstellung eingesetzt, um den logistischen Auf-
wand Uber schnelle und flachenorientierte Lagertechniken
zu minimieren. FUr langsamdrehende Teile sind langsa-
mere Lagertechniken und mit ihnen auch eine montage-
ferne Lagerung gewahlt worden. Als Lagertechnik kom-
men kinftig montagenah Durchlaufregale zum Einsatz,
wahrend montagefern fir Paletten mit Stapler zu bedien-
ende Palettenregale und fir Behalter ein AKL ausgewahlt
wurden. Dabei war zentrale Prémisse das optimale Zusam-
menspiel der Logistikeinheiten und der Montage durch
aufeinander abgestimmte Prozesse. Die geschaffenen
Rahmenbedingungen wurden zu einem logistischen
Flachenmodell aggregiert, welches in ein Gesamtlayout
einzubinden war.

Das Layout ist zundachst ohne Gebdauderestriktionen als
Ideallayout geplant und danach unter Beachtung von Ein-
schrankungen an die realen Verhéltnisse adaptiert wor-
den. Hierbei wurden die definierten Anforderungen an
das Layout durch die unterschiedlichen Montageseg-
mente und die Logistik berlicksichtigt. Die Auswahl der
zu realisierenden Variante erfolgte schlieBlich in einem
mehrstufigen Prozess der Variantenbildung und Varian-
tenbewertung. Charakteristisch fir die gefundene Losung
ist die konsequente Trennung von Montage und Logistik,
die sich auch in der rdumlichen Trennung der langsam-
drehenden und schnelldrehenden Montagen zeigt. Dabei
wurden die Wege und Aufwande fir Materialbereitstel-
lung unter anderem durch die Einfihrung montagenaher
Pickzonen auf ein Minimum reduziert. Innerhalb der Mon-
tagehalle wie auch innerhalb der Segmente konnte ein
Ubersichtlicher und eindeutig gerichteter Materialfluss
realisiert werden, der die Transparenz in der Montage
deutlich erhoht.
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Abbildung 2 Materialbereitstellungsprozesse.
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Aus der Praxis

Eine zukunftsfahige Struktur fiir die Kaffee-
maschinenmontage

Mit dem in diesem Projekt erarbeiteten Layout und der
eindeutigen Definition der logistischen Prozesse wurden
ideale Voraussetzungen geschaffen, die gestiegenen
Stlckzahlen in einer effizienten Fabrik abbilden zu kén-
nen. Durch die konsequente Trennung von Montage und
Logistik kann der Aufwand fir Materialbereitstellung opti-
miert werden und die Produktivitat durch effiziente Pro-
zesse stark erhéht werden. Gleichzeitig bietet das Layout
die notwendige Flexibilitat, auch kunftige Produktneu-
entwicklungen in die bestehende Struktur integrieren zu
kdnnen.

Kontakt

Dipl.-Ing. (BA) Alexander Schlee
Leiter Technik Kaffeemaschinen
WMF AG, Geislingen
alexander.schlee@wmf.de

Dipl.-Ing. oec. Marcus Sauer
Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und
Automatisierung IPA

Telefon +49 711 970-1982
marcus.sauer@ipa.fhg.de
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Schlankes Auftragsmana-
gement mit Wertstrom-
deSign PPS im Wertstrom

19. November 2009
Fraunhofer-Gesellschaft,
Institutszentrum Stuttgart (IZS)

Themen

e Hauptmerkmale und Prinzipien von Lean Production
und klassischer PPS

e Bedeutung der Lean-Prinzipien fur das Auftrags-
management

e Schlanke Produktionsplanung und -steuerung

e Wertstromdesign zur Vereinfachung einer
komplexen Auftragsabwicklung

e Wertstromdesign im Maschinen- und Anlagenbau

Ziel des Seminars

Die Losungsansatze der »klassischen PPS« haben hau-
fig zu aufwandigen Planungsprozessen und einer
intransparenten Produktionssteuerung beigetragen.
Unbefriedigende Termintreue, schwankende Lieferzei-
ten und hohe Bestande sind dann die Folge. Die Metho-
den des »Lean Production«, die sich stark an der Seri-
enproduktion mit hohen Stlickzahlen und einge-
schrankter Variantenvielfalt ausrichten, sind jedoch bei
hoher Produktvielfalt und komplexen Produktionsab-
laufen nicht so einfach einzusetzen.

Im Rahmen des Seminars wird eine am Fraunhofer IPA
entwickelte Vorgehensweise vorgestellt, die Lean-Prin-
zipien mit den Losungsansatzen der klassischen PPS
zusammenfuhrt. So ist es moglich, ein schlankes Auf-
tragsmanagement aus der erweiterten Wertstromme-
thode heraus auch fur komplexe Produktionen zu
gestalten und dadurch eine hohe logistische Lei-
stungsfahigkeit mit reduziertem Aufwand zu errei-
chen. Dazu sind Anforderungen an die Planung und
Steuerung systematisch passend zur Turbulenzcharak-
teristik des Produktionsablaufs abzuleiten und wert-
stromorientierte Losungsansatze fur die Auftragsab-
wicklung zu erarbeiten. Die am Fraunhofer IPA weiter-
entwickelte Methode des Wertstromdesigns erlaubt es,
nicht nur Serienproduktion, sondern auch kundenspe-
zifische Produktionen effizient zu analysieren, Uber-
sichtlich darzustellen und schlank zu gestalten.

Kontakt

Dipl.-Ing. Michael Lickefett

Telefon +49 711 970-1993
michael.lickefett@ipa.fraunhofer.de



POK

Varianten verursachungs-
gerecht kalkulieren

Produktkosten verursachungsgerecht ermitteln

Viele Unternehmen stehen in Zeiten des »mass custo-
mization« vor dem Dilemma, die wirklichen Kosten ihrer
Produktvarianten mit groBen bzw. kleinen Sttickzahlen,
ihrer so genannten Renner- und Exotenprodukte nicht zu
kennen. Schuld daran ist haufig ein internes Rechnungs-
wesen, das mit einer Zuschlagskalkulation operiert: Durch
die Gleichverteilung von Gemeinkosten auf Unterneh-
mensleistungen werden die tatsachlich verursachten
Kosten einzelner Produkte verschleiert. Haufig werden
dadurch Produktvarianten mit geringen Stlickzahlen im
defizitaren Bereich vermarktet und durch die gréBeren
Serien mitfinanziert. Preisdruck, zunehmende Produkt-
variantenvielfalt und der Anstieg der Gemeinkosten ver-
langen von den Unternehmen, ihre Produktkosten ver-
ursachungsgerecht zu ermitteln.

Prozessorientierte Kalkulation (POK)

Vor diesem Hintergrund wurde das Fraunhofer IPA beauf-
tragt, ein prozessorientiertes Kalkulationsschema zu kon-
zipieren und einzufthren. Das primare Ziel dieses Projekts
lag in der verursachungsgerechten Ermittlung der tatsach-
lichen Produktkosten und der gleichzeitigen Identifizie-
rung von Rationalisierungspotenzialen auf Basis der ermit-
telten Prozesskosten.

Zuschlagskalkulation

Prozessorientierte Kalkulation

Materialeinzelkasten
Fertigungsprozesskosten
Materialeinzelkosten : .
+ Materialgemeinkosten Prozai?ﬂzrﬁﬁg::ﬁ?ﬂ&m :
(19,18%) Maschire snncaten
RsteruFrgranmmenenazesbetr s
Dualiténssicnerung
Fertigungskaosten iyt et
+ Fertigungsgemeinkosten Prozesskosten Produktionsiogistik
(30,26%) Wrenmngang un (5 Rakirils
Lagerkgsten Rohteilelager
[T
Einlagern HAL
Mase hirergesaess HEL
Prozesskosten Produktionssupport
Eenchallureg Produktansmaterial
wWartung und mstanchatung
' Pursonabsirecunyg
Herstellkosten — Herstellkosten POK
Rennerartikel 106059
m?;\:m'ummm:w:: a0 714 € — 579 €
- FT‘ 3
Exotenartikel 930609
poxi-dopn 10,69 € -W_—- 91,80 €
::»L..?:.:.n.uw..»-m {51} WO ' | N
H
[ ]
e Kontakt
° .
o Dipl-Ing. Thomas Adolf
e Telefon +49711970-1916
: thomas.adolf@ipa.fraunhofer.de
[ )

Die Fraunhofer IPA Vorgehensweise setzte folgende

Schwerpunkte:

e Nutzung der Grundlagen der Prozesskostenrechnung

e Wesentliche Reduktion des Analyseaufwands

e Beibehaltung des bestehenden Kostenrechnungs-
systems

¢ Ganzheitliche Betrachtung aller Unternehmens-
funktionen

e Skalierbarkeit des Kalkulationsschemas in Bezug auf
Bauteile und Endprodukte sowie die Struktur der
Unternehmensorganisation

e Pragmatische Vorgehensweise ohne den Einsatz neuer
Software

Visualisierung von Unternehmensprozessen

Das Ergebnis der prozessorientierten Kalkulation im Unter-

nehmen ist die Visualisierung von benotigten Unterneh-

mensprozessen fur die Produkterstellung und deren

kostenseitige Bewertung. Folgende Einsatzbereiche kénn-

ten somit betrachtet werden:

e Kalkulation aller bestehenden Produkte und deren
Einzelteile

¢ Vorkalkulation von Neuprodukten

¢ Inventur- bzw. Bestandskalkulation

¢ Nachkalkulation von Varianten

e KostenmaBige Bewertung von Prozessoptimierungen
und -szenarien

e Markt- bzw. Kundenbewertungen

Nutzen

e Aufzeigen der tatsachlichen Produktkosten
(Renner und Exoten)

e \erursachungsorientierte Zuordnung der
Gemeinkosten

e Entscheidungsunterstlitzung bei Varianten/Exoten,
Technologieszenarien, Prozessoptimierungen und
Kunden-/Marktbewertungen

¢ Transparenz in der Preiskalkulation

e Visualisierung von Rationalisierungspotenzialen in den
direkten und indirekten Bereichen

e Ableitung von MaBnahmen zur Kostenreduktion
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Fabrikplanung

Planung von Reparatur-

Fabriken

Eine Mé&glichkeit zur Steigerung der Kundenbindung und
damit zur Generierung einer nachhaltig erhéhten Wett-
bewerbsfahigkeit besteht im Angebot produktbegleiten-
der Dienstleistungen. Insbesondere bei Produkten, auf die
der Kunde taglich angewiesen ist und lediglich fir kurze
Zeit auf ihren Einsatz verzichten kann, bietet ein schnel-
les und effizientes Reparaturangebot Uber die gesamte
Lebensdauer des Produkts die Chance, zu einer stdrkeren
Kundenbindung oder sogar einer héheren Zahlungsbe-
reitschaft des Kunden beizutragen.

Produktbegleitende Dienstleistungen werden haufig in
gewachsenen Strukturen erbracht, ohne dass die Prozesse
regelmaBigen OptimierungsmaBnahmen unterzogen wer-
den. Daher sollen in diesem Artikel die Reparaturplanung
als ein Bereich der Fabrikplanung vorgestellt sowie Mdg-
lichkeiten zur Planung von Reparatur-Fabriken und Ansatz-
punkte zu standardisierten Methoden aufgezeigt werden.

