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FABRIKPLANUNG

Definition Fabrikplanung

• systematischer, zielorientierter 
Prozess,

• aufeinander aufbauende, 
strukturierte Phasen, 

• Nutzung von Methoden und 
Werkzeugen
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TRADITIONELLER FABRIKLEBENSZYKLUS

Neu-
Planung

Realisierung
Inbetrieb-

nahme
Betrieb

Restruk-
turierung

Fabrikbetrieb
=> dynamische

Produktionsplanung

Fabrikplanung
=> statische Planung
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ANLASS FÜR EINE FABRIKPLANUNG

innere Einflüsse
• Veraltete Betriebsmittel
• neue Produkte mit 

neuen Prozessen
• Organisatorische Defizite
• gestiegene Komplexität
• Kosten- und Flexibilitätsdruck
• Strategische Entscheidung

äußere Einflüsse
• Beschaffungsmarkt, Sourcing
• geänderter Kundenwünsche,

Marktanforderungen
• politische Einflüsse (Umweltschutz)
• Vorgaben weiterer Anspruchs-

gruppen (z.B. Versicherer  TGA)
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EINFLUSSFAKTOREN AUF DIE FABRIKPLANUNG

5

Produkt

Betriebsmittel

Grundstücke und Gebäude

Arbeitskräfte
Gesetzliche 
Bestimmungen

Stückkosten
bezogen auf den Gesamtprozess
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DILEMMA DER FABRIKPLANUNG:
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KOMPLEXITÄT DER PLANUNG - PLANUNGSBETEILIGTE

Logistik-
/Produktionsplaner

• Lagerung

• Materialfluss

• …

Architekten

•Bauwerke

•Innenausbau

•Außenanlagen

•…

Betriebswirte

•Business Case

•Finanzierungen 

•Organisation

•…

IT-Systeme

•PPS

•MES

•WMS

Behörden

•Genehmigungen

•Richtlinien

•Auflagen

•…

Betriebsrat

•Mitarbeitervertretung

•Einhaltung von 
Abkommen

•…

Lieferanten

•Maschinen

•Einrichtungen 

•Informationen
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WESENTLICHE FRAGESTELLUNG IN DER
LOGISTIKGERECHTEN  FABRIKPLANUNG

MALORG Consulting 8

Fabrikplanung – von innen nach außen
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PLANUNGSSCHRITTE

Planungsbasis:
Auslastung und Materialflussbeziehung1

Prozess- und Aufbaustrukturplanung2

3 Ressourcen- und Anordnungsstrukturplanung

Ist-Analyse mit Schwachstellen, Potenziale, Anforderung, Ziele
Bestimmung der Menge an Produkten und Varianten
in bestimmten Zeitintervallen. Materialfluss- und Wertstromanalyse

Definition der erforderlichen Prozesse und Organisationseinheiten,
Definition des Produktionssystems.

räumliche Anordnung der identifizierten Arbeitsplätze, Maschinen/
Anlagen, Puffer und Logistikeinrichtungen (Layoutgestaltung). 
Ermittlung des Ressourcenbedarfs zur Bewertung
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PLANUNGSBASIS:
AUSLASTUNG UND MATERIALFLUSSBEZIEHUNG

Planungsbasis:
Auslastung und Materialflussbeziehung1

Prozess- und Aufbaustrukturplanung2

3 Ressourcen- und Anordnungsstrukturplanung

Ist-Analyse mit Schwachstellen, Potenziale, Anforderung, Ziele
Bestimmung der Menge an Produkten und Varianten
in bestimmten Zeitintervallen. Materialfluss- und Wertstromanalyse
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ZIELDEFINITION

• Die Zielplanung bildet die 
erste Planungsphase 
innerhalb der 
Fabrikplanungssystematik. 

• Sie umfasst die Erarbeitung 
von Zielvorgaben und 
Anforderungen. 

• Die Ziele an die 
Neugestaltung sind auf 
Basis der strategischen 
Unternehmenszielen zu 
definieren bzw. leiten sich 
unmittelbar aus diesen ab.

• Ziele müssen realistisch, 
akzeptiert, terminiert und 
messbar sein (SMART).

Definition
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ZIELSYSTEME

Verbreitete Zielsysteme
• Produktionslogistische Ziele nach VDI 4400 Blatt 2

• Logistisches Zielkreuz nach Wiendahl

I.d.R. gibt es konkurrierende Ziele
• Flexibilität & Schnelligkeit  niedrige Kosten
• Flexibilität & Schnelligkeit hohe Auslastung
• hohe Verfügbarkeit  niedrige Bestände

Aber
• hohe Flexibilität = Schnelligkeit
• niedrige Kosten = niedrige Bestände
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IST-PLANUNGSDATEN

 Stücklisten je Produkt

 Arbeitspläne je Produkt mit Arbeitsgang, Maschinen-
/Arbeitsplatz-Nummer, wirtschaftliche Losgröße, Rüstzeiten, 
Fertigungszeiten, Ressourcenbedarf (Personal Fertigung und 
Rüsten), ggf. prozessbedingte Liegezeiten

 Stammdaten je Artikel (Abmessung, Gewicht)

 Kundenauftragsdaten (Bestellungen) über (min.) ein Jahr

 Fertigungsaufträge (min) über ein Jahr

 Bestandsdaten Lager und Umlauf

 Personalzahl

 AFA Betriebsmittel / Anlagen

 Gebäude- und Betriebs-Daten /-Layout

13
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DATENAUFNAHME: IST-ZUSTAND
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SOLL-PLANUNGSDATEN (PROGNOSE)

Zukünftige Veränderungen im Bereich

 Anzahl Produkte

 Wachstum je Produkt (Bestellmengen)

 Ggf. schon neu geplante / bestellte Anlagen
und deren Integration in die Arbeitspläne

15
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PROGNOSE - PROGNOSECHARAKTERISTIKA

Prognosen sind immer falsch. Sie sollten immer einen erwarteten Wert und 
eine Fehlerabschätzung beinhalten. 

