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Eine aktuelle Studie zu den Einsatzpo-
tenzialen und Handlungsbedarfen im
Rahmen von Fabrikplanungsprojekten
zeigt sehr deutlich auf, dass beste-
hende Vorgehensmodelle den Anfor-
derungen an Dynamik und Komplexi-
tatsbewdltigung nicht gewachsen sind
[1]. Aus diesem Grund entwickelt die
Hochschule Landshut seit einiger Zeit
im Rahmen des Landshuter Produkti-
onssystems (LPS): CLean Production
- Lean & Clean eine neue Fabrik-
planungsmethodik. Diese ermdglicht
es erstmalig, die Fabrikstrukturen im
Zusammenhang mit der Planung und
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Steuerung von Anfang an nach Le-
an-Kriterien zu gestalten, und wird
aufgrund eines agilen Vorgehensmo-
dells auch den genannten Anforde-
rungen gerecht.

Das Landshuter Produktionssystem
(LPS): CLean Production - Lean €&
Clean beschreibt in Form eines Refe-
renz-Produktionssystems das Lean-Pro-
duction-Konzept wund verdeutlicht
dabei die Zusammenhinge zwischen
Unternehmenszielen, Prinzipien, Me-
thoden sowie der Planung und Steue-
rung des Fabrikbetriebs im Rahmen der
operativen Leistungserstellung (Bild 1).
Die einzelnen Inhalte werden in der
vorliegenden Fachzeitschrift als Verof-
fentlichungsreihe publiziert.

In Teil 1 der Reihe wurden bereits
das Grundkonzept des LPS sowie die
Systematisierung der Lean-Prinzipien
auf der Ordnungsebene und dessen
Zusammenhang mit den Zielen in der
Werteebene erldutert [2]. Teil 2 hat die
Anforderungen an Systeme zur Planung
und Steuerung im Bereich der operati-
ven Leistungserstellung aufgezeigt [3].
Der vorliegende dritte Teil schlieBt die
Liicke zwischen der Prinzipienebene
und der operativen Leistungserstellung.
Mithilfe der Methode Lean Factory De-
sign wird eine Vorgehensweise aufge-
zeigt, die es ermoglicht, von Anfang an
die Fabrikstrukturen im Zusammenhang
mit der Planung und Steuerung nach
Lean-Kriterien zu gestalten.

Der Bedarf fiir die Entwicklung einer
zu Lean passenden Fabrikplanungs-
methode beruht auf der Erkenntnis,

dass die bestehenden Vorgehensmodel-
le zu starr sind, um der Dynamik bei
den Planungsanforderungen sowie der
Komplexitdt von Produktionssystemen
gerecht zu werden. Sie fithren den Pla-
ner in vielen Fillen sogar systematisch
zu Ergebnissen, die kontraproduktiv zu
den Gedanken einer Lean Production
sind.

Grundlagen Fabrikplanung

In der Literatur existiert eine Viel-
zahl von Vorgehensmodellen zur Fa-
brikplanung [4]. Aufgrund der Ahn-
lichkeit wurden die Ansitze in der
Fabrikplanungsrichtlinie VDI 5200 zu-
sammengefasst. Die Fabrikplanungs-
richtlinie enthilt ein allgemeingiiltiges
Phasenmodell. Es besteht insgesamt aus
sieben sequenziell zu durchlaufenden
Phasen. Zu diesen Phasen zidhlen die
Zielfestlegung, Grundlagenermittlung,
Konzeptplanung, Detailplanung, Re-
alisierungsvorbereitung, Realisierungs-
tiberwachung, Hochlaufbetreuung und
der Projektabschluss [5]. Dieses Modell
steht in der folgenden Betrachtung
stellvertretend fiir die klassischen An-
satze zur Fabrikplanung. Die Ansatze
sind einerseits sehr starr und beschran-
ken andererseits ihre Betrachtung auf
die Gestaltung der Fabrikstruktur, ohne
dabei wichtige Aspekte der Lenkung zu
beriicksichtigen.