Der groBte Anteil der gesamten Prozesszeit innerhalb
einer Reparatur-Fabrik entfallt neben beispielsweise
Warenein- und -ausgangstatigkeiten eigenen Untersu-
chungen zufolge auf die eigentliche Reparatur. Daher
sollte der Fokus der Optimierung auf diesen Kernprozess
gelegt werden. Von konstruktiven Anderungen des Pro-
dukts oder verdnderten Reparaturvorgaben wie dem

montieren

niedrig

prognostizierbar
Uber Stuckliste
Vorprodukte + Teile

montiertes Produkt

hoch

mittel
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Tauschen ganzer Baugruppen abgesehen, besteht ein
moglicher Ansatz zur Effizienzsteigerung der Reparaturin
der Minimierung von Nebenzeiten des Werkers. Zu die-
sen Nebenzeiten gehort unter anderem die Reinigung von
ausgebauten Teilen oder Baugruppen. Die aufwandigste
Nebentatigkeit ist jedoch die Ersatzteilbeschaffung, da nur
selten alle bendtigten Ersatzteile in der Nahe des Arbeits-
platzes aufbewahrt werden. Daher stellte die Entwicklung
eines Arbeitsplatzkonzepts mit einer Teilebevorratung vor
Ort einen wesentlichen Bestandteil der Implementierung
eines schlanken Reparaturprozesses dar.

Fur die Optimierung eines Reparaturarbeitsplatzes stellt
sich zunachst die Frage, welche Methoden zu diesem
Zweck eingesetzt werden kénnen. Im ersten Schritt wurde
eine Einordnung der Reparatur in verschiedene Arbeits-
ablaufe vorgenommen. Als Referenzobjekte wurden dabei
die Montage sowie die Demontage herangezogen, da
bei der Reparatur Tatigkeiten aus beiden Bereichen an-
fallen. Der Monteur muss vor der Reparatur als erstes den
Fehler des Gerats identifizieren und dann bestimmte Bau-
gruppen demontieren, um die defekten Teile ersetzen
oder reparieren zu kénnen. Sowohl beim Einsetzen von
Ersatzteilen als auch beim Zusammenbau des Gerats han-
delt es sich wiederum um einen Montageprozess.

demontieren + montieren demontieren

hoch keine

nicht prognostizierbar kein Verbrauch

pro Auftrag zu erfassen kein Verbrauch

Produkt + Teile Produkt
repariertes Produkt zerlegte

+ defekte Teile Komponenten
mittel (@abhangig von hoch
Komplexitat des Produkts)

niedrig hoch



Die Gemeinsamkeiten und Unterschiede dieser Tatigkei-
ten kdnnen anhand weiterer Kriterien aufgezeigt werden.
Die Tabelle gibt einen Uberblick tber die Einordnung der
Reparatur. Anhand dieser Systematik lasst sich erkennen,
dass die Reparatur trotz des Demontage-Arbeitsschritts
mehr Gemeinsamkeiten mit der Montage aufweist.
Aus diesem Grund wurde eine Systematik zur Gestaltung
von Montagearbeitspldtzen herangezogen, um sie an-
schlieBend auf einen Reparatur-Arbeitsplatz anzuwenden
und anzupassen.

Bei der Gestaltung eines Montage-Arbeitsplatzes werden
im Wesentlichen ergonomische Daten herangezogen. Ziel
ist dabei die Definition eines optimalen Greifraums, der
dem Werker eine moglichst effiziente Arbeitsweise
ermoglichen soll. Aufgrund der durchzufiihrenden Tatig-
keiten wird von einem Steharbeitsplatz ausgegangen. Fur
die Materialbereitstellung wird ein Durchlaufregal ver-
wendet, da es nach VDI 3639 im Vergleich zu einem nor-
malen Regal in den Punkten »Aufwand fir den Bereit-
steller«, »Aufwand fur die Leergutentsorgung« und vor
allem bei der Flexibilitat besser abschneidet.

Nachdem dieser fiir Montagetatigkeiten optimale Greif-
raum definiert wurde, stellt sich die Frage, inwieweit die-
ses Konzept auf einen Reparatur-Arbeitsplatz Gbertragen
werden kann. Die im untersuchten Reparatur-Zentrum
genutzten Arbeitsplatze in der Reparatur bestanden bis-
her im Wesentlichen aus einem geraden Arbeitstisch mit
Halterungen fir die wichtigsten Werkzeuge sowie Behal-
tern fir wenige kleine Ersatzteile wie beispielsweise Dich-
tungen (C-Teile). Die Ubrigen Ersatzteile wurden in Grup-
penlagern, auf die mehrere Monteure zugriffen, bevorra-
tet. Dies fihrte zum einen zu Laufwegen, die mindestens
ein Mal bei jedem Reparaturvorgang zurlickgelegt wer-
den mussten, zum anderen aber auch zu Wartezeiten auf-
grund von Blockierungen beim Zugriff auf das zentrale
Lager. Die Anordnung mdglichst vieler Ersatzteile im oben
definierten optimalen Greifraum direkt vor dem Monteur
stellte daher das Hauptziel der Umgestaltung der Arbeits-
platze dar.

Eine Herausforderung der Konzept-Ubertragung besteht
dabei darin, dass bei der Reparatur nicht —wie in der Seri-
enmontage — ein begrenztes Spektrum an Teilen fur den
Verbau an jedem Arbeitsplatz zur Verfligung gestellt wer-
den muss, sondern dass unter Umstanden sehr viele der
im Produkt verbauten Sachnummern wahrend der Repa-
ratur bendtigt werden. Dabei lasst sich jedoch nicht vor-
hersagen, welche Bauelemente zu welchem Zeitpunkt
bereitgestellt werden missen. Aus diesem Grund ist es
zunachst erforderlich, eine Analyse der Ersatzteile durch-
zufiihren, um Aussagen darlber treffen zu kénnen, wel-
che Sachnummern am haufigsten im Rahmen der Repa-
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ratur verbaut werden. Ziel sollte es dabei sein, einen mdg-
lichst groBen Anteil (im Optimalfall ca. 90 %) der wich-
tigsten Ersatzteile direkt am Arbeitsplatz bevorraten zu
konnen. Der dadurch bedingte relativ groBe Platzbedarf
fur die Behalter kann zur Folge haben, dass das Konzept
des optimalen Greifraums nicht vollstdndig umgesetzt
werden kann. Im optimalen Bereich lasst sich unter
Umstanden nur ein sehr geringer Anteil der benétigten
Ersatzteile lagern. Bei einer geraden Erweiterung des
Arbeitstisches sowie der Bereitstell-Regale wirden wie-
derum lange Laufwege entlang der Werkbank entstehen.

Daher wurde ein dreigeteilter gewinkelter Arbeitsplatz
entwickelt, so dass ergonomische Gesichtspunkte den-
noch berlcksichtigt werden kénnen. Er besteht aus drei
Werkbanken mit dahinter aufgestellten Durchlaufregalen.
Der neu entwickelte Reparatur-Arbeitsplatz hat den Vor-
teil, dass er bei sehr geringen Laufwegen deutlich mehr
Platz fUr Ersatzteile bietet. Der eigentliche Ort der Repa-
ratur befindet sich dabei in der Mitte des Arbeitstischs. Je
nach GroBe des Reparaturguts kann der Greifraum direkt
dahinter eingeschrankt sein. Dann ist es erforderlich, auf
eine Teilebereitstellung in der Mitte zu verzichten. Statt-
dessen koénnen hier beispielsweise ein Bildschirm oder
andere Hilfsmittel, die fur die Abwicklung des Reparatur-
auftrags bendtigt werden, platziert werden. Im Verlauf der
Reparatur werden Baugruppen aus dem Gerat ausgebaut
und auf dem gewinkelt angestellten Arbeitstisch rechts
(bspw. mechanische Komponenten) oder links (bspw.
elektronische Komponenten) weiter zerlegt. Dadurch
befinden sich fir diese Tatigkeiten die Ersatzteile wie-
derum im optimalen Greifraum direkt vor dem Monteur.
Ein weiterer Vorteil dieses Arbeitsplatzkonzepts besteht
darin, dass eine Trennung der eigentlichen Reparatur von
den Logistikprozessen ermdglicht wird. Die Versorgung
mit Ersatzteilen wird Uber Behalter-Kanban gesteuert und
die Regale kénnen von hinten besttickt werden. Auf diese
Weise hat der Monteur die wichtigsten Ersatzteile immer
in Greifnahe und kann sich ausschlieBlich auf die Repa-
ratur von Geraten konzentrieren, wodurch ein deutlich
hoherer Durchsatz von Reparaturen pro Tag erzielt wer-
den kann.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich einige
Konzepte aus der Montage durchaus auf die Reparatur
Ubertragen lassen, auch wenn dafir einige Modifikatio-
nen erforderlich sind. Insgesamt bilden die zahlreichen
Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem Bereich der Mon-
tage somit eine gute Grundlage fir die Anwendung in
Service-Bereichen.

Kontakt

Dipl.-Ing. Roman Cucek

Telefon +49 711 970-1921
roman.cucek@ipa.fraunhofer.de
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Blickpunkt

Methoden zur Optimierung
des Energieeinsatzes in der

Produktion

Der Einsatz von Energie ist Voraussetzung fir die Her-
stellung von Glitern. Dennoch findet die Bewertung und
Optimierung des Energieeinsatzes in der Produktion bis-
her fast ausschlieBlich in energieintensiven Industriebe-
reichen Beachtung. Die beobachteten Preissteigerungen
der letzten Jahre fiir nahezu alle Energiearten férdern all-
mdéhlich das Bewusstsein der Unternehmen, die Optimie-
rung des Energieeinsatzes als Instrument zur Kosten-
senkung wahrzunehmen.

Der Energiewertstrom hilft bei der Ermittlung
von Energieeffizienzpotenzialen

Die Minimierung des Energieverbrauchs setzt bei unver-
andertem Produktionsumfang eine Steigerung der Ener-
gieeffizienz voraus. Um diese Steigerung zu erreichen, ist
es erforderlich, detaillierte Aussagen beztglich des Ener-
gieeinsatzes in der Produktion zu treffen. In vielen Unter-
nehmen fehlen jedoch die notwendigen Informationen
Uber den Umfang, in dem die einzelnen Energiearten
zum Einsatz kommen. Dariber hinaus sind die Anteile der
einzelnen Systeme am Energieverbrauch des Unterneh-
mens haufig unbekannt. Derartige Informationsdefizite
erschweren die Erkennung von Verbesserungspotenzialen
erheblich.

Um diese Schwierigkeiten zu beheben, wird am Fraun-
hofer IPA das Konzept des Energiewertstroms entwickelt,
welches die Darstellung des innerbetrieblichen Energie-
verbrauchs sowie die Optimierung des Energieeinsatzes
und somit eine Effizienzsteigerung ermoglicht. Die Syste-
matik des Energiewertstrom-Ansatzes basiert in ihrem
Aufbau und der Vorgehensweise auf dem klassischen
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Wertstromdesign und orientiert sich somit an einer
Methode, die sich im praktischen Einsatz bereits seit vie-
len Jahren bewaéhrt hat.