Langfristige Prognosen sind nicht so genau wie kurzfristige Prognosen 
(Prognosezeitraum ist ausschlaggebend)

Prognosen auf höheren Aggregationsebenen (z.B. Produktgruppen) sind 
genauer als Detailprognosen z.B. auf Artikelebene.
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PROGNOSE – QUANTITATIVE PROGNOSE
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Basis der Prognose ist die Entwicklung von Produktgruppen aus der 
Vergangenheit bis heute.
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PROGNOSE – SZENARIOTECHNIK

18
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PROGNOSE – QUALITATIVE PROGNOSEN
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Die Meinungen mehrerer Personen werden zu einer Prognose 
zusammengefasst. 

Gründe für die Anwendung: 
Es liegen keine historischen Nachfragedaten zur Anwendung von quantitativen 
Methoden vor (z.B. Einführung eines neuen Produkts). 

Jedoch sollten andere Produktgruppen als Referenz genutzt werden!
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PROZESSAUFNAHME

Nutzprozesse: Sind geplante Prozesse, die in ihrer Summe das fertige Produkt zum Ergebnis haben (Drehen, Fräsen, Montieren) 
Stützprozesse: Ebenfalls geplante Prozesse, die die Nutzprozesse unterstützen, bspw. der Transport  von Produkten zwischen zwei 
Stationen oder Liegezeit vor dem nächsten Arbeitsschritt
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PARAMETER DES PROZESSKETTENELEMENTS

 …erfasst alle zur vollständigen Beschreibung von Prozessen 
notwendigen Parameter in einer allgemeingültigen, in allen 
Ausprägungen wiederverwendbaren Form.
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MATERIALFLUSSANALYSE: SANKEY-DIAGRAMM

22

• Es werden Beziehungen zwischen den 
Betriebsmitteln und gleichzeitig auch deren 
Richtungen durch Pfeile abgebildet

• Da der Sankey-Plan quantitative Materialflüsse 
darstellt, wird auch deren Intensität (Häufigkeit) 
über die Breite der Pfeile ersichtlich. 

• Durch die gesteigerte Komplexität der 
Darstellungsart ist sie bei sehr verzweigten 
Beziehungen und auch bei großer Anzahl an 
Materialflüssen unbrauchbar. 

• In der Regel wird ein Sankey-Plan nur für 
Hauptmaterialflüsse (nur relativ regelmäßige und 
für das Unternehmen relevante Materialflüsse) 
erstellt =>  80 : 20 Regel

• Basis:
• Arbeitsplan (Arbeitsfolgen)
• Fertigungsaufträge pro Tag (Vergangenheit)
• Artikelstammdaten
• Prognose (Zukunft)

Allgemein Basis: Arbeitsplan

Sankey-Diagramms
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ERSTELLEN EINER MATERIALFLUSSMATRIX

23
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TRANSPORTMATRIX

24
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TRANSPORTINTENSITÄTSMATRIX

25
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OPTIMIERUNG VON TRANSPORTMATRIZEN NACH VDI 2498

26
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MATERIALFLUSSANALYSE: SANKEY-DIAGRAMM

27
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WERTSTROMANALYSE

28

• Ist ein Werkzeug, um den Zustand einer Produktion 
oder eines Prozesses darzustellen. 
• Möglich Anwendung sind sowohl der 

IST-Zustand als auch der SOLL-Zustand
• Es werden Abläufe zur besseren Übersichtlichkeit 

visualisiert und ein gemeinsames Verständnis für 
die Abläufe im Unternehmen geschaffen.
• Deutlich werden hierbei Schnittstellen zu 

Kunden und Lieferanten sowie zwischen 
einzelnen innerbetrieblichen Abteilungen

• Wertschöpfungsprozesse und Verschwen-
dungen werden transparent visualisiert.

Definition: Wertstromanalyse

persönliche Information

Versandfahrzeug

Pull-Pfeil
Push-Pfeil

Prozess

Lieferant/Kunde

Grundsymbole

Symbole für Material- & Informationsfluss
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WERTSTROMANALYSE

29

• Schaffung einer visualisierten, übersichtlichen 
Grundlage für die Analyse der Prozesse

• Visualisierung der Schnittstellen
• Identifizierung von Verschwendungsquellen
• Erkennen von Verbesserungspotentialen 
• Verbesserung der Durchlaufzeiten 

Ziel einer Wertstromanalyse
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AUFSPLITTUNG DER MATERIALDURCHLAUFZEITEN

30

Warten auf Transport 30% ... 85%

Bearbeitungszeit 3% .... 30%

Transportzeit 1% ... 2%

Warten auf Bearbeitung 30% ... 85%
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ERMITTLUNG DER AUSLASTUNG PRO ARBEITSPLATZ, 
MASCHINE UND PUFFER

Auslastung

• Basis:  
• Arbeitspläne für Produkte mit 

Arbeitsablauf und Zeitbedarf, je 
Maschine ggf. differenziert nach Rüsten 
und Fertigen

