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Leitbild des Instituts fur Fabrikanlagen und Logistik
der Universitat Hannover

nstituten zur Erforschung logistischer und
anisatorischer Zusammenhange bei Planung

biet der logistikorientierten |
nd Organisation von F
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Produktionstechnik am Universitatsstandort Hannover
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Prof. Overmeyer Prof. Nyhuis Hannover e.V.
Prof. Wiendahl Tranngﬁygielmﬁz (PSLT) Prof. Haferkamp
. Prof. Ténshoff
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Fabrikplanung Produktions- Arbeits-
FAP management PM wissenschaft
* Neu- und Umplanung » Kennlinientheorie * Arbeitssystemanalytik

» Wandlungsfahigkeit » Steuerungsverfahren * Qualifizierung

* Planungsprozess  Analysetechniken * Arbeitsschutz
* Planungsmethoden

H. Mihlenbruch
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Modell der ganzheitlichen Produktionssystemgestaltung

am Institut fur Fabrikanlagen und Logistik
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Fabrikplanung
(FAP)

Produktionsmanagement
(PM)

Produktionsanlagen
(PA)

H. Mihlenbruch
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Leistungsangebote des IFA fur die Industrie

Workshops

* Projektdefinitionsworkshop (Ziele und Projektstruktur)

 Entwicklung von Fabrik-, Produktions-, und
Logistikstrategien

« Starken-Schwachenanalyse bestehender Strukturen

« Strukturdesign und -auswahl

* Layoutgestaltung und -auswahl

Planspiele logtime, PEflex-Trainer

Mit Hilfe der Planspiele konnen Prozessablaufe in kon-
ventionellen Fertigungs- und Montage Strukturen reali-
tatsnah abgebildet sowie Auswirkungen von MaRnahmer
zur Verbesserung der Ablaufe einfach erlebt werden.
Die Teilnehmer erkennen spielerisch den Erfolg der Ver-
besserungsmalinahmen sowie relevante logistische
Zusammenhange in Produktionsunternehmen.

N

Planungs- und Analyseprojekte

* Neuplanung von Fabriken

» Restrukturierung von Produktionsprozessen

+ Engpassorientierte Logistikanalysen

* Logistische Lageranalysen

» Entwicklung hocheffizienter Montagezellen

» Untersuchung und Optimierung des Betriebs-
verhaltens verketteter Anlagen

Schulungen (Seminare, Vortrage)

* Moderne Fabrikplanung
» Systematische Vorgehensweise
* Planungsmethoden / -werkzeuge
* Produktionsmanagement
* Logistische Beherrschung von
Produktionsablaufen
* Modelle und Verfahren




Das Produktionstechnische Zentrum Hannover - PZH

Leitsatze PZH

* Konzentration der Produktionstechnik und Abbildung der
Prozesskette durch die Zusammenfuhrung von 6 Instituten

* Forderung der Kommunikation durch anspruchsvolle
Architektur

* Integration von Wissenschaft und Industrie

C. L. Heger, H. Mihlenbruch
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Veranderungstreiber von Produktionsunternehmen

Wachsende
Individualisierung
der Kundenwtlinsche

lebenszyklus-
orientierte Produkte

und Dienst-
leistungen

e

zunehmende
Globalisierung
der Markte und ver-
netzte Leistungs-

starkere
Verbrauchs-
schwankungen

permanenter
Kosten- und

steigende
Mitarbeiter-

klrzere

Lieferzeiten und tich d
hohere Liefertreue ?Qﬁﬁgﬁuiggn

~— Mittelbarer EinfluR
O Unmittelbarer Einfluf}

Weltwirtschaft

© IFA G8776
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Warum Veranderungsfahigkeit?

,ES gibt immer mehr Dynaxitat (Komplexitat
und Dynamik). [...] Der freie, transparente
Info-Austausch zwischen Individuen verstarkt
diese Entwicklung.”