Wahrend sich die Methode des klassischen Wertstrom-
designs bei ihrer Betrachtung auf die Optimierung der
Material- und Informationsflisse in einem Unternehmen
beschrankt, erweitert der Energiewertstrom-Ansatz eben
diesen Flussgedanken auf den Bereich des Energieeinsat-
zes. Hierzu verknupft er das klassische Wertstromdesign
mit dem Thema Energieeffizienz und bietet eine standar-
disierte Vorgehensweise, die die ganzheitliche Betrach-
tung und Verbesserung aller prozessbezogenen Energie-
stréme im Unternehmen ermdglicht.

Folgende Ziele sollen durch den Einsatz des Energiewert-
strom-Verfahrens erreicht werden:

¢ |dentifikation der wesentlichen Energieverbraucher

e Schaffung von Transparenz Uber den Energieverbrauch
entlang der Wertschopfungskette

e Erkennen von Optimierungspotenzialen
hinsichtlich des Energieverbrauchs

¢ Ableiten von VerbesserungsmaBnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz

e Kostenersparnis bei gleichzeitigem Erreichen
okologischer Vorgaben

e Schaffung einer Grundlage fir die strategische
Verankerung des Themas Energie in der Produktion

Bild 1

Vorgehensweise des Energiewertstrom-Ansatzes.




Referenzhandbuch

Blickpunkt

Monitoring / Prognose (Simulation, Visualisierung)

Strom / Warme / Kilte

Reale Spritzgussmaschine

Lackieranlage mit

Eifier Trocknungstunnel

| Virtuelle SG-Maschine 1

Puffer 2 —»

Montage

| Virtuelle 5G-Maschine 2

Druckluft / Medien

Der Energiewertstrom-Ansatz geht davon aus, dass der
Energieverbrauch und somit die Gesamtheit der innerhalb
eines Produktionsprozesses eingesetzten Energiemenge
aus wertschopfenden, wieder verwendbaren und nicht
wertschopfenden Anteilen besteht und strebt die Elimi-
nierung von Verschwendung in Form von nicht wert-
schopfenden Energiebestandteilen an. Er ermoglicht die
Ermittlung dieser Energieverschwendungen und bietet
eine systematische Vorgehensweise an, die Defizite zu
beseitigen.

Die Vorgehensweise des Energiewertstroms besteht im
Wesentlichen aus drei Schritten (vgl. Bild 1). Der erste
Schritt umfasst die Energiewertstromanalyse, deren Inten-
tion die Identifikation und die Uberschaubare und leicht
nachvollziehbare Darstellung der im Unternehmen auf-
tretenden EnergieflUsse ist. Basierend auf den Ergebnis-
sen der Energiewertstromanalyse und der Abbildung der
aktuellen Ist-Situation innerhalb des betrachteten Unter-
nehmens, ermoglicht der Energiewertstrom-Ansatz im
zweiten Untersuchungsteil das Ableiten von Verbesse-
rungspotenzialen. Hierzu bietet die Methode im Bereich
des Energiewertstromdesigns durch die Darstellung und
Erlauterung von konkreten Gestaltungsrichtlinien sowie
die Beschreibung von Bausteinen zur Soll-Konzeptionie-
rung die nétigen Rahmenbedingungen zur Integration des
Energieeinsatzes in den Prozess der Systemverbesserung.
Dabei werden beispielsweise MaBnahmen zur Ener-
giertickgewinnung und zur Vermeidung von Lastspitzen
mitberlcksichtigt. Im dritten Schritt werden die im Soll-
Konzept festgelegten technischen und organisatorischen
MaBnahmen realisiert. Das Verfahren wurde bereits in
ersten Anwendungen getestet und von Industrieunter-
nehmen wie zum Beispiel Takata-Petri als wertvolle
Methode zur Steigerung der Energieeffizienz bewertet.

Die Uberwachung und Simulation des Energiever-
brauchs ermdglicht Energieeffizienzsteigerungen

Der Energiewertstrom-Ansatz zielt bei der Analyse und
Optimierung des Energieverbrauchs auf eine statische
Betrachtung der im Unternehmen vorhandenen Gege-
benheiten ab und erméglicht somit das schnelle Erkennen

Bild 2

Exemplarische Prozess-
kette zur Visualisierung
und Simulation des
Energieverbrauchs.

von Potenzialen. Zur strategischen Verankerung und kon-
tinuierlichen Verbesserung ist es jedoch sinnvoll, eine
dynamische Betrachtung des Energieverbrauchs Uber
einen langeren Betrachtungszeitraum hinweg zu gewahr-
leisten. Vor diesem Hintergrund hat das Fraunhofer IPA
eine Methode entwickelt, welche die Uberwachung und
Kontrolle des Energieverbrauchs im laufenden Fabrikbe-
trieb erméglicht.

Die Entwicklung beinhaltet ein Analyse- und Monitoring-
system zur Optimierung des Energieeinsatzes in der Pro-
duktion. Basierend auf einem System zur Energiedate-
nerfassung (Software, vernetzte Zéhler und Messgerate),
dient es zur kontinuierlichen Erfassung und Aufzeich-
nung von Energiestromen und -verbrauch. Somit lassen
sich der prozessbezogene Energieverbrauch in der Pro-
duktion dauerhaft erkennen und das Verbesserungspo-
tenzial nachhaltig entwickeln und umsetzen. Ein Refe-
renzhandbuch gibt dabei Ansatze zur effizienten Nut-
zung von Energie in Produktionsanlagen und zur Ent-
wicklung von MaBnahmen fir eine energieeffizientere
Gestaltung von Produktionsprozessen. Dieses Handbuch
kann zudem fur Unternehmen bei der Einfihrung der
Norm fur Energiemanagementsysteme DIN EN 16001 hilf-
reich sein, deren Umsetzung ab 2012 laut Bundesregie-
rung zur Voraussetzung von EnergiesteuerermaBigungen
werden soll.

Weiterhin werden Ansatze verfolgt, den Energieverbrauch
mithilfe von Simulationen bereits im Vorfeld zu progno-
stizieren und schon vor dem eigentlichen Einsatz optimal
zu gestalten. Diese ganzheitliche Betrachtung des Ener-
gieeinsatzes unter Beriicksichtigung der produktionsspe-
zifischen Rahmenbedingungen stellt somit eine Moglich-
keit dar, Energie und Kosten zu sparen und dient glei-
chermaBen dem Schutz der Umwelt und der Sicherung
der Wettbewerbsfahigkeit produzierender Unternehmen.

Kontakt

Dipl.-Wirt.-Ing. Markus Weskamp
Telefon +49 711 970-1149
markus.weskamp@ipa.fraunhofer.de
www.ipa.fraunhofer.delTEEM
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FactoREEmote

Fabrikplanung

ambasierte

'

Schnell und effizient planen mit Hilfe der Spieleindustrie

Planungsvorgdnge in einer dreidimensionalen VR-Um-
gebung stellen neben vielen Vorteilen und Freiheiten fur
gewohnlich auch neue Herausforderungen in Bezug auf
Bedienbarkeit und Handhabung dar.

Eine Fernbedingung aus der Spieleindustrie soll jedem Mit-
arbeiter den Zugang zu virtuellen Prozessablaufen erleich-
tern. Durch die Anbindung eines bewdhrten Eingabe-
gerdts, wurde die intuitive Bedienbarkeit des am IPA ent-
wickelten Planungstischs zusatzlich verbessert.

Bild 1
Der Planungs-
tisch.

Vorbild fur das Forschungsprojekt ist die intuitive Bedien-
barkeit von Videospielen durch ihre ausgefeilte Steue-
rungs- und Navigationslogik. So hat die Firma Nintendo
eine Fernbedienung auf den Markt gebracht, bei der die
Eingabebefehle am Computer nicht mehr per Tastatur und
Maus erfolgen.

Neben der partizipativen Bedienbarkeit in der 2-D-Layout-
planung kénnen dank eines hinzugewonnenen Freiheits-
grads Planungsvorgange nun direkt in der 3-D-Ansicht
durchgefiihrt und umgesetzt werden. Das Ziel der Exper-
ten vom Fraunhofer IPA richtet sich auf das Zusammen-
flhren eines einfachen und effektiven Eingabegerats mit
den Modellierungselementen des IPA-Planungstischs. Die
Spieleindustrie stellt lediglich eine leistungsfdhige und
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glnstige Planungshardware zur Verfigung, die sich auch
kleinere Unternehmen leisten kénnen.

Durch die dreidimensional erweiterte Eingabeschnittstelle
und die drahtlose Verbindung zu den umfangreichen Pla-
nungsfunktionen der Planungstisch-Software i-plant ¢ff-
nen sich neue Wege fir die digitale Fabrikplanung. So
kann mit Hilfe der Fernbedienung auch der unbedarfte
Werker aus dem Shop Floor das Planungssystems bedie-
nen und gemeinsam mit allen Zusténdigen eine optimale
Fertigungslésung konfigurieren — Planen im Team.

Bild 2
FactoREEmote Planning.

Daraus ergibt sich eine drastische Verktrzung des Pla-
nungsprozesses durch einfache und effektive Eingabe-
instrumente, die jeder ohne groBen Aufwand bedienen
kann. Um besonders schnell in die Bedienung dieses Pla-
nungswerkzeugs einzusteigen, werden auch keine auf-
wandigen Schulungen vorausgesetzt. Die entstehenden
Planungsergebnisse lassen sich besonders gut verifizieren:
learning by doing.

Kontakt

Dipl.-Wirt.-Ing. Matthias Pfeffer
Telefon +49 7119701188
pfeffer@ipa.fraunhofer.de
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Zweck und Einsatzfelder von digitalen Planungs-
werkzeugen

Seit Jahren beschaftigt sich das Fraunhofer IPA mit »digi-
tale Planungswerkzeugen«. Diese sollen bei der Losung
von Fragestellungen in der Fabrik- und Logistikplanung
den Planer sinnvoll unterstiitzen und die Planungsqualitat
steigern. Hierzu gehoren unter anderem Planungstools
zur Unterstitzung der Fabrik- und Prozessgestaltung
sowie der Materialfluss- und Logistikplanung.

Von nach wie vor groBer Bedeutung im Projektgeschaft
ist die Simulation zur Analyse von Materialfluss und
Ressourcen-Auslastungen. Simulationen werden dabei
sowohl in der Konzept- und Detailplanung einer neuen
Fertigung eingesetzt als auch zur Optimierung einer
bereits bestehenden Fertigung.

Simulation von Produktionsprozessen bei einem
Baumaschinenhersteller

Ein Beispiel fur die Simulation in der Konzept- und Detail-
planung aus dem Projektgeschéft ist die Evaluierung eines
Lackiersystems fur einen Baumaschinenhersteller. Das
untersuchte Lackiersystem besteht im Wesentlichen aus
vier parallel angeordneten Bereichen: Aufnahme, Grun-
dieren und Lackieren, Abltften und Trocknen und der
Abnahme. Die vier Bereiche sind mit insgesamt drei Quer-
forderern verbunden. Die Bauteile missen die Bereiche
je nach Lackierung mehrmals durchlaufen (z. B. bei mehr-
farbigen Teilen). Transportiert werden die Bauteile auf
Transportschlitten.