• Kunden- und Fertigungsaufträge der 
Vergangenheit

• Prognose(-szenarien)
• Analyse der statischen Auslastung (ohne 

Wartezeiten)
• Summe Rüstprozesse und –zeiten
• Summe Fertigungszeiten

• Analyse von Engpassanlagen
• Empfehlung: Keine statische 

Auslastung über 80%

0%

50%

100%

150%

200%

250%

300%

350%

80921 80585 80587 80372 80567 80567 32558 32560 80151 80160 80473 80474 80490 80558 80568 80584 80586 80595

Gleithobel

Getriebe

Sonderbau

Ersatz-Kettenräder

Baugruppe Welle mit Anbauteilen

Baugruppe Kettenrad

Baugruppe "nackter MR"

3

3 3

3

3 3 3

1
1

3

3

3

3

3 3

3

1

Die Zahlen über den Balken geben die Anzahl der Schichten an!
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ENGPASSANALYSE - METHODEN

Trichtermodell

• Stellt die Grundidee der 
Engpassidentifikation in einem 
Produktionssystem dar

• bewährte Darstellungsmethode eines 
Produktionssystems

• jedes Arbeitssystem / Arbeitsgang der 
Produktion wird als Trichter betrachtet

• Die Aufträge fließen nach vollendeter 
Bearbeitung aus dem Trichter ab

• Die Trichterdurchfluss stellt die Leistung 
des Arbeitssystems/-ganges dar

• Durch die Darstellung kann zwar ein 
Engpass erkannt werden, allerdings ist 
keine Aussage über das Zusammenwirken 
der Parameter möglich. Die Ergebnisse 
des Trichtermodells sind somit lediglich 
Ausgangspunkt für weitere Analysen
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ENGPASSANALYSE - METHODEN

Das Durchlaufdiagramm

• vergleicht Zu- und Abgänge eines 
Arbeitssystems/-ganges und 
übernimmt die Ideen des Trichtermodells

• die fertigen Aufträge werden über dem 
Fertigstellungstermin kumulativ aufgetragen. 
Dies stellt die so genannte Abgangskurve 
dar. 

• Ebenso werden die Zugänge abgebildet, 
indem die Aufträge über den Zugangstermin 
aufgetragen werden

• basiert somit auf der vergleichenden 
Betrachtung zwischen der mittleren Leistung 
bzw. der mittleren Belastung eines 
Arbeitssystems über einen festgelegten 
Zeitraum
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RÜCKSTANDSANALYSE ARBEITSSYSTEM

34



|

ENGPASSANALYSE - METHODEN

Betriebskennlinien

• veranschaulichen die „Menge potentieller 
Produktionsmöglichkeiten“

• untersuchen sowohl verschiedene 
Betriebszustände als auch die 
Zusammenhänge zwischen logistischen 
Zielgrößen

• In einem Diagramm werden die Kombination 
von Durchsatz und Durchlaufzeit 
(Betriebskennlinie) sowie jene von Durchsatz 
und Beständen (Bestandskennlinie) 
dargestellt

Flussfaktor

• beschreibt das Verhältnis der Durchlaufzeit 
zur physikalischen Durchlaufzeit

• Als physikalische Durchlaufzeit bezeichnet 
man jene Zeit, die für die reine Bearbeitung 
benötigt wird. 

• Der logistische Idealfall wäre demnach ein 
Flussfaktor = 1, d.h. die reine Bearbeitung 
ohne Warte-, Liege- oder Transportzeiten.
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DURCHLAUFZEITBERECHNUNG

Innerhalb der Fertigung bezeichnet 
die Durchlaufzeit die Zeitspanne, die 
von Beginn der Bearbeitung bis zur 
Fertigstellung eines Erzeugnisses 
benötigt wird. 
Im Einzelnen setzt sich die 
Durchlaufzeit dabei zusammen aus 
Rüstzeit, Bearbeitungszeit sowie 
Liegezeit und Transportzeit.

Definition: Durchlaufzeit (DLZ)
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DURCHLAUFZEITBERECHNUNG

Das Ziel in der Fertigung sollte es immer sein, die Kosten eines Fertigungsauftrages so gering 
wie möglich zu halten. Dies kann unter anderem durch Reduzierung der Durchlaufzeit 
erreicht werden, wobei bei der Reduzierung die Qualität der Fertigung nicht beeinträchtigt 
werden darf.

Möglichkeiten zur Reduzierung der Durchlaufzeit:
• Kapazität eines Arbeitsplatzes zu erhöhen. Durch die höhere Kapazität kann in gleicher 

Zeit mehr gefertigt werden (Durchsatz). Das Konzept ist nur an Engpässen sinnvoll
• Der Durchsatz kann durch eine höhere Intensität vergrößert werden. 

• Die Möglichkeiten sind häufig gering, da normalerweise die optimale Leistung von 
Anlagen und das beste Arbeitstempo für den Menschen bereits eingeplant ist.

• Rüstzeiten sparen und gleichartige Aufträge, die zeitnah gefertigt werden sollen, zu 
einem Auftrag (Los) zusammenfassen

• Die Transportzeiten lassen sich (geringfügig) reduzieren, indem die Produktionsanlagen 
sinnvoll angeordnet werden und hochfrequente Transportsysteme eingesetzt werden.