[Trendletter, Juli 2003, Prognose fiir 2004]

Produktion 2050, Auszug aus den
Megatrends der Produktionstechnik

* Flexibilisierung der Organisationsformen
* Modularisierung

[IWB, Miinchner Kolloquium 2003] Drei Viertel aller befragten Unternehmen
betrachten das Thema Veranderungs-

Auszug aus den Top 10 fahigkeit als sehr wichtig. [IPH, Fragebogen-

heutiger Wandlungsausloser erhebung, Industriearbeitskreis wdmf 2003]

 Anderung des Bedarfstermins (93%)

« Anderung der Bedarfsmengen (93%) ,Einem Uber lange Zeit bekannten Wandlungs-

« Anderung der Lieferbedingungen (88%) bedarf wurde aufgrund der stark verflochtenen

« Anderung der geforderten Lieferzeit (83%) | | Strukturen und der sich daraus ergebenden

« Anderung des Produktmixes (79%) Komplexitat des notigen Wandels nur in ein-

[IPA/IFF, Studie 2001/02 mit 200 Unternehmen]| | 2€/N€N Fallen und in Ansatzen nachge-
kommen. [IPH, Aussage eines Unternehmens,
Industriearbeitskreis wdmf 2003]

Veranderungsfahigkeit stellt einen entscheidenden Schllsselfaktor
bei der Planung wettbewerbsfahiger Fabriken dar. Haufig bestehen
jedoch noch Probleme bei der Umsetzung.




Wettbewerbsfaktoren uberlegener Fabriken

@™ Eigenschaften
O ZielgroRRen

T O e
H.-P. Wiendahl EES
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Gestaltungsfelder der Fabrik

Marktleistung

(Produkte und Dienstleistungen)
gy gl iy g ip
Technik Organisation Mitarbeiter
* Fertigung  Aufbau- und * Arbeitsplatz-

* Montage  Ablauforganisation umgebung =
. - Logistik - Aufgaben- » Arbeitszeitmodell @
> * Informationssysteme zuordnung * Entgeltsystem @)
E =
®
X Prozesse <
(Energie-, Informations-, Kommunikations-, Kapital-, Material-, Medien-, Personalfluss) 'S
| [ | [ [ [ @
Z

D Standort und Gebaude <]

© IFA G8900fAHnN
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Strukturierungsebenen der Fabrik
aus Sicht der Prozess- und Raumplanung

Prozesssicht Ebene Raumsicht
Produktions- Lokaler
standort Standort
Fabrik- General-
struktur bebauung
Produktions- und .
/ Logistikbereich <<’il% ot ’EI! }> Gebaude \
Fertigungs-,
Montage- und o{1vi1v{i1+oO Arbeitsbereich
Logistiksysteme S aion Puffer

Betri ebs nitt d
Arbeitsstation E Menses Arbeitsplatz
H ache

H.-P. Wiendahl
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Veranderungstypen der Fabrik

Marktleistungs-
ebene

Produkt-,
Serviceportfolio

Produkte,
Systeme

Komponenten,
Subsysteme

Werkstlcke,
Baugruppen

Fertigungs-,
Fugeoperationen

) ) Produktions-
leistungsebene

| | I |
Arbeitsstation  Produktions- Produktions- Fabrik Netzwerk

und Logistik-  und Logistik-
system bereich

H.-P. Wiendahl
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Bausteine und Merkmale der Wandlungsfahigkeit

Adaptive Gebaude Zukunftsrobuste Techniken/
Technologien
* Nutzungsneutralitat * Werkzeugneutrale Variantenbildung
* modularer Aufbau * schneller Variantenwechsel
* Erweiter- bzw. Reduzierbarkeit * elastische Bereichsverkettung
* Atmungsfahigkeit * mobile Ressourcen
Marktorientierte Produkt- Anforderungsgerechte Pro-

ausrichtung duktionsstrukturen und -layouts

» produktorientierte Aufbauorganisation
» prozelRorientierte Ablauforganisation
« marktnahe Variantenerzeugung

* Kundennutzenorientierung

INANANANANANAVNAVAVANANAN

][]

* Integrationsfahigkeit neuer Produkte
* plattformorientierte Segmentierung

« Programmflexibilitat

« Layouterweiterbarkeit

T

Anforderungsgerechte

Humanzentrierung Logistikstrategien

* Mitarbeiterpartizipation * Dezentrale Belieferung

» Autonomie und Verantwortung * Dezentrale Lagerung

* attraktive Entlohnungssysteme * Einfache Steuerungsprinzipien
« flexible Arbeitszeiten * Nutzung von Kooperationen

© IFA 7874

R . Hernandez
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Arten und Dimensionen
fabrikplanerischer Wandlungsfahigkeit