Aufnahme
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Abnahme
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Die Komplexitat des Lackiersystems ergibt sich zusam-

mengefasst aus

e stark unterschiedlichen Lackierzeiten der einzelnen
Bauteilkomponenten,

e den unterschiedlichen Prozessablaufen,

e dem kreuzenden Materialfluss aufgrund rdumlicher
Gegebenheiten.

Aufgabendefinition

Mit Hilfe der Simulation sollen Aussagen Gber die maxi-
male Ausbringung des Lackiersystems getroffen werden
kénnen, bzw. durch die Optimierung des Lackiersystems
die geplante Ausbringung sichergestellt werden. Hierfur
sind Engpasse bei den Querforderern, Pufferplatze zwi-
schen Prozessstationen und Transportschlitten aufzuzei-
gen. Des Weiteren sollen Anforderungen beztglich Pro-
zesszeiten einzelner Prozessstationen gestellt werden,
die zur Erreichung der geplanten Ausbringung erforder-
lich sind.

Modellierung

Die geplante Anlage wurde, basierend auf dem geplan-
ten Layout und Materialfluss, abgebildet. Anhand von
Auslastungs-Diagrammen und Kennzahlen ist dann das
System auf mogliche Engpéasse analysiert worden.
Anhand der Analyse wurden entsprechende MaBnahmen
(z. B. Anderung Querfordergeschwindigkeit, Layoutan-
derungen etc.) abgeleitet und in entsprechenden Simu-
lationsszenarien bewertet.

Kundennutzen

Mit Hilfe der Simulation konnte fir den Kunden eine
hohere Planungssicherheit erzielt und genaue Anforde-
rungen an einzelne Systemkomponenten gestellt werden.
AuBerdem konnten Layoutvarianten direkt bewertet wer-
den. ZukUnftig ist denkbar, das vorhandene Modell zur
Reihenfolgeplanung einzusetzen und so eine Optimie-
rung des Lackiersystems im Betrieb zu erreichen.

Kontakt

Dipl.-Ing. Timm Wiegmann

Telefon +49711970-1394
timm.wiegmann@ipa.fraunhofer.de
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Interview

Wir brauchen vor allem
intelligente Produktions-

systeme

Die Firmengruppe Liebherr wurde 1949 gegriindet und
wird nun in der zweiten Generation als Familienunter-
nehmen geleitet. Liebherr zéhlt zu den gréBten Bau-
maschinenherstellern der Welt. Die Liebherr-Sparte
Baukrane und Mischtechnik beschéftigt rund 4000 Mit-
arbeiter und betreibt weltweit sechs Fertigungsstétten.
Das Produktprogramm umfasst Baukrane aller Systeme
und GréBenklassen sowie Komplettlésungen fir die
Betonindustrie, beispielsweise mobile und stationdre
Betonmischanlagen sowie Fahrmischer.

Fir Interaktiv sprach Hubert Grosser mit Glnther
Hardock, der als Geschéftsfihrer der Liebherr-CMCtec
GmbH fiir die Produktion der Liebherr-Werke in Biberach
und Bad Schussenried verantwortlich ist.

Grosser: Wo liegen im Moment die Arbeitsschwerpunkte
im Bereich Fabrikplanung und Fabrikorganisation?

Hardock: Fir uns liegen die Arbeitsschwerpunkte vor
allem im Bereich des optimalen und effektiven Einsatzes
des vorhandenen Personals. Wir haben in Deutschland
hervorragend ausgebildete Fachkrafte, was natdrlich
auch hohere Personalkosten bedeutet. Hinzu kommt die
Tatsache, dass wir durch mangelnde Arbeitsflexibilitat
gegendber der internationalen Konkurrenz im Nachteil
sind. Dazu gehort auch die Samstags- und Sonntagsar-
beit, die in unserer Arbeitsplanung oft notwendig ware.
Dies ist jedoch mit einem gewissen burokratischen Auf-
wand verbunden.

Grosser: Wie kénnen Sie dagegensteuern?

Hardock: Wir brauchen vor allem intelligente Produk-
tionssysteme, die an bestimmten Schlisselpunkten durch
einen groBen Automatisierungsgrad dafir sorgen, dass
die Nutzlaufzeit unserer kapitalintensiven Maschinen und
Anlagen erhoht wird.
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GUinther Hardock
Geschéftsfihrer der Liebherr-CMCtec GmbH

Grosser: Haben Sie dazu die nétigen Fachkompetenzen
in lhrem Unternehmen?

Hardock: In der Tat bekommen wir nicht immer die qua-
lifizierten Fachleute, die mit diesen hochkomplexen Syste-
men und Prozessen umgehen koénnen. Ich sehe heute
noch Defizite in vielen Bereichen der Automatisierung in
unseren Produktionsstatten. — Ein weiteres Problem sehe
ich darin, dass durch hochkomplexe Systeme die M&g-
lichkeit und die Fahigkeit zu improvisieren verloren geht.
Wenn ein System an einer Ecke einen Fehler aufweist, ist
dadurch oft eine ganze Reihe von weiteren Fertigungs-
schritten betroffen.

Grosser: Haben die klassischen Maschinenbauingenieure
eigentlich noch den richtigen Stellenwert in der Industrie?

Hardock: Vielleicht missen wir in diesem Punkt wieder
umdenken. Ich habe oft das Gefuhl, dass die Wertschat-
zung fur einen Mitarbeiter, der im Bereich Software und
Steuerung arbeitet, hoher ist, als zum Beispiel gegentiber
einem Ingenieur, der mit 6ligen Fingern gerade aus der
Werkhalle kommt. — Nattrlich brauchen wir alle Bereiche
in einem Unternehmen, wir mussen aber darauf achten,
dass die richtige Balance vorhanden ist.



Grosser: Bietet fur Ihre Problemstellungen das Fraunhofer
IPA die richtigen Lésungen?

Hardock: Am IPA habe ich immer die Tatsache hoch
geschatzt, dass durch eine groBe Industriendhe ergebnis-
orientierte Problemlésungen angeboten wurden. Ich
mochte das an einem Beispiel verdeutlichen: Als ich das
letzte Mal im Roboterversuchsfeld am IPA war, wurde mir
ein System vorgestellt, bei dem die SchweiBpistole eines
Industrieroboters vom Werker an der zu schweienden
Kontur entlanggefuhrt wurde. Danach schwei3te der
Roboter die vorgegebene Kontur ab und der Werker
konnte die Einstellung der SchweiBpistole noch wahrend
des SchweiBprozesses optimieren. Der Roboter wurde
also bei der gemeinsamen Arbeit mit dem Menschen
geteacht und war nun in der Lage, diese Arbeit auch
selbststandig durchzufuhren. Solche Forschungsergeb-
nisse werden in der Industrie die richtigen Impulse setzen,
um weitere Automatisierungspotenziale auszuschopfen,
die dann auch wettbewerbsfdhig machen.

Grosser: Wie reagieren Sie auf die Wirtschaftskrise?

Hardock: Es waére falsch zu behaupten, dass diese Krise
an uns spurlos vorbei geht. Das Neue an dieser Krise ist,
dass alle Bereiche unserer Wirtschaft, das heif3t von den
produzierenden Unternehmen Uber den Handel bis hin
zum Dienstleistungsbereich betroffen sind. Dadurch sieht
man schon die enge Verflechtung aller wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Bereiche.

Grosser: Wie reagieren Sie?

Hardock: Wir mussen dort hin, wo die Markte sind. Fur
unser Unternehmen hat das Wort Globalisierung einen
sehr positiven Beiklang. Darin schwingt die Chance mit,
unsere Produkte weltweit anzubieten.

Grosser: Das IPA feiert dieses Jahr sein 50jahriges
Jubildaum. Was wiinschen Sie uns fir die Zukunft?

Hardock: Die Hauptantriebsfedern des Instituts sind
junge und kreative Mitarbeiter. Ich wiinsche dem IPA, dass
weiterhin junge Menschen gut ausgebildet und hoch
motiviert am IPA nicht nur Problemlésungen fur die Indu-
strie, sondern auch Innovationen fir den Maschinenbau
erarbeiten. Ich freue mich immer, wenn ich bei meinen
Besuchen am Institut neben theoretischen Ausfihrungen
und Simulations- sowie Planungswerkzeugen auch Hard-
warelésungen sehe, die ich anfassen kann.

Grosser: Vielen Dank fur das Gesprach und weiterhin viel
Erfolg fur Sie und das Unternehmen Liebherr.

Interview

PIT — Produzieren im Takt

Das schlanke Produktionssystem fur kleine und
mittelstandische Unternehmen

22. Oktober 2009
Fraunhofer-Gesellschaft,
Institutszentrum Stuttgart (I2S)

Themen

e Konzepte und Nutzen verschiedener Produktions-
systeme

e Schlanke Produktionsplanung und Fertigungs-
steuerung, die funktioniert

e Das Verfahren der »Taktorientierten Produktion«

e Shop Floor Design der »Taktorientierten
Produktion«

e Planspiel PIT

Ziel des Seminars

Unbefriedigende Termintreue und schwankende Lie-
ferzeiten sind bei mittelstandischen Unternehmen oft
die Folge von zu hoher Produktvielfalt und unteilbaren
Kapazitaten. Die klassischen Methoden des »Lean Pro-
duction, die sich stark an die Serienproduktion mit
hohen Stiickzahlen und kleiner Variantenvielfalt aus-
richten, greifen deshalb im Mittelstand nur bedingt.

Das Produktionssystem PIT — Produzieren im Takt
ermaoglicht erstmals mit Hilfe einfacher und eindeuti-
ger Verfahrensregeln, die Vorteile einer Flussorientie-
rung auch fir Produktionen mit unterschiedlichen
Arbeitsinhalten, kundenindividueller Produkte und
komplexer Materialfltsse zu erschlieBen.

In Kooperation zwischen dem Fraunhofer IPA und der
LF Consult GmbH, einem Spin-off des Fraunhofer IPA,
wurde das Produktionssystem PIT — Produzieren im
Takt entwickelt und mehrfach erfolgreich in Unter-
nehmen umgesetzt.

Das Kernstlick, die »Taktorientierte Produktion«, bie-
tet einen ganzheitlichen Ansatz, der die logistische
Leistungsfahigkeit der Unternehmen, angefangen bei
der Planung bis hin zum Shop Floor, deutlich verbessert.

Kontakt

Dipl.-Ing. Michael Lickefett

Telefon +49 711 970-1993
michael.lickefett@ipa.fraunhofer.de
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Montage- und Logistikplanung

»Varianten im Griff«

Werkzeuge fiir eine effiziente Montage- und
Logistikplanung im Maschinen- und Anlagenbau

Komplexe Produkte mit hoher Varianz, stark verzweigte
Montageprozesse und die Bereitstellung einer Vielzahl
von Bauteilen gleichzeitig zu organisieren, zu betreiben
und dabei die Planungskosten so gering wie méglich zu
halten — dieser Herausforderung stellt sich das Fraunho-
fer IPA. Das Forschungsinstitut entwickelt innovative
Methoden und Werkzeuge fir die Montage- und Logi-
stikplanung im Maschinen- und Anlagenbau.