Durchlaufzeit verringern
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URSACHEN NICHT GENUTZTER KAPAZITÄT
IN DER FERTIGUNG

MALORG Consulting 38

großer
Einfluss

kleiner
Einfluss

Anlagen-
ausfälle

logistische
Störungen

Abweichungen
von der 
Vorgabe

fehlende
Aufträge

mangelnde
Mitarbeiter-
verfügbarkeit

kurzfristige
Änderung des
Produktions-
programms

Angaben

in %

21 23 5 9 13 29

100 %
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LOGISTISCHE POSITIONIERUNGSMÖGLICHKEITEN 
DES ARBEITSSYSTEMS

39



|

PRODUKTIONSLOGISTISCHE GRUNDGESETZE

 Belastung und Leistung müssen im 
Gleichgewicht stehen.

 Die Systemauslastung wird durch den 
Umlaufbestand maßgeblich bestimmt.

 Die mittlere Durchlaufzeit lässt sich bei 
streuenden Fertigungszeiten nur durch 
hohe Bestände und Reihenfolgeregeln 
signifikant reduzieren.

 Eine Verringerung der Arbeitssystem-
Auslastung ermöglicht eine 
überproportionale Reduzierung
von Bestand und Durchlaufzeit.

 Mittelwert und Streuung der Fertigungszeiten 
bestimmen die logistischen Anforderung 
in der Fertigung.

 Die angestrebte Versorgungssicherheit bestimmt 
das erforderliche Bestandsniveau und die resultierenden Kosten.

 Der zur Sicherung der Lieferbereitschaft erforderliche Bestand wird maßgeblich von der 
Lieferzeit und Liefertermintreue der Lieferanten bestimmt.

 Bei kurzen Wiederbeschaffungszeiten verlieren Bedarfsschwankungen ihre Bedeutung.

 Nur bei einer produktionssynchronen Beschaffung sind Bestände prinzipiell vermeidbar.
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Planungsbasis:
Auslastung und Materialflussbeziehung1

Prozess- und Aufbaustrukturplanung2

3 Ressourcen- und Anordnungsstrukturplanung

Definition der erforderlichen Prozesse und Organisationseinheiten,
Definition des Produktionssystems.
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AUFBAUSTRUKTURPLANUNG

Im Rahmen der Aufbaustrukturplanung werden die in der Prozessplanung definierten 
Abläufe in Verantwortungsbereiche wie Organisationseinheiten (z.B. Fertigungssegmen-
tierung) überführt und die Zuständigkeit definiert.

Sägen Zerspanung Schweißen Montage
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AUFBAU- UND ABLAUFORGANISATION
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AUFBAU- UND ABLAUFORGANISATION
GRUNDLAGEN

Organisationseinheiten

• Eine segmentierte Fabrik zeichnet sich dadurch aus, dass 
sie Organisationseinheiten besitzt, die speziell auf 
Kundenanforderungen ausgerichtet sind.

• Organisationseinheiten werden als Segmente bezeichnet.
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BEISPIEL SEGMENTIERUNG

Verrichtungsprinzip (Werkstatt) Fraktale (Inselfertigung)
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MERKMALE UND PRINZIPIEN DER 
FERTIGUNGSSEGMENTIERUNG
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MERKMALE UND PRINZIPIEN DER 
FERTIGUNGSSEGMENTIERUNG
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1. STUFE:  MARKT- UND ZIELAUSRICHTUNG

Markt- und Zielausrichtung

Analyse der strategischen Ausgangssituation (Produkt, Markt, 
Kundenverhalten, Absatzentwicklung, …)

• Definition strategischer Erfolgsfaktoren

• Bildung von Produkt – Markt – Kombinationen mit 
spezifischen Erfolgsfaktoren

 Unternehmensstrategische Produktanalysen und Festlegungen 
als Basis der Fertigungssegmentierung
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2. STUFE:  PRODUKTORIENTIERUNG

• Untergliederung der gesamten Wertschöpfungskette
• Stückzahl und Nachfrageschwankung ist entscheidend
• nach Produkttyp und –mix differenzieren
• Losgröße und Absatzstruktur,

Auslastung der Maschinen und Anlagen
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3. STUFE:  STUFEN DER LOGISTISCHEN KETTE

• Analyse und Klassifizierung des Produktionsspektrums
• Analyse von Bevorratungsebenen (Entkopplungspunkte)
• Flussunterbrechungen und Bestandsbildungen: der Quotient Ausbringungsvermögen und 

Ausbringungsbedarf beschreibt die Kapazitätssituation (<100 => Kapazitätsengpass)
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3. STUFE:  STUFEN DER LOGISTISCHEN KETTE 
SEGMENTIERUNG DER FERTIGUNG
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3. STUFE:  STUFEN DER LOGISTISCHEN KETTE
SEGMENTIERUNG DER FERTIGUNG

MALORG Consulting 52

Verrichtungsprinzip (Werkstatt)

Das Verrichtungsprinzip gliedert den

Produktionsprozess nicht in die einzelnen

Produktionsschritte, sondern in Bearbei-

tungsabschnitte mit zentraler Entsorgung.

Die Bearbeitungsmaschinen werden in

„Inseln“ angeordnet, so dass zwischen

ähnlichen Bearbeitungsmaschinen eine

Absprache und Arbeitsteilung erfolgt. Das

Material fließt jetzt von Insel zu Insel.

Jede Insel ist für die Abarbeitung und

Organisation der anstehenden Fertigungs-

aufträge selbst verantwortlich.

Es gibt nicht mehr die klassische „Ein

Mann = eine Maschine“-Aufteilung.

Verrichtungsprinzip empfiehlt sich für die

Produktion sich ständig ändernden Auf-

trägen bei geringer Stückzahl.