Betriebs-
mittel

Technische
Wandlungs-
fahigkeit

IT-
Gebaude E:}I £Dj Einrichtung

mittelfristig/ langfristig/
taktisch : strategisch
Fabrik- Zeit N
layout - Logistik
= -
Raumliche Org_amlsa-
Wandlungs- torische
fahigkeit kurzfristig/ jndlungsy
} General- Aufbau- Ablauf-
Grundsttick bebauung organisation ql organisation

© IFA 10.182f
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Wandlungsobjekte 1. Ordnung
geordnet nach Ebenen und Art der Wandlungsfahigkeit

Arten der Wandlungs-
fahigkeit
Detaillierungs-
ebenen der Fabrik

» Gebaude » Grundstuck
» Generalbebauung

Wandlungsobjekte . _
2. Ordnung duktionsstruktur * Produktionslayout
« Bearbeitungssystem jistikkonzept

- Werkzeuge, Vorrichtungen  [€itsorganisation
» Werkstuckzu- und —abfuhr
* Handhabungstechnik

« Mess- und Priifmittel duktions-
+ Ortliche Ver- und Entsorgung Pn'sation
janisation

* Fundamentierung
* Produktionsmittelflache
* Speichertechnik

rekter Bereiche

eitsbedingungen

Produktionsmittel
* Qualitatssicherungsm.
* Handarbeitsplatz

Wandlungsobjekte 1. Ordnung

© IFA Qualitatssicherungsm.: Qualitatssicherungsmittel

C. L. Heger
Bild 14




Wandlungsbefahiger

® Dimensionierung und Gestaltung
98 far verschiedene Anforderungen

hinsichtlich Produkt oder Tech-
nologie, z.B. Variantenflexibilitat

Ortlich uneingeschrankte
Bewegbarkeit von Objekten,
z.B. Maschinen auf Rollen

Technische, raumliche und
personelle Atmungsfahigkeit
(Erweiter- und Reduzierbarkeit),
z.B. flexibles Arbeitszeitmodell

Standardisierte, funktionsfahige
Einheiten oder Elemente,
z.B. Plug&Produce-Module

Vernetzungsfahigkeit bzgl.
Material, Information, Medien
und Energie, z.B. einheit-
liche Softwareschnittstellen

© IFA/IPH

R . Hernandez, F. Léllmann, C. L. Heger
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Mogliche Wandlungsbausteine

A A A A
Wandlungsbefahiger /
Ebene Wandlungsobjekte /
Fabrik » Grundstuck L v | 1L v |l 1L v |
* Generalbebauung L v ] L v [ v [ v |
* Gebaude L v Il v L v ILv |[v |
Produktions- « Produktionsstruktur L v || 1LY 1L v 1L v |
und Logistik- « Produktionslayout L v 1| 1L v v 1L v |
bereich * Logistikkonzept [ v ]| v ] 1 v |
* Arbeitsorganisation [ v 1] [ v 1] | | |
Produktions- » Produktionsorganisation L v || 1L v ]I 1L v |
und Logistik- - Organisation indirekter Bereiche | L_v__|| 1L v || 1L v |
system - Lagermittel L v Il v Il v L v I[v |
» Transportmittel L v I v I v 1L v 1L v 1
*IT-Hardware [ v [ v [ v || [ v |
- IT-Software R | I | v | e | A
Arbeitsstation » Produktionsverfahren L v || | | | | 1L v |
« Produktionsmittel L v Il v L v ILv J[v |
* Qualitatssicherungsmittel L v 1L v 1L v ILv L]
* Handarbeitsplatz [ v || v || v || v || v |
own L |[*Amelsbedngungen 1 . —
C. L. Heger
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Fallbeispiel I: Automobil-Zuliefererindustrie,
Planung einer hochflexiblen, zukunftsfahigen Fabrik

Ausgangssituation  Anstieg des Produktionsvolumens und der Varianten
um uber 110% in den nachsten 5 Jahren

Aufgabe Neuplanung eines Montagewerks in der Automobilzulieferindustrie
Ziel Hochste Veranderungsfahigkeit fur Prozesse, Systeme und Gebaude

Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit

* 5% Produktivitatssteigerung p.a.
* 16 Monate Armortisationszeit

Anforderungen an die Logistik

» Just-in-Sequence-Lieferung zum Kunden

* 100% Liefertreue bei 0 Fehlern

» einfaches, durchgangiges Steuerungssystem
* keine Lager

» Umschlagshaufigkeit > 68

Anforderungen an das Gebaude
 Storungsfreie Erweiterbarkeit

» Erweiterungsfahigkeit in kleinen Schritten
» hohe Nachnutzbarkeit des Gebaudes

Bild 17




Groblayout

[t —1 H— {1 {1
Handels-
ware
Warenausgang \ﬁas;gj:(?_
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Kommuni-
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Ersatzteil-
L 7 abwick- | Werk-g
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richtung breiche
Verpackungs- :> Hauptmaterialflussrichtung
material
Pufferzone flr Export und O stitzen
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Betrachtete Wandlungsbausteine

A A A A
Wandlungsbefahiger /
Ebene Wandlungsobjekte /
Fabrik » Grundstiick L v || 1L v ] 1LV |
 Generalbebauung L v ] L v [ v [ v |
- Gebiude Cv 1V | v |
Produktions- « Produktionsstruktur L v | | v [ v |
und Logistik- « Produktionslayout L v ]I | [ v [ v ]
bereich » Logistikkonzept L v | 1L v || 1L v |
* Arbeitsorganisation [ v ] [ v ]| | | |
Produktions- » Produktionsorganisation L v || 1L v ]I 1L v |
und Logistik- - Organisation indirekter Bereiche | L_v__|| 1L v || 1L v |
system « Lagermittel L v 1L v L v ILv |[v |
* Transportmittel L v L v 1L v L v 1L v |
* IT-Hardware [ v || v || v ] [l v |
* IT-Software v || 1T v [ v |[ v |
Arbeitsstation * Produktionsverfahren L v || | | | | 1LY |
« Produktionsmittel L v Il v L v ILv J[v |
* Qualitatssicherungsmittel L v LY 1LV v 1Lv 1
- Handarbeitsplatz ~ |mm|
* Arbeitsbedingungen [ v 1] | | | | | | |
O oo s s o s e sssesssesesssoessssibsssoessssoesssel
C. L. Heger
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Wandlungsbausteine im neuen Werk

Das modulare Gebaude
und der gesamte
Produktionsprozess
konnen einfach erweitert
und reduziert werden

|- o

Goods recelpts l i
_

C. L. Heger
Bild 20
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Ergebnisse des Planungsprozesses

Gesamtkomplex - Architektur als Abbild Warenausgang
der Anspruche an das Produkt
und der Unternehmenskultur

Montage .
Glaserne
vom N -

. Buros flr
Trailer )
. eine bessere
in den oL

. Kommunikation
Trailer

© Reichardt Architekten BDA

Einfache Materialflisse als Grundlage
fur die Hochleistungslogistik

H.-P. Wiendanhl, C. L. Heger
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Fallbeispiel Il: Wandlungsfahige Fabrik
fur Elastomer- und Suspensionsmodule

M. Kolakowski
Bild 22




Betrachtete Wandlungsbausteine

A\ A\ A\ A\
Wandlungsbefahiger /
Ebene Wandlungsobjekte
v_ ] 1L v I 1L v |
| | 1L v 1L v [ ¥ |

Fabrik » Grundstuck |
» Generalbebauung | v
+ Gebéiude B | I
Produktions- « Produktionsstruktur L v || | L v L v |
und Logistik- » Produktionslayout L v 1| | L v | v |
bereich » Logistikkonzept L v | 1L v || 1L v |
* Arbeitsorganisation [ v 1] [ v 1] | | |
Produktions- » Produktionsorganisation L v || 1L v ]I 1L v |
und Logistik- - Organisation indirekter Bereiche | L_v__|| 1L v || 1L v |
system « Lagermittel L v 1L v L v ILv |[v |
* Transportmittel v [ v I v |l v || v |
* IT-Hardware [ v [ v [ v || [ v |
* IT-Software L v || v 1LV 1L |
Arbeitsstation « Produktionsverfahren L v || | | | | L v |
« Produktionsmittel L v Il v Il v [ v L v |
* Qualitatssicherungsmittel L v LY 1LV v 1Lv 1
* Handarbeitsplatz [ v || v || v || v || v |
orn || *Ambeisbedngungen | v JL_JL_JL_JL_1
C. L. Heger
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Realisierung der Wandlungsbefahiger
in einer Fabrik fur Elastomer- und Suspensionsmodule

i
Skalierbarkeit
Universalitat
© IFA

M. Kolakowski
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Anwendung des Szenario-Managements in der Fabrikplanung