Kosten- und Aufwandstreiber im Maschinen- und
Anlagenbau

Die Montage- und Logistikplanung von Maschinen und
Anlagen ist oft mit hohem Aufwand verbunden. Ein ein-
mal geplantes Montage- und Logistiksystem ist im Zeit-
verlauf zahlreichen Anderungen und Anpassungen aus-
gesetzt. Der Aufwand der Planung hangt dabei im
Wesentlichen vom verfligbaren Datenbestand fur die
Durchfihrung der Planungsaufgabe ab. Sind diese Infor-
mationen nicht vorhanden oder nicht untereinander kom-
patibel, missen sie mihsam gesammelt und zusammen-
gefigt werden. Erschwerend kommt hinzu, dass die
Daten in vielen Unternehmensbereichen nicht varianten-
spezifisch definiert oder schlichtweg nicht sofort zu ver-
netzen sind.

Kunde

Ermittlung von Prozess

%
9 Layoutplanung
= und Prozesszeiten -

F P- ' Lo :
I = SR
Montageinhalte £=_ ]
pro Arbeitsplatz ¥ - A
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Mit aktuellen und vernetzten Planungsdaten schnell
und gezielt zu angepassten Montagekonzepten

Das Ziel einer effizienten Montage- und Logistikplanung
ist es, die eingesetzten Planungsmethoden und Werk-
zeuge so zu vernetzen, dass die Planungsergebnisse auf
Grundlage einer durchgangigen Datenbasis schnell und
gezielt erarbeitet werden kdnnen. Der Einfluss unter-
schiedlicher Ausstattungsvarianten auf den Montage-
ablauf, insbesondere im Maschinenbau, ist oft enorm.
Eine effiziente Montageplanung berlcksichtigt den Ein-
fluss der Varianz auf die Prozesszeiten und ermoglicht eine
schnelle Abtaktung Uber eine Vielzahl von Varianten.

Die Effizienz in der Montage hdngt von der Fahigkeit ab,
fur alle Bauteile neue Versorgungsprozesse gleichzeitig zu
etablieren und zu betreiben. In einer effizienten Montage-
und Logistikplanung lassen sich fiir Komponenten und
Bauteile schnell Logistikprozesse modellieren und die
Bereitstellung variantenspezifisch optimieren. Um den
Planungsaufwand, insbesondere fir Hersteller von
Maschinen und Anlagen, zu reduzieren und die Varian-
tenbeherrschung in der Montage zu erhéhen, wurde vom
Fraunhofer IPA ein innovativer Planungsansatz und ange-
passte Werkzeuge fir den Mittelstand entwickelt und
erfolgreich getestet.

Effiziente Montage- und Logistikplanung durch
IT-Workflowintegration

Das Fraunhofer IPA ent-
wickelte eine Integrations-
l6sung, welche die Planung
von Montage- und Logistik-
prozessen von der Aus-
legung des Stlckzahlen-
gerlsts bis hin zur Fest-
legung der Behalter und
Verpackung unterstitzt. Der
Anwender wird von der
Grobauslegung bis zu einem
realisierungsfahigen Mon-
tagekonzept geftihrt. Alle
relevanten Daten sind dabei
so vernetzt, dass die Analyse

Lieferanten




und Dimensionierungsaufgaben effizient durchgefihrt
werden konnen. Es ist dartiber hinaus moglich, in jeder
Planungsinstanz Alternativen zu erzeugen. Anderungen
und Anpassungen kénnen schnell erfasst und die Planung
an neue Gegebenheiten angepasst werden; das bedeu-
tet: der Aufwand far kostspielige Umplanungen wird
reduziert. Das entwickelte Planungswerkzeug baut auf
eine zentrale Datenbasis und macht schnelle Analysen
moglich. Wird eine neue Absatzprognose erstellt oder eine
neue Variante eingefhrt, kann schnell erkannt werden,
in welchen Bereichen Engpasse bzw. Uberkapazitaten
entstehen. So lassen sich AnpassungsmaBnahmen sehr
schnell ableiten und die gewonnene Zeit vergroBert den
Handlungsspielraum.

e Die Losung unterstiitzt die Prozessaufnahme und die
Planung der Montageumfange. Die erarbeiteten
Ergebnisse konnen mit geringem Aufwand auf weitere
Produktvarianten Ubertragen werden. Somit wird eine
mehrfache Reduzierung des Planungsaufwands
erreicht, ohne die Genauigkeit der Ergebnisse zu
gefahrden.

e Bei der Planung der Logistik werden Versorgungspro-
zesse definiert und alle Bauteile zugeordnet. Das
ermoglicht, die Prozessaufwande und die erforderli-
chen Kapazitaten ganzheitlich zu betrachten.

e Die Planung der Behalter erfolgt auf der Basis der Bau-
teilkategorien. Im zweiten Schritt kénnen Anpassun-
gen auf Bauteilebene durchgefiihrt werden. Dieses
Vorgehen sorgt fur eine hdhere Standardisierung in der
Behalterplanung und reduziert die Bereitstellaufwande
in der Betriebsphase.

Komplexitdt und Aufwand im Griff haben -
Varianten in der Montage beherrschen

Die Beherrschung der Varianten wird zu einer der wich-
tigsten Wettbewerbsfaktoren in der Montage. Der Schliis-
sel zum Erfolg liegt in der effizienten, zielgerichteten Pla-
nung und Anpassung variantenspezifischer Ressourcen
und Prozesse. Die entwickelten Losungen ermdglichen
eine schnelle Planung und erhohen die Qualitat der Pla-
nungsergebnisse ohne den Planungsaufwand zu steigern.
Die vom Fraunhofer IPA entwickelten Lésungen und
Methoden unterstttzen effizient bei der Planung varian-
tenreicher und komplexer Produkte, die Varianten im Griff
zu behalten.

Kontakt

Dipl.-Kfm. techn. Robert Hentschel
Telefon +49 711 970-1306
robert.hentschel@ipa.fraunhofer.de

Montage- und Logistikplanung

Montageoptimierung -
Gestaltung von FlieB3-
montagen

12. November 2009
Fraunhofer-Gesellschaft,
Institutszentrum Stuttgart (IZS)

Themen

e Methoden und Werkzeuge zur Gestaltung und
Optimierung der Montage

e Taktung und Layoutoptimierung der Montagezelle

e Einflhrung von FlieBfertigung

e Erkennen und Beseitigen von Verschwendungen
in der Montage

e Hilfsmittel zur Gestaltung einer Montage

e »Operator Balance Chart«

e Umsetzung der Lerninhalte an einer Beispiel-
montage

Ziele des Workshops

Im Rahmen des Workshops werden den Teilnehmern
die wichtigsten Grundlagen zur Gestaltung und Opti-
mierung einer Montage vermittelt. AnschlieBend opti-
mieren die Teilnehmer in Arbeitsgruppen eigenstandig
eine Montagelinie. Dabei werden die dargestellten
Methoden praxisnah eingesetzt und die vorteilhaften
Anwendungen gemeinsam erarbeitet. Die Teilnehmer
bekommen hierdurch eine optimale Vorbereitung, um
die vorgestellten Methoden auch im eigenen Unter-
nehmen erfolgreich anwenden zu kénnen.

Zielgruppe
Fuhrungskrafte und Entscheider aus den Bereichen Pro-
duktion, Logistik, Produktionsplanung und Steuerung.

Kontakt

Dipl.-Ing. Roman Cucek

Telefon +49 711 970-1921
roman.cucek@ipa.fraunhofer.de
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Anlagenmanagement

Effizienzsteigerung im
Anlagenmanagement

Die Bedeutung des Anlagenmanagements als entschei-
dender Wertschépfungsfaktor setzt sich in den Unter-
nehmen immer mehr durch. Das Anlagenmanagement
wird als wichtiger Erfolgsfaktor fir den Produktionspro-
zess und somit als Schitssel fir die Standortsicherung
gesehen. Die Grinde hierfir sind vielschichtig. Neben
dem verschérften globalen Wettbewerb sind verkdirzte
Produktlebenszyklen bei ldngeren Nutzungsdauern der
Produktionsanlagen und sinkende Investitionsbereitschaft
in Neuanlagen zu nennen. Moderne und schlanke Pro-
duktionssysteme stellen aufgrund ihrer nahezu unterbre-
chungsfreien Produktion sehr hohe Anforderungen an die
Zuverldssigkeit, die Verfliigbarkeit und die Prozesssicher-
heit von Produktionsanlagen.

Das schwierige konjunkturelle Umfeld und die verander-
ten Markt- und Wettbewerbsbedingungen stellen viele
Unternehmen vor weitere Herausforderungen, die sich
sehr oft in Kostensenkungs- und Rationalisierungsprojek-
ten widerspiegeln. Insbesondere die Senkung von
Gemein- und Betriebskosten, d. h. minimale Aufwen-
dungen an Personal, Material und Energie riicken hierbei
noch intensiver in den Vordergrund als bisher.

Um diesen eigentlichen Zielkonflikt zwischen Verfiigbar-
keit und Kosten zu beherrschen, genigt es nicht, nur ein-
zelne Aspekte wie z. B. die Instandhaltungskosten oder
die Verfuigbarkeit von Einzelanlagen zu betrachten und zu
optimieren. Die ganzheitliche Betrachtung der gesamten
Wertschopfungskette, der Gesamtkosten der Produktion
sowie der komplette Lebenszyklus der eingesetzten Pro-
duktionsanlagen sind notwendig, um die vielfaltigen An-

forderungen an das Anlagenmanagement zu erfillen, die
Effizienzim Anlagenmanagement zu steigern und jegliche
Verschwendung beim Ressourceneinsatz zu vermeiden.

Planung zuverlassiger und effizienter Anlagen

Eine singulare Betrachtung und Optimierung der Anlagen
in der Betriebsphase reicht in den meisten Fallen nicht aus,
um die vom Produktionssystem geforderte Anlageneffizi-
enz zu erreichen, da bereits mit der Beschaffung von
Anlagen ein erheblicher Teil der Anlageneffizienz fixiert
wird. Neben den Effizienzaspekten Verfligbarkeit und
Zuverlassigkeit der Anlagen werden auch die Betriebs-
kosten sehr stark durch die Entwicklung beeinflusst. Erfah-
rungswerte zeigen, dass ca. 80 Prozent der Betriebs- und
Instandhaltungskosten bereits in der Entwicklungsphase
determiniert werden. Grundsatzliche Fehler in der Ent-
wicklungsphase lassen sich in der Regel nicht oder nur mit
sehr groBem Aufwand korrigieren.