Inselfertigung Produktfamilien

Ein Produkt oder Untergruppe wird innerhalb

der Insel (Fraktal) komplett gefertigt. Somit

muss innerhalb einer Fertigungsinsel jede

Bearbeitungsmaschine, die für die Fertigung

des Produkts benötigt wird, vorhanden sein.

Innerhalb der Fertigungsinsel fließt das Material

von Maschine zu Maschine / Arbeitsplatz.

Jede Insel als Gruppe ist für die Abarbeitung

und Organisation der anstehenden Fertigungs-

aufträge selbst verantwortlich. Es gibt auch hier

nicht mehr die klassische „Ein Mann = eine

Maschine“-Aufteilung.

Die Inselfertigung ist v.a. bei kleinen Losgrößen

und einer Vielzahl ähnlicher Produkte gleicher

Produktfamilie empfehlenswert.

Fertigungslinien (Fließfertigung)

Die Produktionsgliederung in Linien ist so

alt wie die industrielle Produktion.

Durch Aufspaltung des Produktions-

prozesses in immer kleinere Einheiten und

durch den Einsatz von Fließbändern und

anderer Materialflusstechnik entstanden

Produktionsstraßen, in denen vorne das

Rohmaterial eingeführt und hinten das

Fertigprodukt entnommen wird.

Jeder Mitarbeiter bedient seine Maschine

und ist nur für die Abarbeitung des

Arbeitsganges verantwortlich, das von der

vorgeschalteten Maschine kommt.

Produktionslinien eignen sich für die

Produktion großer Stückzahlen.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/7/7a/Verrichtungsprinzip.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/7/7a/Verrichtungsprinzip.jpg
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3. STUFE:  STUFEN DER LOGISTISCHEN KETTE
STRUKTURIERUNG DER MONTAGE
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3. STUFE:  STUFEN DER LOGISTISCHEN KETTE
ZUSAMMENHANG ZWISCHEN FERTIGUNGSARTEN & -FORMEN
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STUFE 3:  ANALYSE DES FLIEßVERMÖGENS - ENGPASSANALYSE

Falls das Ergebnis <100 ist, liegt ein 
Kapazitätsengpass vor. 
In diesem Fall sind Aktivitäten zur 
Harmonisierung der Kapazitätsquerschnitte, 
wie Kapazitätserhöhung bei Betriebsmitteln, 
Aufstockung der Anzahl der Werkzeuge / 
Mitarbeiter oder Höherqualifizierung der 
Mitarbeiter einzuleiten.
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STUFE 4:  ÜBERTRAGUNG INDIREKTER FUNKTIONEN

Instandhaltung

Rüsten

Kompetenz- und
Verantwortungsbereich

Controlling

Steuerung

Führungsorganisation

Qualitätskontrolle

Kernfunktionen

Transport, Lagerung

Materialbereitstellung

Querschnittsfunktionen
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STUFE 4:  FESTLEGUNG DES AUTONOMIERADES

Einführungsstrategie der Funktionsintegration

1. Definition des Kerngeschäftes

3. Welche indirekten Funktionen werden zur 
Durchführung des Kerngeschäftes mittelbar benötigt

2. Welche Funktionen werden zur Erfüllung des 
Kerngeschäftes unmittelbar benötigt

4. Welche indirekten Funktionen werden für das 
unternehmerische Handeln im Segment benötigt
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VERSCHIEDENE ORGANISATORISCHE STRUKTUREN 
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FRAKTALE FABRIK
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ENTSCHEIDUNG
WIRTSCHAFTLICHKEITSBEURTEILUNG

Mögliche Wirkungen 
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RESSOURCENPLANUNG

Planungsbasis:
Auslastung und Materialflussbeziehung1

Prozess- und Aufbaustrukturplanung2

3 Ressourcen- und Anordnungsstrukturplanung

räumliche Anordnung der identifizierten Arbeitsplätze, Maschinen/
Anlagen, Puffer und Logistikeinrichtungen (Layoutgestaltung). 
Ermittlung des Ressourcenbedarfs zur Bewertung.
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GEGENÜBERSTELLUNG

• Leisten (im weitesten Sinne) Dienste
• Unterliegen einem ständigen 

Wandlungsprozess (dyn. Strukturierung)
• Organisieren und verwalten sich selbst
• Navigieren 

Fraktale Segmente

• Produzieren
• Werden einmalig, zeitpunktbezogen 

strukturiert
• Arbeiten mit Zielvorgaben
• Sind selbstverantwortlich
• Werden ergebnisbezogen bewertet
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RESSOURCENPLANUNG

Verständnis

Im Rahmen der Ressourcenplanung wird der 
Ressourcenbedarf nach Art und Menge 
festgelegt. 
Jedem Prozess bzw. jeder definierten 
Teilprozesskette wird eine definierte Menge 
an Ressourcen zugeordnet, so dass der 
Transferauftrag bei definierter Systemlast 
erfolgen kann.



|

DIE RESSOURCEN EINES PRODUKTIONSSYSTEMS
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ARBEITSMITTEL

65

Definition

Arbeitsmittel sind Betriebsmittel, die direkt 
an der Transformation eines 
Leistungsobjektes beteiligt sind. 
Bsp.: Produktionsmaschinen, Arbeitsplätze, 
Transportmittel