Kritik

An vielen Stellen wirken die beste-
henden Vorgehensweisen zur Fabrik-
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Bild 1: Das Landshuter Produktionssystem (LPS): CLean Production - Lean &

Clean.

planung damit den Gedanken einer
Lean Production entgegen. Einzelne
Methoden, wie beispielsweise die Funk-
tionsbestimmung als Teil der Kon-
zeptplanung, fiihren systematisch zu
einer Werkstattfertigung, wohingegen
bei Lean die FlieBfertigung aufgrund
ihrer stabilen und kurzen Durchlauf-
zeiten sowie des geringen Steuerungs-
aufwands im Fokus steht [6]. Dariiber
hinaus wird die sequenzielle Abfolge
der einzelnen Planungsphasen nicht der
Dynamik von Planungsanforderungen
im Laufe eines Fabrikplanungsprojekts
gerecht. Die gegenseitige Abhangigkeit
von Planungsergebnissen, unsichere In-
formationen zu Beginn des Projekts und
Anderungen, die auf den Erkenntnisge-
winn wiéhrend des Projektfortschritts
zuriickzufiihren sind, kénnen zu Be-
ginn nicht genau determiniert werden,
wie es sequenzielle Vorgehensmodelle
erfordern. AuBerdem blenden die klas-
sischen Fabrikplanungsmethoden den
Zusammenhang zwischen der Struktur-
gestaltung und der Steuerbarkeit des
Produktionssystems konsequent aus -
ein Grund, warum in den Unternehmen
meistens eine Vielzahl an Mitarbeitern
mit der detaillierten Planung und Steu-
erung der Produktion beschaftigt ist.
Dieser hohe Aufwand kann nur durch
die synchrone Betrachtung von Struk-
turgestaltung und Lenkungssystem re-
duziert werden.
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Sequenzielle
Vorgehensmodelle

Die Vorgehensweise bei der klas-
sischen Fabrikplanung, wie sie in der
Fabrikplanungsrichtlinie VDI 5200 de-
finiert ist, wird im Projektmanagement
auch als Wasserfallmodell bezeichnet.
Diese Modelle gehoren der Gruppe
der sequenziellen Vorgehensmodelle an.
Vorgehensmodelle dieser Familie ord-
nen die zu erflillenden Aufgaben oder
Aktivititen einzelnen Phasen zu, die
direkt hintereinander abgearbeitet wer-
den. Der Ubergang von einer Phase zur
nachsten erfordert, dass die vorherige
Phase vollstiandig abgeschlossen ist [7].
Die Verwendung eines solchen Modells
setzt jedoch voraus, dass die Anforde-
rungen an das zu entwickelnde System
stabil sind. ,Ergeben sich hiufig Ande-
rungen beziiglich der Anforderungen,
fithrt dies im schlimmsten Fall dazu,
dass die Analysephase niemals verlassen
wird. Treten Anforderungsidnderungen
nach Beendigung der Analysephase
auf, miissen alle bereits fertiggestellten
Ergebnisse tiberarbeitet werden.” [8]
Aufgrund des steigenden Erkenntnisge-
winns im Projektfortschritt ist dies die
gangige Praxis.

Die sequenzielle  Abarbeitung
der Inhalte, Uber die einzelnen
Planungsphasen hinweg, fiihrt deshalb
in der Praxis zu Komplikationen und zu