Dieser Tatsache wird in ganzheitlichen Ansatzen wie der
Lebenszykluskostenbetrachtung (LCC) oder Total Cost of
Ownership (TCO) Rechnung getragen. In diesen Konzep-
ten werden den einmaligen Investitionskosten die jahrlich
anfallenden Betriebskosten gegentibergestellt und ganz-
heitlich bewertet. Wie in zahlreichen Gesamtbetriebsko-
stenbetrachtungen von Produktionsanlagen nachgewie-
sen wurde, Ubersteigt der Anteil Betriebskosten die Inve-
stitionskosten bereits nach kurzer Zeit. Die Investitions-
summe macht dabei beispielsweise bei Drehmaschinen
nur ca. 15 Prozent der Gesamtbetriebskosten bei einer
Nutzungsdauer von 10 Jahren aus. Der wesentliche Anteil

Zeit

Bild 1
Lebenszykluskosten — der Eisberg-Effekt.
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Anlagenmanagement
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Bild 2 Ganzheitliche Risikobetrachtung.

liegt in den Betriebskosten wie z. B. Instandhaltungsko-
sten, Ersatzteilen, Verflgbarkeitsverlusten, Bedienperso-
nal sowie Energie- und Ausschusskosten.

Um die so entstehenden Potenziale konsequent nutzen zu

kdnnen, ist eine Abkehr von der rein investitionskosten-

orientierten Anlagenbeschaffung notwendig. Dies spie-

gelt sich in den Lastenheften bzw. Liefer- und Leistungs-

beschreibungen von Neuanlagen wider. Neben den bis-

her Gblichen Aspekten wie produktionstechnische Spezi-

fikationen mussen bei der Neumaschinenbeschaffung

zunehmend LCC-Aspekte bericksichtigt werden, z. B.:

e Zuverlassigkeit der Anlage (MTBF) und Synchronisation
der Lebensdauern einzelner Komponenten

e Fehler- und Schadensbestandigkeit

e Reduktion der Komplexitat auf das notwendige Mal3

e Genormte Komponenten (z. B. Standardbauteile);
Reduzierung der Ersatzteilvielfalt

e TPM-gerechte Gestaltung der Anlagen

e Zuganglichkeit von instandzuhaltenden Einheiten

e Einfache Zerlegbarkeit und modulare Bauweise

¢ Inspektionsmdglichkeit im laufenden Betrieb

e Energie- und Ressourceneffizienz

Damit hierbei konsequent Verbesserungspotenziale aus-
geschopft werden koénnen, ist die Rickkopplung von
Betriebs- und Instandhaltungserfahrungen in die Ent-
wicklungsphase unumganglich.

Betrieb und Instandhaltung

Um im Produktionsbetrieb die geforderte Verfiigbarkeit zu
minimalen Kosten zu gewahrleisten, ist die ganzheitliche
Betrachtung der gesamten Wertschopfungskette not-
wendig. Hierzu ist ein Umdenkprozess erforderlich. Ent-

scheidend sind die Gesamtkosten, d. h. nicht nur die
direkten Kosten, sondern insbesondere auch die indirek-
ten Kosten bzw. die Ausfallkosten.

Ziel dieser ganzheitlichen Betrachtung ist es, Ausfallrisiken
transparent und bewertbar zu machen. Nicht jede Anlage
oder Anlagenkomponente bewirkt den gleichen Schaden
bzw. hat dieselben Konsequenzen, wenn sie ausfallt. Es
gendgt nicht, einzelne Anlagen zu betrachten und diese
zum Beispiel mittels OEE (Overall Equipment Effectiveness)
zu optimieren. Den entscheidenden Faktor stellt vielmehr
die Wertschopfungsvernetzung dar, d. h. die Konsequenz
des Ausfalls einer einzelnen Anlage auf die gesamte ver-
kettete Produktionsstruktur.

Die Risikoanalyse nach dem SMEA-Verfahren (Stérungs-
moglichkeits- und Einflussanalyse) ermoglicht einerseits
Lokalisierung und Qualifizierung von Risiken und ander-
seits die zielgerichtete Ableitung von risikominimierenden
MaBnahmen wie z. B.:

e Komponentenbezogene Instandhaltungsstrategie

e Anlagenoptimierung

e Condition Monitoring

e Qualifikation der Maschinenbediener und Instandhalter
e Ersatzteilmanagement

¢ Organisation (Ablaufe, Zustandigkeiten etc.)

Die risikobasierte Instandhaltungspolitik bildet somit die
Grundlage fur eine nachhaltige Instandhaltung und eine
zielgerichtete Anlagenoptimierung.

Kontakt

Dipl.-Ing. Thomas Adolf

Telefon +49 711 970-1416
thomas.adolf@ipa.fraunhofer.de
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Auftragsmanagement

Schlankes

Auftragsmanagement

Die steigende Zahl an Produktvarianten und der damit
zunehmende Planungsaufwand in den Unternehmen
flihren verstarkt zu der Frage nach dem »richtigen« Pro-
duktionsprinzip. Dabei ist das Ziel, mit bestehenden Res-
sourcen und Kapazitdten zusatzliche Reserven zu nutzen
und steigende Variantenvielfalt abzubilden. Eine durch-
gangige und konsistente Gestaltung der Fabrik-, Pla-
nungs- und Steuerungsstrukturen und der Organisation
dafur ist der entscheidende Erfolgsfaktor.

Auftragsmanagement und Lean

Die Vereinbarkeit von Lean-Prinzipien und Lésungsansat-
zen der klassischen PPS wird haufig in Frage gestellt. Im
Rahmen der Produktionsplanung werden zukinftige
Ereignisse durchdacht, um rechtzeitig Entscheidungen zu
treffen, z. B. kapazitive Anpassungen einzuleiten.

Lean

Bestande verdecken Missstéande in der Produktion
und sind daher standig zu reduzieren

Prognosen flihren durch unerwartete Ereignisse zu
aufwandigen Umplanungen und sollten durch
eine erhohte Adaptionsfahigkeit der Produktion
ersetzt werden

Kurze Durchlaufzeiten in der Produktion stabili-
sieren diese durch gleichmaBigere und transpa-
rentere Flisse

Niedrige Auslastung von klein dimensionierten
Ressourcen fluhrt zu einer hohen Kapazitatsflexi-
bilitat

Strikte Standardisierung und produktfamilienori-

entierte Segmentierung mit einfachem Material-
fluss fiihren zu hoher Personalproduktivitat

Interaktiv 2.2009

Die Produktionssteuerung ergreift kurzfristig MaBnah-
men, um bei unvorhergesehenen Ereignissen die Plan-
einhaltung zu gewahrleisten. Schlanke Gestaltungsprin-
zipien streben eine starke Verankerung von logistischen
Gestaltungsmerkmalen in den Produktionsstrukturen an.
Hervorstechende Beispiele sind die Bildung von Segmen-
ten nach Produktfamilien und die daraus festgelegte
Zuordnung von Auftrdgen aus Ressourcen oder die Bil-
dung von Kanbanregelkreisen, welche damit die Dispo-
sitionsart (verbrauchsgesteuert) und die LosgréBe (Behal-
terinhalt) fixieren.

Lean-Ansatze kénnen vermeintlich auf eine Planung auf-
grund »unbegrenzter« kurzfristiger Anpassungsfahigkeit
verzichten. Vertreter der »klassischen PPS« tendieren zu
Aussagen, wie »mit entsprechend hohem Detaillie-
rungsgrad, einer hohen Datenqualitat und hoch qualifi-

Auftragsmanagement

Bestande schaffen Versorgungssicherheit und stel-
len interne zeitliche Puffer fiir unvorhergesehene
Turbulenzen dar

Prognosen ermaoglichen die Ausrichtung auf
zukUnftige Ereignisse und helfen die Planungs-
fahigkeit der Produktion zu steigern.

Kurze Durchlaufzeiten in der Produktion erhéhen
die Planungskomplexitat und die Anforderungen
an die Reaktionsgeschwindigkeit

Hohe Auslastung von stlickkostenminimalen Res-
sourcen wird erreicht durch eine genaue Bepla-
nung in bedarfsoptimierten LosgréBen

Flexible Ressourcen in schwacher Segmentierung
und ein intelligent gesteuerter Materialfluss fihren
zu einer hohen Produktvariabilitat
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Bild 1 Beispiel eines Turbulenzprofils fir einen Maschinenbauer (Quelle: H.-H. Wiendahl, 2003).

zierten Planern ist jede Situation beherrschbar« und ver-
nachlassigen dabei oft den Aufwand und die Komplexitat
eines solchen Ansatzes.

Betrachtet man die Argumente der jeweiligen »Fraktion«
weiter, so scheinen »uniberbrickbare« Gegensatze vor-
zuliegen:

Widerspriiche zwischen dem Lean-Ansatz und der
»klassischen PPS«

In der Praxis zeigt sich jedoch, dass auch bei der Gestal-
tung der Produktion nach Lean-Prinzipien eine entspre-
chende Produktionsplanung und -steuerung sinnvoll und
notwendig ist. Wichtig ist hierbei die »nlchterne«
Betrachtung der Grenzen des Lean-Ansatzes und eine
entsprechend angepasste Gestaltung der PPS. Neben der
am Fraunhofer IPA erfolgreich eingesetzten Methode des
Wertstrom-Designs, hat sich zur Analyse der PPS-Anfor-
derungen und zum Design von Lésungsansatzen fir die
PPS das »Turbulenzprofil« (s. Bild 1) bewahrt.

Im Design von Loésungsansatzen erlaubt die Methode
eine klare Zuordnung von entsprechenden Lean-Prinzi-
pien und greift im »Grenzfall« auf »klassische« PPS-
Anséatze zurlick. So wird beispielsweise auch bei einer
hohen, aber begrenzten Kapazitatsflexibilitdt oder bei
einer eingestellten Mengenflexibilitdt Uber Bestdnde
(z. B. »Supermarkt«) eine »schlanke« Kapazitatsplanung —
und sei es nur in Form einer einfachen Stickzahlrech-
nung — notwendig sein.

FlieBen unterschiedliche Produktvarianten in unter-
schiedlichem Mix Uber ein Segment, dann ist die »ein-
fache Stlickzahlenrechnung« nicht mehr ganz trivial.

Weitere Erfordernisse bzgl. PPS ergeben sich im Zusam-
menhang mit dem Thema »Rickmeldung«. So lasst sich
beispielsweise das Anlegen und Buchen auf Fertigungs-
auftrage in vielen Unternehmen heute nur noch schwer
wegdenken!

Sowohl die Auswahl geeigneter Auftragsmanagement-
methoden als auch die geeigneter Produktionsprinzipien
hangen wesentlich von den Randbedingungen und
Anforderungen an das Unternehmen ab. Somit ist das
Erreichen einer hohen Termintreue, geringer Lieferzeiten
oder niedriger Bestande weniger eine Frage der »Philo-
sophiex, als vielmehr durch die systematische Ableitung
von Losungsprinzipien zu erreichen.