Analyse und Be- Einflussfaktoren

Identifizi g Entwicklungs- Konsistente Zukunfts-
schreibung der zu E> S er1T"I |Z|e|fre£t un E> moglichkeiten E> bilder ermitteln und
planenden Fabrik chiussettaxtoren beschreiben

: beschreiben
ermitteln

e

//
jd

@}g

<

Wandlungsobjekte

AN
DNIANEN
N

Szenariotransfer zur
{ Planung wandlungs- <
fahiger Fabriken

R. Hernandez, C. L. Heger
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Wandlungskosten: Arten und Entwicklung uber die Zeit

 Anzahl der Wandel

Betrachtungs- : : . e
9 Einzelnes Wandlungsobjekt  gleiche Intensitat der Wandel
gegenstand . -
» regelmaldige Abstande
Kostenarten Kostenbetrachtung fiir ein Wandlungsobjekt
(@D wandlungsobjektkosten Wandlungs- A , , , ,
kosten i i I .
» Anfangs-, Erst-, | | ] | A
Errichtungsinvestitionen i i i |
* Ersatz-, Zusatz- ! : Lebens-
investition ! zyklus-
| ! ! ! ! ! kosten
Wandlungsprozesskosten | ! ! ! ! ! v >
@ Direkte E i i i i i i E Zeit
Durchfiihrungskosten Kosten/ A ! ! : ! l I |
u.a. » Umstellung, Abbau Wandel | i | i | i |
« Wiederherstellung i | | | | i i
der Prozessfahigkeit i i i i i i i
@ Indirekte ' ' : :
Durchfiihrungskosten : ' | | >
u.a. * Produktionsausfall => ! ! | | | | Zeit
Entgangener Gewinn 1. 2. 3. 4. 5. 6.
 Mehrarbeit Wandel Wandel Wandel Wandel Wandel Wandel
» Bestandskosten
< Lebenszyklus >
O e ss s 2211125 1585151115151
C. L. Heger
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Wandlungskosten eines Wandlungsobjektes
uber den Lebenszyklus

Betrachtungs-

. : » Lange Lebenszyklus
gegenstand Einzelnes Wandlungsobjekt - Anderungshaufigkeit, -ausmaR

Wandlungskosten Kostenbetf_achtung fir ein Wandlungsobjekt
uber dem Lebenszyklus

(’D Wandlungsobjektkosten

konventionell hochst
» Anfangs-, Erst- = s
’ ’ wandlungstr wandlungsfahi
Errichtungsinvestitionen andlungstrage andlungsfahig
 Ersatz-, Zusatz-
investition

Kosten A

Wandlungsprozesskosten

@ Direkte

Durchfuhrungskosten
u.a. * Umstellung, Abbau

» Wiederherstellung
der Prozessfahigkeit

Alternativen
@ Indirekte
Durchflihrungskosten

u.a. * Produktionsausfall =>

Entgangener Gewinn
* Mehrarbeit
» Bestandskosten

[Méglichkeiten der Positionierung] W%E?g'}igﬁs'

H.-P. Wiendahl, C. Fiebig
Bild 27




[Reichardt Architekten BDA]

Problematik

Bei der einer moglichen Erweiterung des dargestellten Automobilzulieferwerks

werden an das bestehende Gebaude weitere Module angebaut. Die
Hallenwand in Wachstumsrichtung muss dabei mdglichst einfach versetzt

(zurickgebaut und wiederaufgebaut) werden kdnnen.

=

e e

Christoph L. Heger
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Betrachtete Wandlungsbausteine

Wandlungsbefahiger

Ebene Wandlungsobjekte of
Fabrik * Grundstiick v Vv v
« Generalbebauung [V 1] LY 1L v 1L |
L v 1L | L v 1L |
Produktions- L v | v L v 1L v |
und Logistik- L v 1| LY 1L v 1L |
bereich L v 1| ||| v |
[V 1] [ v 1] | | |
Produktions- L v || v 1| | |
und Logistik- reicne | V|| 1L v || 1L v |
system - Lagermittel v 1 v 1L v 1L v 1L v ]
« Transportmittel v 1L v I v 1 v 1 v 1]
| T-Hardware [ v [ v [ v || [ v |
« IT-Software v | 1L v 1 v 1[ v 1
Arbeitsstation « Produktionsverfahren L v | | | | | [ v ]
« Produktionsmittel L v v 1LY 1Lv 1L |
* Qualitatssicherungsmittel L v LY 1LV v 1Lv 1
» Handarbeitsplatz v [ v Il v [ v I v
o L ||-Arbelisbedingungen | Ly I Jt I _Jt 1
C. L. Heger
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Alternativen Hallenwand [Reichardt Architekten BDA]