einer Verzogerung im Projektfortschritt.
Die auftretenden Hindernisse wurden
sowohl bei zahlreichen Praxisprojekten
als auch im Rahmen des Praktikums
,Lean Factory Design®, das Bestand-
teil des berufsbegleitenden Masterstu-
diengangs ,Prozessmanagement und
Ressourceneffizienz* an der Hochschu-
le Landshut ist, beobachtet. Die Stu-
dierenden haben dabei die Aufgabe,
eigenstandig eine Fabrik zu planen.
Es erfolgt dazu eine Aufteilung in ver-
schiedene Gruppen (funktionale Orga-
nisationsstruktur), denen jeweils andere
Aufgabenbereiche zugeordnet sind. Die
klassische, sequenzielle Abarbeitung der
Planungsphasen fiihrt besonders zu
Beginn der Planung zu groBen Verzo-
gerungen und Missverstindnissen. Als
besondere Schwierigkeit kann dabei der
Umgang mit unsicheren Informationen
identifiziert werden. Erst nachdem ein
erster Layoutentwurf einen Beitrag zur
Visualisierung und Systematisierung der
Planungsaufgaben leistet, nimmt die
Planung der Fabrik an Fahrt auf. Wird
jede Phase jedoch streng sequenziell
abgearbeitet, so existieren erst im fort-
geschrittenen Projektstadium die ersten
Layoutvorschlidge. Dieses Problem kann
nur gelést werden, indem Annahmen
gesetzt und/oder Referenzmodelle, wie
zum Beispiel Referenz-Wertstréme oder
Referenz-Layouts, genutzt werden.
Neben den laufend verdnderten An-
forderungen erschweren die gegensei-
tigen Abhidngigkeiten von Planungser-
gebnissen sowie unsichere Informatio-
nen — gerade in der friithen Phase der
Fabrikplanung - die Vorgehensweise.
Die klassischen Vorgehensweisen zur
Fabrikplanung beschridnken sich in
diesem Zusammenhang auf die lose
Zuordnung von Teilaufgaben zu den
einzelnen Planungsphasen. In welcher
Reihenfolge diese abzuarbeiten sind
und in welcher Beziehung die Teil-
aufgaben untereinander stehen, bleibt
fir den Planer offen. Dies fiihrt in der
Praxis ebenso zu groBen Problemen
und Verzégerungen. Beispielsweise ist
die Bestimmung des Takts eines Rou-
tenzugs (wie oft fahrt das Fahrzeug
je Zeiteinheit) abhingig vom Bestand,
der an den jeweiligen Arbeitspldtzen

Industrie Management 30 (2014) 2



Vorgehens-
modell

o

[ T 1

T T 1

r T T 1

[
Wertstrom-
analyse/-
design

Agiles
Vorgehens-
modell

Reifegrad-

PPRL-Modell
modell mit

Logisches
Layout

ABC-/XYZ-

Analyse Methods-

Time Measure-

Planungs-
leistungen

Bild 2: Inhalte Lean Factory Design.

vorgehalten wird. Umgekehrt wartet
jedoch die Montageplanung mit der
Festlegung der Hohe des Bestands auf
die Information, in welchem Takt der
Routenzug fahrt. Die beiden Infor-
mationen bedingen sich gegenseitig.
Dies erfordert die Entwicklung eines
geeigneten Vorgehensmodells, dass ei-
ne Reihenfolge fiir die Abarbeitung
der Teilaufgaben vorgibt und dabei die
gegenseitigen Abhdngigkeiten berlick-
sichtigt.

Die aufgezeigten Punkte verdeut-
lichen, dass die Aufgaben der Fab-
rikplanung nicht mit den klassischen
Vorgehensmodellen, wie sie in der VDI
5200 zusammengefasst wurden, gelost
werden koénnen.

Getrennte Betrachtung von
Gestaltung und Lenkung

Ein weiteres, zentrales Problem bei
den bestehenden Vorgehensweisen zur
Fabrikplanung ist die getrennte Betrach-
tung der Gestaltung von Strukturen auf
der einen Seite und deren Lenkung auf
der anderen. Zur Erreichung des wich-
tigsten Ziels fiir ein Produktionssystem,
einer hohen Termintreue, ist jedoch ein
einfaches, tiberschaubares Lenkungs-
system Voraussetzung. Die Komplexitat
des Lenkungssystems wiederum hingt
direkt von der Komplexitit der zu
steuernden Ressourcenstruktur und der
Prozesse ab. Dies wird bei den meisten
bestehenden Planungsmethoden bisher
vollig tibersehen [6].