Kontakt

Dipl.-Ing. Michael Lickefett

Telefon +49 711 970-1993
michael.lickefett@ipa.fraunhofer.de
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Thema

Gestaltung von
Produktionssystemen

Regelwerke zur Sicherung der langfristigen

Wettbewerbsfahigkeit

Eine Fabrik wird neben der Leistung der einzelnen Ele-
mente im Wesentlichen durch die Leistung des Gesamt-
systems bewertet. In Produktionssystemen wie z. B. dem
Toyota-Produktionssystem (TPS) werden unterschiedlich-
ste Optimierungsstrategien in einem Regelwerk zusam-
mengefasst, die unternehmensweit einheitlich zur Gestal-
tung von Prozessen eingesetzt werden. Der Einsatz bie-
tet erhebliche Potenziale, stellt allerdings auch eine groBe
Herausforderung in der Entwicklung und Einfiihrung dar,
da ein solches Produktionssystem unternehmensspezi-
fisch gestaltet werden muss.

Eine wachsende Anzahl von Unternehmen stitzt ihre
Optimierungsbestrebungen auf die Einfihrung von Pro-
duktionssystemen nach dem Vorbild des bekannten
Toyota-Produktionssystems. Dies ist in Zeiten des stei-
genden Wettbewerbsdrucks nicht verwunderlich, da sich
auf diese Weise erhebliche Nutzenpotenziale erschlieBen
lassen. Es wird haufig davon ausgegangen, dass sich eine
Erhohung der Produktivitdt um ca. 40 Prozent, eine Ver-
kdrzung von Durchlaufzeiten um etwa 60 Prozent sowie
die Reduzierung von Bestanden um rund 40 Prozent
erreichen lassen. Dies kann unter anderem damit begriin-
det werden, dass das bereits im Unternehmen gewon-
nene Erfahrungswissen fir verschiedene Problemstellun-
gen genutzt und die jeweils beste L6ésung umgesetzt
werden kann. In der Vergangenheit haben vor allem
GroBunternehmen eigene Produktionssysteme ent-
wickelt. Zu nennen ist hier insbesondere der Daimler-Kon-
zern, der durch die Einfilhrung des Mercedes-Produkti-
onssystems in der PKW-Montage die Bestdnde reduzie-
ren, Prozesse optimieren und die Effizienz insgesamt
erhohen konnte. Weitere Beispiele fur Unternehmen mit
eigenem Produktionssystem sind beispielsweise Bosch,
Ford, GETRAG, Valeo, ZF oder Trumpf.

Ein ganzheitlicher Rahmen fiir Strategien und
Methoden

Ein Produktionssystem zielt darauf ab, standardisierte
Prozesse im Unternehmen dauerhaft zu internalisieren. Es
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stellt eine Systematik dar, die die Grundprinzipien der Pro-
duktion sachlogisch aufeinander aufbaut und so definiert,
wie zu produzieren ist. Es beinhaltet Prinzipien, Metho-
den und Werkzeuge zur Optimierung und gliedert sich in
Saulen, Module oder Handlungsfelder. Dabei dient die
Standardisierung der Unterstuitzung der kontinuierlichen
Verbesserung (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1 Standardisierung als Grundlage eines

Produktionssystems.

Ein Produktionssystem orientiert sich an Zielen, die in Leit-
linien gefasst und mit Kennzahlen gemessen werden. Das
gesamte System wird unter hoher Mitverantwortung
durch den Menschen getragen. Zur Erreichung nachhal-
tiger Produktivitdtsgewinne ist dabei eine ganzheitliche
Betrachtungsweise erforderlich. Denn einzelne Strate-
gien und Methoden kénnen nicht zu einem Gesamtop-
timum fuhren. Daher mussen sie in einen ganzheitlichen
Rahmen eingebunden werden.



Erster Schritt bei der Entwicklung von ganzheitlichen Pro-
duktionssystemen ist daher meist die Definition von aner-
kannten Prinzipien, also definierten Leitlinien. Da das Pro-
duktionssystem auf das jeweilige Unternehmen zuge-
schnitten sein muss, kdnnen hier unterschiedliche Prinzi-
pien in das unternehmensspezifische Produkionssystem
aufgenommen werden: Visuelles Management, Flexibili-
sierung, Vermeidung von Verschwendung und Standar-
disierung oder auch Just in Time, Qualitat und sichere Pro-
zesse sind wesentliche Leitlinien, die zumeist als Saulen
des Produktionssystems dargestellt werden (siehe Abbil-
dung 2). Grundlage und damit das Fundament der Sau-
len sind die Bausteine des Produktionssystems. Hierunter
werden Methoden verstanden, mit deren Hilfe die defi-
nierten Leitlinien im Unternehmen umgesetzt werden.
Wertstromanalyse, Six-Sigma, Kanban, Lieferantenmana-
gement oder Total Productive Maintainance (TPM) sind nur
einige des haufig sehr umfangreichen Methodenpools.
Das typische Vorgehen bei der Entwicklung und Imple-
mentierung eines solchen Produktionssystems umfasst
die Schritte Systemanalyse, Erstellung eines Anforde-
rungsprofils, Konfiguration, Implementierung sowie das
anschlieBende Controlling.

Ein Produktionssystem fiir Werkstattfertiger

Das Fraunhofer IPA beschaftigt sich sowohl im Rahmen
der Forschung als auch bei der Durchftihrung verschie-
dener Industrieprojekte intensiv mit der Entwicklung und
Umsetzung von Produktionssystemen. Die angewandte
Forschung fokussiert sich dabei im Wesentlichen auf die
Erweiterung der Anwendbarkeit. Dabei werden mithilfe
von Modellen und Methoden aus unternehmensspezi-
fischen Losungen konfigurierbare Konzepte generiert. Da
bisherige Produktionssysteme sich weitgehend auf die
Automobilindustrie mit Herstellern und Zulieferern
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beschréanken, liegt ein Forschungsfokus auf der Verallge-
meinerung und Ausweitung auf alle Branchen, auch
kleine und mittelstandische Unternehmen. Darlber hin-
aus wird an der Ergdnzung um innovative Bausteine der
Konzepte, die in der Vergangenheit stark an das Toyota-
Produktionssystem angelehnt waren, gearbeitet. Auch
die Erweiterung von Produktionssystemen auf alle Unter-
nehmensbereiche bietet sich als Forschungsfeld an. Ein
Ergebnis der Forschungsbemihungen am Fraunhofer IPA
stellt das Produktionssystem fur Werkstattfertiger dar, das
in seinen wesentlichen Elementen in Abbildung 2 wie-
dergegeben ist.

Ein Beispiel aus der Praxis

Bei einem Hersteller von Armaturen konnten in der
gemeinsamen Entwicklung des Produktionssystems die
theoretischen Ansdtze praktisch umgesetzt werden. Der
Armaturenhersteller war stark gewachsen und beschaf-
tigte sich daher mit einer kontinuierlichen Unterneh-
mensentwicklung, um den Erfolg auch weiterhin zu
sichern. Eine der Herausforderungen besteht in der
Beherrschung der hohen Variantenvielfalt in der Produk-
tion. Aus den gesamten Anforderungen, die an die Pro-
duktion gestellt wurden, wurde zunachst eine Fertigungs-
Philosophie abgeleitet, die die folgenden Punkte umfasst:
e Der Kunde bestimmt, was produziert wird.

e Die Produktion muss flieBen.

e Probleme melden sich von selbst.

e Lieferanten sind Partner im Prozess.

Die konsequente Umsetzung dieser Forderungen hat
schlieBlich zur Formulierung eines Produktionssystems
gefiihrt, dessen wesentliche Merkmale in Abbildung 3
dargestellt sind.
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Als Erganzung dieser Kernelemente wurden Regelwerke
definiert, die bei der Einteilung der Segmente sowie bei
der Uberwachung und Steuerung der Prozesse helfen. So
entscheidet ein Regelwerk beispielsweise in definierten
Abstdnden uber die Einteilung der Produkte zum jeweili-
gen Steuerungssegment. Weiterhin hilft es bei der takti-
schen und operativen Steuerung der Prozesse. Mithilfe
dieser Systematik konnte die Produktion standardisiert
und strukturiert werden, sodass auch einem weiteren
Unternehmenswachstum nichts mehr im Wege stand.

Ubertragbar auf andere Unternehmensbereiche?

Ein Produktionssystem lasst sich jedoch nicht nur fur eine
herkdmmliche Produktion formulieren, sondern auch in
andere Unternehmensbereiche Ubertragen. Ein Beispiel
dafur ist der Reparatur-Bereich, an den ahnliche Anfor-
derungen gestellt werden wie an eine produzierende
Fabrik (s. S. 16-17). Auch hier lassen sich technische,
logistische und organisatorische Best-Practice-Losungen
definieren, die dann als Standard konzernweit umgesetzt
werden. Im Rahmen eines Industrieprojekts des Fraun-
hofer IPA konnte beispielsweise eine Effizienzsteigerung
von bis zu 30 Prozent realisiert werden. Das Vorgehen ent-
sprach weitgehend den bereits vorgestellten Ansatzen.
Zunachst wurden fir verschiedenste Problemstellungen
die unterschiedlichen Lésungen der weltweiten Standorte
zusammengetragen. Dann sind alternative Méglichkeiten
bedacht worden. Die Alternativen wurden schlieBlich
bewertet und die jeweils beste als Standard festgeschrie-
ben. Aufgrund der groBen Heterogenitat der Standorte
wurden die Reparatur-Zentren in verschiedene GréBen-
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Die Kernelemente des entwickelten Produktionssystems eines Armaturenherstellers.

klassen und nach ihrem Produktspektrum unterteilt. Die
entwickelten Konzepte konnten dann in Abhangigkeit
dieser Kriterien festgelegt werden. Die Grundprinzipien
sind konzernweit die gleichen, kénnen je nach Situation
der Standorte jedoch in unterschiedlichen Kombinationen
angewendet werden. Auch in diesem Fall konnte so der
Weg flr das weitere geplante Unternehmenswachstum
geebnet werden.

Die Zukunft der Produktionssysteme

Mithilfe von Produktionssystemen lasst sich sicherstellen,
dass Erfahrungswissen, das bereits im Unternehmen
gewonnen wurde, genutzt und kontinuierlich weiterent-
wickelt wird. Darlber hinaus hat sich gezeigt, dass sich
Produktivitatssteigerungen im Unternehmen ebenso
durch systematische Prozessorganisation wie durch den
technischen Fortschritt erzielen lassen. Die Einfihrung
eines Produktionssystems kann hierfir eine gute Basis
bilden. Neben bereits bekannten Methoden und Werk-
zeugen mdissen in zukinftige Produktionssysteme auch
Themen wie Nachhaltigkeit oder Energieeffizienz — die
zunehmend an Bedeutung gewinnen —integriert werden.
Nur durch die Anpassung der Systeme an sich immer
schneller &ndernde Rahmenbedingungen und die konse-
guente Weiterentwicklung kann langfristig die eigene
Wettbewerbsfahigkeit gesichert werden.

Kontakt

Dipl.-Wirt.-Ing. Juliane Gottmann
Telefon +49 711 970-1978
juliane.gottmann@ipa.fraunhofer.de



VDI Richtlinie

Fabrikplanung

5200

Ein neuer Standard fiir die Industrie

Wer eine Fabrik plant, muss sich vorher Uber ihr Innen-
leben klarwerden: Wo werden die Maschinen stehen? Wie
viel Platz brauchen sie und wie hoch missen die Decken
sein? Erst anschlieBend sollte ein Architekt nach diesen
Anforderungen das Gebaude konstruieren. In der Realitat
lautet das Motto hingegen oft: Erst bauen, dann planen.
Wer eine zusatzliche Halle bauen lasst, Gberlegt oft erst
hinterher, wie er die neu zur Verfigung stehende Flache
am besten nutzt.