Arbeitsmittel
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ARBEITSMITTEL

66
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ARBEITSMITTEL – PRODUKTIONSMASCHINEN/-ANLAGEN
PRODUKTIVITÄT UND FLEXIBILITÄT 
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ARBEITSMITTEL – PRODUKTIONSMASCHINEN/-ANLAGEN 
VORGEHEN ZUR ARBEITSMITTELDIMENSIONIERUNG
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ARBEITSMITTEL – PRODUKTIONSMASCHINEN/-ANLAGEN 
VORGEHEN ZUR ARBEITSMITTELDIMENSIONIERUNG

69
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ARBEITSMITTEL – PRODUKTIONSMASCHINEN/-ANLAGEN 
VORGEHEN ZUR ARBEITSMITTELDIMENSIONIERUNG

70
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ARBEITSMITTEL – PRODUKTIONSMASCHINEN/-ANLAGEN 
ARBEITSMITTELDIMENSIONIERUNG – BEISPIEL 

71
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ARBEITSHILFSMITTEL
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Arbeitshilfsmittel

Arbeitsmittel

Definition

Arbeitshilfsmittel sind sonstige 
Betriebsmittel, die der Unterstützung eines 
Transformationsprozesses dienen.
Bsp.: Werkzeuge, Vorrichtungen, 
Ladehilfsmittel, Verpackungen 
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ARBEITSHILFSMITTEL

73
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PERSONAL
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Personal
Arbeitshilfsmittel

Arbeitsmittel

Woran orientiert sich der Bedarf?

• Arbeitsmittel und Arbeitshilfsmittel
• Mehrmaschinenbedienung
• Schichtmodell
• Transformationsaufgaben
• Betrachtungsebene und Organisation
• Persönliche Verfügbarkeit
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TREND: ARBEITSFLEXIBILISIERUNG
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FLÄCHE

76

Fläche

Arbeitshilfsmittel

Arbeitsmittel

Personal

Woran orientiert sich der Flächenbedarf?

• Menge an Transformationsobjekten
• Anzahl und Fläche benötigter Betriebsmittel
• Bereitstellflächen / Pufferbestand vor dem 

Arbeitsmittel
• Montagelager
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FLÄCHE – AUFGABEN UND AUSWAHL

77
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FLÄCHENBEDARFE:  ARBEITSPLATZEBENE

78
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FLÄCHENBEDARFE:  ARBEITSPLATZEBENE
GEBÄUDEANFORDERUNGEN UND PARAMETER

79

 Flächen- & Punktlast,
Schwingungen
 notwendige Fundamente

 Deckenlast

 Versorgung, Medien

 Entsorgung (Span)

 Be- und Entlüftung

 Temperaturbedingungen
Heizung, Wärmeabfuhr

 Maschinenzugang

 Licht

 Brandschutz

 …
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FLÄCHENBEDARFE:  ARBEITSPLATZEBENE
STRUKTURMERKMALE VON BÖDEN

80
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BESTAND
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Bestand

Arbeitshilfsmittel

Arbeitsmittel

Personal

Fläche
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FUNKTION VON BESTÄNDEN

82
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BESTAND – AUFGABEN UND AUSWAHL

83
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BESTANDSARTEN

84
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WIENDAHLSCHE BETRIEBSKENNLINIEN

85
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ORGANISATIONSMITTEL

86

Wie wird das System gesteuert? 

Auftragssteuerung und –verfolgung:
• ERP
• PPS
• MES
• LES/LVS
• RFID
• Laufkarten
• Terminals
• etc. 

Organisationsmittel

Arbeitshilfsmittel

Arbeitsmittel

Personal

Fläche

Bestand
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BEREITSTELLUNG IN DER PRODUKTION

87

Verbrauchsgesteuerte Bereitstellung

• Grundvoraussetzung ist ein relativ 
konstanter Teileverbrauch
• Nicht für Exotenteile geeignet

• Kanban ist eine Methode der 
Produktionsablaufsteuerung nach dem 
Hol- bzw. Pullprinzip und orientiert sich 
ausschließlich am Bedarf einer 
verbrauchenden Stelle im Montageablauf. 
Grundsätzlich holt beim Kanban-System 
der nachfolgende Prozess (Senke) die von 
ihm benötigten Materialien beim 
Pufferlager der vorgelagerten Prozesses 
(Quelle) zur richtigen Zeit und in der 
notwendigen Menge ab. 

Beispiel: Kanban
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BEREITSTELLUNG IN DER PRODUKTION
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Bedarfsgesteuerte Bereitstellung

• Wird vorwiegend bei den 
Hauptkomponenten der Produktes 
eingesetzt. 
• Bestände gering halten

• eine innerbetriebliche Transportlösung, 
mit deren Hilfe der Transport von 
Materialien im Betrieb optimiert wird

• Materialien werden so effizient zu oder 
von den Bearbeitungsmaschinen oder 
Montageplätzen transportiert

• Milk-Run-System
• Es werden Materialien oder Güter in 

einem regelmäßigen Kreislauf 
transportiert

• allgemeinen Lagerbestände werden 
ebenso deutlich gesenkt

• Menge, Zeit und Strecke sind 
festgelegt. Dieses System erhöht die 
Lieferfrequenz der Materialien und 
führt zu einer gleichmäßigeren 
Auslastung im vorgegebenen 
Zeitfenster

Beispiel:  Versorgung mittels Routenzug
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ANORDNUNGSSTRUKTURPLANUNG

Systemlastbestimmung und Engpassanalyse1

Prozess- und Aufbaustrukturplanung2

3 Ressourcen- und Anordnungsstrukturplanung

Festlegung des Ressourcenbedarfs nach Art und Menge zur 
vollständigen Bewertung der Transferaufgaben sowie  die räumliche 
Anordnung der identifizierten Ressourcenmengen (Layoutgestaltung). 
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ZIELE DER LAYOUTPLANUNG
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EINFLUSSFAKTOREN DER LAYOUTGESTALTUNG