Ein Grund dafiir ist die Untertei-
lung des Gesamtsystems in funktionale
Einzelsysteme. Das Gesamtsystem wird
beispielsweise in seine Einzelsysteme
Montage, Fertigung, physische Logis-
tik und PPS unterteilt. Die Gestaltung
der Einzelsysteme erfolgt in der Re-
gel separat voneinander, ohne dabei
die direkten Abhdngigkeiten in einem
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iment

ausreichenden MaBe zu beriicksich-
tigen. Dies erzeugt eine Vielzahl an
Schnittstellen und wirkt sich deshalb
negativ auf die Steuerbarkeit aus. Die
funktionale Organisation hatte ihre
Berechtigung in der eher stabilen Welt
der Massenproduktion, ist aber fiir die
Neugestaltung von Produkten und
Prozessen eher ungeeignet. Die An-
sidtze des Simultaneous Engineering
versuchen diesen Fehler zu beheben,
indem Teams mit Vertretern aller funk-
tionalen Einheiten gebildet werden.
Aber erstens stellt dies nur eine Be-
handlung von Symptomen dar und
zweitens fithrt dieser Ansatz in der Pra-
xis zu ausufernden TeamgréBen und
einer kaum zu beherrschenden Anzahl
von Schnittstellen. Charakteristisch fiir
ein (Teil-)System sollte vielmehr sein,
dass innerhalb der Systemgrenze ein
groBeres (starkeres, wichtigeres) MaB
an Beziehung besteht und dies ist bei
einer funktionalen Aufteilung keines-
wegs der Fall [9].

Die Liicke zwischen der Struktur-
gestaltung und der Lenkung der Sys-
temkomponenten spiegelt sich auch
bei der Betrachtung der eingesetzten
Softwaresysteme wider. Die Fabrikpla-
nungssysteme der Digitalen Fabrik be-
schrianken sich ihrerseits auf die Ent-
wicklung und den Aufbau der Fabrik,
wahrend die PPS-Systeme klassischer-
weise erst ab dem Anlauf der Produkti-
on zum Einsatz kommen [10].

Fir die Erreichung einer hohen Ter-
mintreue ist die isolierte Betrachtung
der Gestaltung und Lenkung somit
nicht zielfithrend. Erforderlich ist viel-
mehr die Abstimmung der Produkt-
und Produktionsstruktur mit der Pro-
duktionsplanung und -steuerung [11].
Dazu wird im Rahmen von Lean Factory
Design ein Modell eingefiihrt, das es
ermdglicht, das Gesamtsystem in geeig-
nete Subsysteme zu unterteilen.

Gestaltungs- Handlungs-
prinzipien prinzipien

Fabrikpla-
nungssoft-
ware

PPS- Referenz- Referenz-
Software Layout Wertstrom

Lean Factory Design

Lean Factory Design (LFD) kann in
diesem Zusammenhang als eine Me-
thode zur integrierten Gestaltung und
Planung von Produkt, Prozess, Res-
source (Fabrikstrukturen) und Lenkung
nach Lean-Kriterien definiert werden.
Mit dem zentralen Ziel, eine hohe
Termintreue zu erreichen, fokussiert
LFD auf die Steuerbarkeit des Produk-
tionssystems [9]. Die Termintreue wird
unter anderem in einer Studie zum
Thema Industrie 4.0 als ein in Zukunft
entscheidender Wettbewerbsfaktor ge-
sehen [12]. Eine hohe Termintreue bei
gleichzeitig hoher Qualitdt und vor al-
lem gleichen Kosten ist jedoch nur mit
einer Erh6hung der Steuerbarkeit mog-
lich. Genau an diesem Punkt setzt Lean
Factory Design an. Die Methode wurde
empirisch auf der Basis von insgesamt
sechs Praxisprojekten entwickelt. Die
Unternehmen umfassen die Branchen
Maschinen- und Anlagenbau, Elekt-
rotechnik sowie Medizintechnik und
decken von der Einzelfertigung bis zur
GroBserie eine groBe Bandbreite an
Auftragstypen ab. Trotz der bisherigen
Beschrinkung auf Um- und Erwei-
terungsplanungen wird angenommen,
dass Lean Factory Design durch die
Integration von Referenzmodellen auch
bei Neuplanungen eingesetzt werden
kann.