Wanlungs- Hallenwand bei einem « Lebenszyklus 20 Jahre
obiekt Automobilzulieferer Annahmen « Anderungen bei Erweiterung bzw.
) (Hohe: 7,20m, Breite: 82,00m) Verkleinerung des Gebaudes

Gemauerte Wand 2. Alternative: |Wand (Sandwichbauwiese)

Aufgrund von Hohe inkl. Stahl- Beschreibung: Zweischalige Wand mit Sandwich
unterkonstruktion zur statischen aulden und Kassetten innen
Ansteifung

wandlungstrage Einschatzung: |wandlungsfahig

1 Metallkassette
7,50m x 1,00m,

1 17,5 cm Mauerwerk fertig beschichtet

KS-Vollstein mit Stahlriegel
2 Dammung 10cm

2 12 cm Warmedammung Mineralwolle A1

Mineralwolle A1,

Luftschicht 4cm 3 Fasadenelement

Sandwich Thyssen
4,50m x 1,00m x 10cm,
fertig beschichtet,
metallsilber

3 11,5cm Vorsatzschale
Sichtmauerwerk

Christoph L. Heger
Bild 30




Kosten Wandlungsobjekt und -prozess

[Reichardt Architekten BDA]

Wandlungsobjektkosten

Kosten je m? Wand: 205 €
Kosten Wand (590m?): 120.950 €

Kosten je m? Wand: 134 €
Kosten Wand (590m?2): 79.950 €

Sandwich-
bauweise

Direkte Wandlungsprozesskosten

Rulckbau: 35.000 €
Wiederaufbau*: 85.000 €

Ruckbau: 15.000 €
Wiederaufbau*: 25.000 €

Sandwich-
bauweise

* Kosten fur Wiederaufbau bei Verwendung des riickgebauten
Materials (bei Alternative 1 sehr unwahrscheinlich)

Indirekte Wandlungsprozesskosten

entstehen moglicher Weise beim Ruckbau durch den damit
verbundenen Produktionsausfall; bei Alternative 1 sind
wesentlich hohere Kosten zu erwarten.

Kosten [€] A
360.000
320.000
280.000
240.000
200.000
160.000- AXT Sandwich-
/ e bauweise
120.000 i VAN
80.000%’ :
WV > Erweiterungen
| | | |
0 1 2 3 [Anzahl]
Die Sandwichbauweise ist bereits bei der
Anfangsinvestition kostengunstiger als eine
gemauerte Wand. Bei Erweiterungen der Halle
entstehen zusatzliche Kosteneinsparungen.

Christoph L. Heger
Bild 31




Betrachtete Wandlungsbausteine

Wandlungsbefahiger

Ebene Wandlungsobjekte )

Fabrik » Grundstuck v v i
« Generalbebauung [V ]| 1LY L v Il v |
- Gebaude v I v I v 1 v 1 v 1]
Produktions- « Produktionsstruktur L v || 1LY L v Il v |
und Logistik- « Produktionslayout L v 1| 1L v v 1L v |
bereich * Logistikkonzept L v || 1L v I 1L v |
L v || | v || | | |
Produktions- L v || 1L v 1] 1L v |
und Logistik- L v || 1L v ] 1L v |
system L v || 1LY 1L v | v |
L v || 1LY 1L v | v |
L v || | v || v |
el T 1 v 1 ¥ 1
Arbeitsstation L v || | | | | 1L v |
L v L v [ v |
* Qualitatssicherungsmittel L v LY 1LV v 1Lv 1
* Handarbeitsplatz [ v || v || v || v || v |

ora L |[*Amelsbedngungen | v JL_JL_JL_JL__1
C. L. Heger
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Alternativen der Verkabelung [Scholpp Montage GmbH]

Wandlunas- Steuerungskabel zwischen * bei Layoutverénderungen
ob'ektg Maschine und Schaltschrank Annahmen mussenkdls II\:Iascrcmlmen umgestellt und
) (interne Feldverkabelung) neu verkabelt werden

Aufgelegte Verkabelung 2. Alternative: | Kabel mit Stecker

(40 Adern) (40 Adern)

Alle Adern werden einzeln Beschreibung: [Die Adern des Kabels werden
aufgelegt (geklemmt) in einem Stecker ,vormontiert"
wandlungstrage Einschatzung: |wandlungsfahig