Ein Leitfaden soll Abhilfe schaffen. Entwickelt wurde die
»Richtlinie VDI 5200 - Fabrikplanung — Blatt 1 — Pla-
nungsvorgehen« von einer Arbeitsgruppe unter Leitung
von Dr. Klaus Erlach gemeinsam mit Vertretern von nam-
haften Planungsburos fir Architektur und Fabrikplanung
sowie den wichtigsten Forschungsinstituten. Das Werk
beschreibt erstmals die einzelnen Schritte bei einer Fabrik-
planung, unterstltzt so-mit zeitgemal das systematische
Vorgehen bei der Fabrikplanung und erleichtert die Koor-
dination zwischen Architekten und Produktionsplanern.

Phasenmodell der Fabrikplanung

Leistungsphasen nach HOAI

Als eine der wesentlichen Neuerungen erfolgt an-
schlieBend eine Zuordnung der Fabrikplanungsphasen zu
den Leistungsphasen gemaB Honorarordnung fir Archi-
tekten und Ingenieure (HOAI) §15. Dies erleichtert die zeit-

liche und inhaltliche Koordination von produktionsbezo-

gener Fabrikplanung und architektonischer Gebaudepla-

nung im Planungsablauf.

Anwendungsbereich

Die im Entwurf der neuen Richtlinie VDI 5200 festgeleg-

ten Begriffe und Vorgehensweisen sind geeignet fur die

Planung von Fabriken zur Stlickgutproduktion. Sie richtet

sich an firmeninterne und firmenexterne Planer sowie
Auftraggeber von Fabrikplanungsprojekten. Die Richtlinie

unterstitzt ein methodisches Planungsvorgehen und eine

zielgerichtete Auswahl von Planungsleistungen.

Der VDI hat das Werk mit dem Qualitatsmerkmal »Richt-
linie des Monats« ausgezeichnet.

Nach Definition der verwendeten Begrifflichkeiten sowie : Kontakt
Strukturierung der Planungsaufgaben und -Inhalte ent- : Dr. Klaus Erlach
wickelt die Richtlinie ein Phasenmodell der Fabrikplanung. e Telefon +49 711 970-1293
Dieses gliedert das Vorgehen in Meilensteine, die im Laufe : klaus.erlach@ipa.fraunhofer.de
einer Fabrikplanung erreicht werden sollen — beginnend e
mit Zielfestlegung der Fabrik bis hin zur Hochlaufbetreu-
ung. Die sieben definierten Phasen werden in der Richt-
linie beschrieben und dabei in Teilprozesse untergliedert.
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6 Phase 7
Ziel- Grund- Konzept- Detail- Reali- Reali- Hochlauf-
festlegung lagen- planung planung sierungs- sierungs- betreuung
ermittiung vorbe- liber-
reitung wachung
LP 1 Grund- LP2 Vaor LF3 Entwurfs- LPE ‘arbe- LP 8 Objekt- LP 3 Objekt-
lagenermitiang planung planung reitung der Ver-  dberwachung  betreuung und
HOAI §15 LP4 Gf*'*’. b o
LP5 Auslh-  beiderVergabe Zuordnung der Leistungs-
rungsplanung phasen geméaB HOAI § 15

zu den Planungsphasen.
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Mitarbeiterqualifikation -
Schulungen und Seminare

Die Abteilung Fabrikplanung und Produktionsoptimie-
rung bietet Schulungen und Trainings an, die das gesamte
Gebiet der Produktionsoptimierung umfassen. Jeder
Bereich der Produktion wird detailliert betrachtet: Die
Analyse des Produktionsablaufs, die Optimierung von Fer-
tigungs- und Montagebereichen sowie Methoden zur
Auftragssteuerung bei variantenreicher Produktion. Dabei
wird versucht, die neuesten Erkenntnisse des Fraunhofer
IPA kompetent und fur die Teilnehmer praxisnah darzu-
stellen. Die Schulungskonzepte bieten durch ihre
Mischung aus theoretischen und praktischen Teilen einen
hohen Lernerfolg. Die einzelnen Seminare sind in Modu-
len aufgebaut, sodass am Schluss eine ganzheitliche Sicht
der Produktion vermittelt wird - von der Analyse bis zur
Optimierung einzelner Produktionsbereiche.

Das Seminar »Wertstromoptimierung« bildet den Anfang
der Reihe »Produktionsoptimierung«. Die Methode Wert-
stromdesign dient der Visualisierung und Optimierung des
kompletten Produktionsablaufs in einer Fabrik. Zielset-
zung ist die effiziente Erfassung und Ubersichtliche Dar-
stellung der in einer Fabrik tatsachlich bestehenden Gege-
benheiten. Durch die Analysemethode wird das Optimie-
rungspotenzial in einer Fabrik schnell ersichtlich. Schwer-
punkte vertiefender Analysen sind hier meist der Ferti-
gungs- und Montagebereich. Im Rahmen des Schulungs-
konzepts werden daher die vertiefende Seminare »RUst-
zeitoptimierung — flexibel durch minimale Rustzeiten«
sowie »Montageoptimierung — Gestaltung einer effizien-
ten Montage« angeboten.

Weitere Schulungsangebote sind:

Alle genannten Schulungen bieten wir lhnen auch als
Inhouse-Seminare an. thr Vorteil einer Inhouse-Schulung
ist die Moglichkeit bei den jeweiligen Themen auf fir-
menspezifische Probleme einzugehen. Dies ermdglicht
den Teilnehmern eine bessere Identifikation mit den Inhal-
ten und garantiert die erfolgreiche Umsetzung in Ihrem
Unternehmen.

Selbstverstandlich umfasst unser Leistungsangebot auch
individuelle, auf Ihren Bedarf abgestimmte Schulungsan-
gebote. Dies kann zum Beispiel eine Kombination von ver-
schiedenen Schulungsinhalten oder eine Aneinander-
reihung einzelner Bausteine Uber einen langerern Zeit-
raum bedeuten. Setzen Sie sich mit uns in Verbindung —
wir freuen uns auf lhren Anruf.

Kontakt

Dipl.-Ing. Roman Cucek

Telefon +49 711 970-1921
roman.cucek@ipa.fraunhofer.de

e PIT - Produzieren im Takt — das schlanke Produktionssystem fir kleine und mittelstandische Unternehmen

e Schlankes Auftragsmanagement — Produktion und Informationsfluss in der Lean Fabrik

e Produktionssteuerung mit MES

¢ Umplanung kostenoptimaler Produktionsbereiche — mehr Flexibilitat und Effizienz durch neue Layouts

¢ Der Produktionsleiter — Kompaktwissen zur effektiven Steuerung der Produktion
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Rustzeitoptimierung
Flexibel durch minimale
Riistzeiten

13. Oktober 2009
Fraunhofer-Gesellschaft, Institutszentrum Stuttgart (1ZS)

Themen

e \orgehen bei der Rustzeitermittlung

e Trennung von internem und externem Risten

e Tipps zur Aufnahme von Rustvorgangen

¢ Organisatorische MaBnahmen zur Ristzeitverktrzung
e Planspiel Rustzeitminimierung

Ziele des Workshops

Verringern Sie lhre Rustzeiten und lhre Durchlaufzeiten.
Dies ist der direkte Weg zu einer flexibleren Produktion.
Denn kurze Rustzeiten erhohen das Aktions- und Reakti-
onspotenzial der Organisation mit Blick auf das Erreichen
der produktionswirtschaftlichen Ziele und dann auch als
Folge die Erfillung der sich oft andernden Kundenanfor-
derungen. Kleine LosgréBen wirtschaftlich herzustellen,
das fordern derzeit Ihre nationalen und internationalen
Kunden. Die Teilnahme an dieser Veranstaltung wird Sie
in die Lage versetzen, diesen Anforderungen gewachsen
zu sein. In unserem Workshop »RUstzeitoptimierung«
erarbeiten Sie gemeinsam mit uns anhand eines prakti-
schen Planspiels an der Reduzierung Ihrer RUstvorgange.
Sie lernen hierzu im Workshop die richtigen Methoden
und Vorgehensweisen kennen, um die Reduzierungen
realisieren zu konnen. Durch die aktive Einbeziehung aller
Teilnehmer gewinnen Sie schon im Workshop die ersten
Erfahrungen mit dem Einsatz der vorgestellten Methoden.

Zielgruppe
Fuhrungskrafte und Entscheider aus den Bereichen
Produktion, Logistik, Produktionsplanung und Steuerung

Kontakt

Dipl.-Ing. (FH) Timo Denner
Telefon +49 711 970-1082
timo.denner@ipa.fraunhofer.de
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Schlankes
Auftragsmanagement

Auftragsabwicklungsprozesse lean gestalten

26. November 2009
Fraunhofer-Gesellschaft, Institutszentrum Stuttgart (1ZS)

Themen

e Anforderungen und Methoden des Auftrags-
managements

e Gestaltungsmerkmale einer schlanken Produktions-
planung bei komplexen Anforderungen

e Bedeutung der Lean-Prinzipien fur das Auftrags-
management

e Anbindung der Lieferanten an das schlanke
Auftragmanagement

Ziel des Seminars

Die Anpassung von Produkten an Kundenwinsche und
die Zunahme der Variantenvielfalt verursachen in den Pla-
nungsprozessen der klassischen PPS groBen Aufwand.
Unbefriedigende Termintreue, schwankende Lieferzeiten
und hohe Bestdnde bei gleichzeitig hohem administrati-
vem Aufwand in der Auftragsabwicklung sind die Folge.

Die Erfahrungen des Fraunhofer IPA zeigen, dass die Aus-
wahl geeigneter Auftragsmanagementmethoden und Pro-
duktionsprinzipien wesentlich von den Anforderungen an
das Unternehmen abhangen. Im Rahmen des Seminars
werden am Fraunhofer IPA entwickelte Vorgehensweisen
vorgestellt, mit der die Anspriiche an die Planung und Fer-
tigungssteuerung des Auftragsmanagement effizient
erfullt werden kénnen. Mit Hilfe von Produktkonfigurato-
ren, schlanken Prozesslésungen fiir die Beschaffung und
Feinplanungswerkzeugen ist es maglich, ein schlankes
Auftragsmanagement fuir komplexere Produkte bzw. Pro-
duktionen zu gestalten und dadurch eine hohe logistische
Leistungsfahigkeit mit geringem Aufwand zu erreichen.

Das Fraunhofer IPA hat hierfir Methoden und Werkzeuge
entwickelt, die sich im Rahmen vieler Industrieprojekte
bewahrt haben. Diese werden in diesem Seminar vorge-
stellt und durch das Erarbeiten von teilnehmerspezifi-
schen Fallbeispielen angewandt.

Kontakt

Dipl.-Ing. Michael Lickefett

Telefon +49 711 970-1993
michael.lickefett@ipa.fraunhofer.de
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