Die Methode umfasst ein Vorge-
hensmodell, integriert zu Lean pas-
sende Methoden und Werkzeuge zur
Fabrikplanung und nutzt Gestaltungs-
und Handlungsprinzipien aus dem LPS
(Bild 2). Im Vergleich zu den zuvor
beschriebenen Herangehensweisen wird
hier ein agiles Vorgehensmodell ge-
wahlt, um den Anforderungen an die
Dynamik gerecht zu werden. Zudem
wird im Rahmen von LFD die Fabrik
auf Basis des PPRL-Modells (Produkt



— Prozess — Ressource — Lenkung) in
Subsysteme unterteilt. Auf diese Wei-
se lasst sich die erhebliche Planungs-
komplexitat bewdltigen. Dem Nachteil
von agilen Vorgehensmodellen, kei-
nen klaren Orientierungsrahmen fiir die
Reihenfolge zur Abarbeitung der Pla-
nungsinhalte vorzugeben, wird mit dem
Entwurf eines Reifegradmodells begeg-
net. AuBerdem werden erstmalig Refe-
renz-Wertstrome und Referenz-Layouts
als Werkzeuge in den Fabrikplanungs-
prozess integriert. Sie bilden in der
Regel den Startpunkt der Planung und
liefern damit schnell eine gemeinsame
Planungsgrundlage - ohne aufwendige
Datensammlungen.

PPRL-Modell

Das PPRL-Modell basiert auf dem
im Bereich der rechnergestiitzten Pla-
nung haufig verwendeten PPR-Modell
(Produkt — Prozess — Ressource) [13].
Jedoch wurde es um den Aspekt der
Lenkung erweitert. Erst diese erweiterte
Betrachtung ermdglicht es, die in der
Lenkung entstehende Komplexitidt bei
der Gestaltung der Fabrikstrukturen
zu erkennen. Ziel ist es dabei, die
einzelnen Komponenten (PPRL) in Ab-
héngigkeit der strategischen Vorgaben
fir das Subsystem so zu gestalten,
dass die Komplexitdt in der Lenkung
moglichst gering ist. In diesem Zu-
sammenhang dient das PPRL-Modell
der Unterteilung des Gesamtsystems
Fabrik in so genannte Subsysteme [9].
Jedes Subsystem muss alle hier als re-
levant erachteten Komponenten eines
Systems beinhalten: ein Produkt/eine
Baugruppe, den zugehorigen Prozess,
die Ressourcen im Sinne von Personen,
Werkzeugen oder Maschinen, die auch
entsprechend in einem Layout angeord-
net werden miissen, und die Lenkung.
Lenkung bedeutet, ein Produktionspro-
gramm nach bestimmten LosgrdBen
und Reihenfolgeregeln zu erstellen und
die Produktion konkret freizugeben [9].
Als Beispiel fiir ein Subsystem kann ein
Produktsegment genannt werden. Die-
ses Produktsegment ist dann vollstan-
dig, wenn dafiir alle vier Komponenten
- Produkt, Prozess, Ressource und Len-

18

kung - gestaltet sind. Die Gesamtheit
aller Subsysteme entspricht dem Ge-
samtsystem der Fabrik. Die gleichzeitige
und aufeinander abgestimmte Betrach-
tung von Produkt- und Produktions-
struktur sowie Produktionsplanung und
-steuerung ist damit sichergestellt.

Reifegradmodell mit
Planungsleistungen

Im Rahmen der Fabrikplanung
durchlaufen die einzelnen Subsysteme
verschiedene Reifegrade (Bild 3). Der
jeweilige Reifegrad ist davon abhin-
gig, inwieweit die Komponenten PPRL
hinsichtlich der Kriterien einer Lean
Production bereits gereift sind.