Optimierung der Logistischen Beziehungen durch
1. Ideallayout-Erstellung (Greenfield)
2. Anpassung des Ideallayouts auf die örtlichen Gegebenheiten (Reallayout)
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VORGEHENSWEISE ANORDNUNGSSTRUKTURPLANUNG
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








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TRANSPORTINTENSITÄTSMATRIX

93
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GRUNDSÄTZLICHE PLANUNGSPRINZIPIEN
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VORGEHENSWEISE 
LAYOUTPLANUNG MIT GERICHTETEN MATERIALFLUSS

 erledigt

 erledigt
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SYNTHETISCHE PLANUNG
VON INNEN NACH AUßEN

96
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VARIANTENBILDUNG IN HIERARCHISCHEN STUFEN

Auswahl



|

FEINLAYOUTPLANUNG

Optimierung der Betriebsmittel-Anordnung 
innerhalb der Fertigungsbereiche
(Anordnungsverfahren ohne 
Berücksichtigung von Flächenbedarfen)

Flächenkalkulation
(Betriebsmittel, Transportwege, Lager, …)

Betriebsmittelanordnung unter 
Berücksichtigung der Restriktionen und 
Flächenbedarfe

Ausarbeitung von Feinlayoutvarianten

Bewertung und Auswahl

Arbeitsplatzgestaltung
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LINIENEBENE (INSEL)
ANORDNUNG DER MASCHINEN UND ARBEITSPLÄTZE

99

 die klassische „Ein Mann = eine Maschine“-Aufteilung besitzt keine ausreichende Effizienz

Gestreckte Anordnung L - Anordnung U - Anordnung

Ein

Aus
EinAus

Aus

Ein
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SYSTEMEBENE
FLÄCHENMAßSTÄBLICHES GESAMTBETRIEBSSCHEMA
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SYSTEMEBENE
BEZIEHUNGSSCHEMA



|

SYSTEMEBENE
RÄUMLICHE STRUKTUREN
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SYSTEMEBENE
BEISPIEL U-SHAPE-FACTORY

103



|

SYSTEMEBENE
BEISPIEL SPINE-GEBÄUDESTRUKTUR

104
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PLANUNG INNERHALB EINES STANDORTES

Grobplanung - Variantenauswahl

Variante
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VARIANTEN-BEWERTUNG

1. Qualitative Bewertung mittels Nutzwert-Analyse

2. Wirtschaftliche Bewertung

106
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NUTZWERTANALYSE – ERMITTLUNG DER GEWICHTUNG 
ÜBER DEN PAARWEISER VERGLEICH

107
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2 Summe Ranking

1 hohe Flexibilität bzgl. Leistungsschwankungen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

2 Erweiterungsfähigkeit über 2015 hinaus 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9

3 transparenter gerichteteter Materialfluss 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8

4 leichte Implementierung im laufenden Betrieb 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7

5 Möglichkeit der Verwendung existierender Technik 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 8 6

6 hohe Flexibilität bei Veränderung des Artikelspektrums 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 10 5

7 Schutz der Ware gegenüber unerlaubtem Zugriff 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 12 4

8 einfache Umsetzung FIFO / Chargenverwaltung 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 14 3

9 Risiken / Unwägbarkeiten bei der Umsetzung 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 16 2

10 hohe Verfügbarkeit / Notfallkonzepte 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 18 1

11 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0

12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Bewertungskriterien

Kriterium A hat Priorität 
vor Kriterium B: 2 : 0

Kriterium B hat Priorität 
vor Kriterium A: 0 : 2

Kriterium A und B 
sind gleichwertig: 1 : 1
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NUTZWERTANALYSE

108
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WIRTSCHAFTLICHE BEWERTUNG

1. Transportintensitätsmatrix 
je Variante

2. Betriebsmittelbedarf
ermitteln je Variante

3. Personalbedarf
ermitteln je Variante

4. Wirtschaftlicher Vergleich
(ROI)
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-5.000.000 €

-4.000.000 €
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1.000.000 €

2.000.000 €
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4.000.000 €

5.000.000 €

6.000.000 €

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Wirtschaftlichkeitsvergleich

V1:Palettenregal Man-Up im VZ-Ost Separates Lager 37

V3.1: AKL Fachboden, manuelle Depalettierung und manuelle FG Befüllung

V3.2: AKL Fachboden, manuelle Depalettierung und automatische FG Befüllung

V3.3: AKL Fachboden, automatische Depalettierung und automatische FG Befüllung

Amortisation nach 4 Jahren

Zusammenfassung zus. Kapitalbindung Invest 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

V1:Palettenregal Man-Up im VZ-Ost Separates 

Lager 37
-943.367 € -845.328 € -668.274 € -482.297 € -237.606 € 16.974 € 230.276 € 453.700 € 687.571 € 932.223 €

V3.1: AKL Fachboden, manuelle Depalettierung 

und manuelle FG Befüllung
-4.403.463 € -4.044.628 € -3.453.307 € -2.741.212 € -1.845.293 € -896.878 € 211.429 € 1.425.470 € 2.618.433 € 3.845.794 €

V3.2: AKL Fachboden, manuelle Depalettierung 

und automatische FG Befüllung
-4.637.463 € -4.124.523 € -3.407.484 € -2.555.152 € -1.503.172 € -330.371 € 1.026.811 € 2.451.156 € 3.861.387 € 5.313.203 €