Christoph L. Heger
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Kosten Wandlungsobjekt und -prozess [Scholpp Montage GmbH]

Verkabelung mit Steckern
Wandlungs- Material - Katerial =69,00 €
objektkosten | Montage tader = 1,95 min tstocker =90,00 min=1,5h
(Kwo) teape = 40 * 1,95 min = 78,00 min = 1,3 h
Kvon = 1,3 h * 60 €/h =78,00 € Kvon = 1,5 h * 60 €/h = 90,00 €
Gesamt Kwo = Kvion =78,00 € Kwo =69€+90€ =159,00 €
Direkte Abklemmen®*| tage =1,5 min tabel =2,5min=0,04 h
Wandlungs- teabes =40 * 1,5 min  =60,00 min=1,0 h
prozesskosten | Wiederauf- | tage = 1,95 min teabel =2,5min=0,04 h
(Kwpg) legen tyape = 40 * 1,95 min = 78,00 min = 1,3 h
Gesamt Kwo = (1,0 h+ 1,3 h) * 60,00 €/h Kwo =(0,04 h + 0,04 h) * 60,00 €/h
= 138,00 € = 5,00 €

Annahme: Stundenlohn = 60,00 €/h
* Demontage, Kennzeichnung und Eintrag in Kabelliste

t: Zeit
K: Kosten
Mon: Montage

Christoph L. Heger
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Vergleich der Alternativen

[Scholpp Montage GmbH]

Kabel mit Stecker:
Kye(X) = 159,00 € + x * 5,00 €

Anzahl

2

| | >

3 Wandlungsprozesse

Bereits nach einem Wandlungsprozess besitzt die wandlungsfahigere Alternative (Kabel mit
Stecker) geringe Wandlungskosten als die konventionelle Verkabelung. Dabei ist das
Fehlerpotential durch Klemmfehler bei der aufgelegten Verkabelung noch nicht berticksichtigt.

WEF: Wandlungsfahigkeit, x: Anzahl Wandlungsprozesse

Christoph L. Heger
Bild 35
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Die Fabrik der Zukunft -
wandlungsfahig wie eine Theaterbuhne [SBS Biihnentechnik]

C. L. Heger
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Alternativen der Medienzufuhrung

Wandlungs- | Vedienzufiihrung bei einem oo, Jihriche Anderungen des
objekt Automot?.nzuheferer ) Annahmen Produktionsprozesses und somit

(Hallenflache ca. 5000 m?) der Medienzufiihrung
Konventionelle 2. Alternative: |Installationsraster
Medienzufiihrung
Medienzufuhrung befestigt an Beschreibung: |Medienzuflhrung flexibel
Tragwerk und Hulle auf dem Installationsraster
wandlungstrage Einschatzung: |wandlungsfahig

Christoph L. Heger [Quelle: Hilti, HTW Dresden]
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Medienzufuhrung,
Kosten Wandlungsobjekt und -prozess

konv.: konventionelle

Indirekte Wandlungsprozesskosten

Nicht bekannt
(es kdnnten beispielsweise Storungskosten
fur Sicherheitsabschaltungen entstehen)

Christoph L. Heger [Quelle: Hilti, HTW Dresden]
Bild 38

Wandlungsobjektkosten Kosten [€]
A
[Kosten €] 138.000 230.000
160.000 i _ ) €
133 000 710,000 Kwi(X) = 138.000 € + x *17 ot
120.000 —] '
— . I
|
80.000 — ] 190.0004 o
- |
40.000 — ¢ |
J — 170.000 . !
0- Material-  Montage-  Gesamt- 7 : :
* fiir 5450 MK:SHTT (HK(')Sten S tkosLtefrtl Elektro) 150000 : :
r m Viedienlange elzung, sanitar, ng, eleKtro
U i g izung i uftung | I Break- I [
| even I '
. | - . .
Direkte Wandlungsprozesskosten 130'0002, ' point Szenario 1 Szenario 2
1 | | .
Konv. Medienzufiihrung: 24 €/m |, = —L : ~O— 5 — Leitungs-
- lange [m]
Installationsraster: 17 €/ M Leitung 0 1.000 2.000 3.000

=

des Installationsraster geringer.

Ab einer Lange von 714 m neu zu zu verlegender
Medienleitungen sind die Wandlungskosten
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