Da sich das Gesamtsystem aus den
einzelnen Subsystemen zusammen-
setzt, bestimmt der Reifegrad eines
Subsystems somit indirekt auch den
Reifegrad des Gesamtsystems. Jedoch
kénnen die unterschiedlichen Subsyste-
me, je nach Erfordernis im Projekt, auch
unterschiedliche Reifegrade annehmen.
Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn
ein Unternehmen im Rahmen einer
Neustrukturierung zuerst mit einem
Leuchtturmprojekt startet. Wichtig da-
bei ist nur, dass stets alle Komponenten
des Subsystems auf Basis des PPRL-Mo-
dells gleichzeitig betrachtet werden.
Die Erkenntnisse des Leuchtturms sind
ansonsten nicht aussagekraftig genug.
Bedingt der Produktmix eines Unter-
nehmens beispielsweise die Unterschei-

Subsysteme

dung zwischen einer Auftragsfertigung
und einer Lagerfertigung, so miissen
fiir das betrachtete Subsystem, das eine
reine Lagerfertigung verfolgt, auch der
Prozess, die Ressourcen und die Len-
kung auf die Erfordernisse des Produkts
abgestimmt sein. In den Unternehmen
ist jedoch sehr hdufig zu erkennen, dass
die Lenkung, unabhingig von den un-
terschiedlichen Erfordernissen der ein-
zelnen Subsysteme, fiir alle gleich ist.
Als Orientierungsrahmen fiir eine
ideale Abfolge der Gesamtheit an Pla-
nungsaufgaben im Fabrikplanungspro-
zess sind auf jeder Stufe des Reifegrad-
modells fiir alle vier Bestandteile des
Subsystems (PPRL) konkrete Planungs-
leistungen definiert. Laut Seidlmeier
benétigt (Input) und erzeugt (Output)
ein Prozess Leistungen [14]. Die Abfol-
ge der Planungsleistungen im Fabrik-
planungsprozess — Uber die einzelnen
Reifegrade hinweg — konnte mithilfe
eines Input-Output-Modells bei meh-
reren Praxisprojekten empirisch ermit-
telt und getestet werden. Damit wird
die Problemstellung von gegenseitigen
Abhéngigkeiten einzelner Planungsleis-
tungen, wie bereits am Beispiel Rou-
tenzugplanung beschrieben, bewiltigt.
Der Planer beginnt grundsitzlich
im ersten Reifegrad. Handelt es sich
um eine Umplanung und liegen be-
reits Planungsleistungen vor, so werden
diese, nach erfolgter Priifung, als be-
reits geleistet angenommen. Aufgrund
dieses Vorgehens ist eine Ermittlung

Bild 3: Reifegradmodell.
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des Planungsstands moglich und es
kann in einem hdéheren Reifegrad mit
der Durchfithrung der ersten Planungs-
leistungen begonnen werden. Bei ei-
ner Neuplanung ist die Vorgehenswei-
se vergleichbar. Allerdings miisste der
Planer vermehrt auf Referenzmodelle
zuriickgreifen. Die Definition der Pla-
nungsleistungen gibt stets einen Orien-
tierungsrahmen, welche Informationen
im jeweiligen Reifegrad Voraussetzung
sind und an welcher Stelle des Reife-
gradmodells diese erarbeitet wurden.
Es besteht damit die Mdglichkeit, auf
verfiighare Leistungen zuriickzugreifen
oder diese gezielt nachzuarbeiten. Da-
mit kénnen einzelne Liicken transpa-
rent und schnell erkannt werden, ohne
dass die Planung von vorne beginnen
muss, wie dies beim Kklassischen, se-
quenziellen Vorgehen erforderlich ist.

Planungsleistungen

Eine Vorstellung der zu erbringen-
den Planungsleistungen erfolgt exemp-
larisch am Reifegrad 1 (Bild 4). Zudem
dient das Beispiel dazu, die Integration
von Methoden, Prinzipien und Werk-
zeugen in das Reifegradmodell zu ver-
anschaulichen.