V3.3: AKL Fachboden, automatische 

Depalettierung und automatische FG Befüllung
-4.824.463 € -4.284.644 € -3.537.134 € -2.602.437 € -1.507.936 € -287.629 € 1.122.494 € 2.598.048 € 4.117.380 € 5.681.890 €
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AUFBAU EINER GENERALBEBAUUNGSPLANUNG

110
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ABLAUF LAYOUTPLANUNG
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ERGEBNIS DER LOGISTIKGERECHTEN FABRIKPLANUNG
MATERIALFLUSS-OPTIMIERUNG

Analyse des Materialflusses 
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LEITFADEN FABRIKPLANUNG (1/6)

113

Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen

Transportinten-
sitätsmatrix

• Arbeitspläne, Stücklisten
• Aufträge, Produktionsprogramm
• Betriebsmittel (Arbeitsplätze, Maschinen/ 

Anlagen, Logistiksysteme, …)
• Personal
• Layout

• Materialflussmatrix Von-Nach (Stck)
• Transportmatrix Von-Nach (TE)
• Entfernungsmatrix Von-Nach (m)
• Intensitätsmatrix durch Verknüpfung
• Bewertung

• Betriebsmittel-Auslastung
• Personal-Auslastung
• Bewertung

Auslastung

Wertstrom
• Wertstromaufnahme
• Aufzeigen von Verschwendungen wie

Warte- & Liegezeiten, Mehrfachhandling, 
Suchen, …  +  Bewertung

Analyse der
Durchlaufzeitren

• Reale Durchlaufzeitermittlung
• Ermittlung der reinen Prozesszeiten
• Bewertung

• Ermittlung der Betriebsmittelausfälle
• Bewertung

• Analyse der Auftragseinlastung/steuerung
• Bewertung

Betriebsmittel-
verfügbarkeit

Produktionspla-
nung & -steuerung

Datenaufnahme
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LEITFADEN FABRIKPLANUNG (2/6)
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Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen

Zielformulierung Strategische Ziele

Kennzahlen

• realistisch, messbar, terminiert
• Spiegelt die Unternehmensentwicklung 

wieder

• Festlegung der KPIs
• Ermittlung des Ist-Werts je KPI
• Definition des Soll-Werts je KPI
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LEITFADEN FABRIKPLANUNG (3/6)

115

• Festlegung erforderlicher Betriebsmittel,
ggf. auch neue Anlagen / Arbeitsplätze

Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen

Zielformulierung

Ideallayout (Grüne Wiese)

• Markt-/Zielausrichtung (strateg. Produkte)
• produktorientierte Segmentierung
• logistische & betriebsmittelorientierte 

Segmentierung (Anordnung)
• Layoutierung der Linien/Inseln in Varianten
• Bewertung der Varianten & Auswahl

• Layoutierung der Aufbau- & Ablauf-
organisation in Varianten (grüne Wiese)

• Bewertung der Varianten & Auswahl

Kapazitätsplanung

Aufbau- & Ablauf-
organisation

Anordnungs-
strukturplanung

• Definition der Maßnahmen auf Basis der 
Ist-Potenziale und der Ziele

Anforderungs-
definition

• Anordnung von Lagerflächen und 
Transportwege

Logistikanordnung

• Kennzahlen-Ermittlung (KPIs)
• Umsetzungskostenermittlung

Ideallayout
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LEITFADEN FABRIKPLANUNG (4/6)
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• Umsetzung des Ideallayouts in Layout-
Varianten unter Berücksichtigung der 
realen Gebäude- und Werksstruktur

Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen

Zielformulierung

Ideallayout (Grüne Wiese)

Reallayout

• Kennzahlen-Ermittlung (KPIs)
• Bewertung gegenüber den Zielvorgaben,

dem Ist-Zustand sowie den Ideallayout
• Empfehlung zur Umsetzung

Bewertung

Reallayout Grobplanung
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LEITFADEN FABRIKPLANUNG (5/6)
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Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen

Zielformulierung

Ideallayout (Grüne Wiese)

Reallayout Grobplanung

• Fahrwege, Puffer/Lager
• Meisterbüros, AV/Fertigungssteuerung
• Sozialräume

Detaillayout

• Planung & Auslegung aller MedienbedarfeMedien

Feinplanung 
Umsetzungsvariante

• Werkstrukturplan als Masterplan mit 
Erweiterungsflächen

Werk-Masterplan
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LEITFADEN FABRIKPLANUNG (6/6)
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Ist-Analyse
Prozesse, Funktionen, Ressourcen

Zielformulierung

Ideallayout (Grüne Wiese)

Reallayout Grobplanung

• Aufgaben und Terminierung unter 
Berücksichtigung der Verfügbarkeit

Meilensteinplan

Feinplanung 
Umsetzungsvariante

• Personal & Betriebsmittelplanung
• Ggf. Ersatzplanungen, Bestandsaufbau, …

Ressourcenplan

Umsetzungsplanung
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WEITERE AUFGABEN DER FABRIKPLANUNG

 Produktionssteuerung und 
–Terminierung ausgehend vom Engpass

 Losgrößenberechnung bei Lagerfertigung

 Personalsteuerung

 Materialabrufe

 Materialbereitstellung

 Materialtransport

 Lieferantenintegration

 TPS – Lean Production-System

119

Bestand in der Fertigung

Output

Input
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Vielen Dank 
für Ihre Aufmerksamkeit!