Anhand der empirischen Ermitt-
lung der Planungsleistungen fiir das
Reifegradmodell konnte identifiziert
werden, dass seitens der Produktsicht
im ersten Reifegrad die Montagestiick-
liste zu erstellen ist. Fiir die Umsetzung
dieser Planungsleistung bietet sich die
Durchfiihrung einer Kartonagensimu-
lation an. Dabei wird das Produkt, je
nach Entwicklungsstand und Verfiig-
barkeit, als Prototyp oder Mock-up
nach dem Demontageprinzip zerlegt,
um daraus die Produktstruktur im Sinne
der Montagestiickliste abzuleiten. Das
Demontageprinzip verhindert durch die
schrittweise Zerlegung des Produkts
in dessen Einzelteile das Ausufern von
Stiicklistenstufen und garantiert damit
eine flache Stiickliste. Neben der Mon-
tagestiickliste liefert die Anwendung
des Demontageprinzips im Rahmen der
Kartonagensimulation auch bereits die
ideale Abfolge der Montageprozess-
schritte. Diese werden fiir die Prozess-
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Bild 4: Planungsleistungen, Methoden, Prinzipien und Werkzeuge fiir Reife-

grad 1.

sicht in Form eines groben Montagear-
beitsplans dokumentiert.

Parallel zur Produktsicht sind fir die
Lenkungssicht eine Bestimmung des
Kundentakts und die Festlegung der
angestrebten Reichweite von Bestidnden
erforderlich. Auf Basis von Szenarien
miissen dafiir entsprechende Progno-
sen aufgebaut werden. Als Werkzeug
dafiir bietet sich die Verwendung eines
PPS-Systems an. Damit kénnen einer-
seits Vergangenheitsdaten fiir die Prog-
nose analysiert werden und andererseits
wird der Planer durch die hinterlegten
Schichtzeitmodelle bei der Berechnung
des Kundentakts unterstiitzt.

Fir die Ausgestaltung der Prozess-
und Ressourcensicht wird der Planer
zu Beginn des ersten Reifegrads vor
allem vor die Aufgabe gestellt, mit le-
diglich sehr unsicheren Informationen
und auf hoch aggregierter Ebene zu
agieren. Um der eingangs erwdhnten
Problemstellung, dass Planungsprojekte
gerade zu Beginn aufgrund fehlender
Informationen nicht mit der Planung
starten konnen, gerecht zu werden,
dienen Referenzmodelle als Hilfsmit-
tel. Diese ermdglichen es, zu Beginn
schnell einen ersten, groben Entwurf
fiir die Fabrik zu erstellen — ohne dass
bereits aufwendige Datensammlungen
angelegt wurden. Die Referenzmodelle
fur den Prozess (Referenz-Wertstrom)
und das Layout (Referenz-Layout) sind
ihrerseits abhdngig von einer Vielzahl
an Einflussfaktoren und kénnen des-

halb nicht allgemeingiiltig vorgegeben
werden. Als hinreichendes Kriterium ist
laut Scheer [15] mindestens ein Anwen-
dungsfall erforderlich. Referenzmodelle
kénnen z.B. von einem Schwester-
werk oder einem branchentypischen
Benchmark abgeleitet werden. Eine an-
dere Moglichkeit stellt die Gestaltung
des Referenz-Wertstroms sowie des Re-
ferenz-Layouts auf Basis der verfolgten
Strategie (z.B. make to stock oder
make to order) dar. Die Lagerpunk-
te und der Kundenentkopplungspunkt
sind von wesentlicher Bedeutung, um
einen Wertstrom und ein schematisches
Layout als Referenzmodell und gemein-
same Basis fiir samtliche folgenden
Planungsleistungen zu erstellen.

Bei der Abbildung des Wertstroms
kommen im Rahmen der Methode
Wertstromdesign unter anderem die Ge-
staltungsprinzipien ,,One-Piece-Flow*
und ,First In - First Out® sowie das
Handlungsprinzip ,.Line-Back-Planung*
zum Tragen. Das Fabriklayout, als Pla-
nungsleistung flr die Ressourcensicht,
kann mithilfe von Sankey-Diagrammen
in einer digitalen Fabrikplanungssoft-
ware aufgebaut werden. In dieser Pha-
se werden unter Beriicksichtigung der
Prinzipien ,Verbauortnahe Materialan-
lieferung” und ,Staplerarme Logistik®
bereits erste Weichen fiir die Auswahl
der spater im Detail zu gestaltenden
Fordermittel gestellt.

In den folgenden Reifegraden findet
Schritt fir Schritt die weitere Auspla-



nung der jeweiligen Referenzmodelle in
den Subsystemen statt. Wichtig ist da-
bei, dass nach jedem Planungsintervall
das Ergebnis fiir das jeweils betrachtete
Subsystem wieder in das Fabriksystem
integriert wird. Um dies sicherzustellen,
beinhaltet LFD ein agiles Vorgehensmo-
dell und orientiert sich inhaltlich an der
Projektmanagementmethode Scrum.

Agiles Vorgehensmodell

Agile Vorgehensmodelle zeichnen sich
durch eine inkrementelle und iterative
Vorgehensweise aus. Zentrales Kennzei-
chen einer inkrementellen Entwicklung
ist es, dass verschiedene Teile eines Sys-
tems zu unterschiedlichen Zeiten und
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
wachsen koénnen, jedoch umgehend im
Gesamtsystem zu integrieren sind [16].
Auf die Fabrikplanung tibertragen, ent-
sprechen die verschiedenen Teile des
Systems den zuvor beschriebenen Sub-
systemen, die in unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit verschiedene Reifegrade
annehmen konnen. Als Gesamtsystem
wird die Fabrik gesehen, die in Form
von Fabrikinkrementen von Planungs-
intervall zu Planungsintervall an Reife
— beziiglich der Kriterien einer Lean Pro-
duction — hinzugewinnt. Die Planungs-
intervalle bilden das iterative Vorgehen
ab und ermdglichen es, Fehler frithzeitig
zu erkennen und die im Laufe eines Pro-
jekts gewonnene Erfahrung unmittelbar
einflieBen zu lassen. Agile Vorgehens-
modelle kdnnen durch die inkrementelle
und iterative Vorgehensweise deshalb
jederzeit auf sich d&ndernde Anforderun-
gen eingehen [17].

Ausgangspunkt fiir die Planung ist
das tibergeordnete Projektziel. Das Pro-
jektziel beschreibt, welche Subsysteme
mit welchen Reifegraden zu planen
sind. Handelt es sich beispielsweise um
die Layoutgestaltung fiir das ganze
Werk iiber alle Subsysteme hinweg oder
soll in einem Subsystem lediglich ein
neuer Supermarkt geplant werden? Die
Planungsleistungen bestimmen hinge-
gen, welche Ergebnisse in den vier
Komponenten PPR und L erforderlich
sind, um einen bestimmten Reifegrad
zu erlangen. In Bild 4 wurden diese Pla-
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Bild 5: Inkrementelle Vorgehensweise.

nungsleistungen exemplarisch anhand
von Reifegrad 1 dargestellt.

Auf Basis der Projektziele kann das
Planungsteam frei wéhlen, welches
Subsystem und welchen Reifegrad es
als Nachstes planen mochte. In der
schematischen Darstellung der inkre-
mentellen Vorgehensweise (Bild 5)
startet das Planungsteam mit dem
ersten Reifegrad von Subsystem C.
Fir das betrachtete Planungsintervall
werden die Planungsleistungen aller
vier Komponenten aufgegriffen und
erarbeitet. Das Team setzt sich damit
fir jedes Planungsintervall ein eigenes
Intervallziel, das ein oder mehrere Pla-
nungsleistungen enthalten kann.

Am Ende eines jeden Planungs-
intervalls miissen — im Sinne der
inkrementellen Vorgehensweise — die
erarbeiteten Leistungen wieder in das
Gesamtsystem integriert werden. Dafiir
sind zwei Kompatibilitdtstests erfor-
derlich. Einerseits muss Uberpriift wer-
den, ob die erarbeiteten Planungsleis-
tungen innerhalb des jeweils betrach-
teten Subsystems konsistent sind, was
in einem letzten Schritt noch innerhalb
des Planungsintervalls erfolgt. Ist dies
der Fall, miissen im Anschluss daran
die betrachteten Subsysteme umge-
hend in das Fabriksystem integriert
werden. Dies erfordert, nach Abschluss
des Planungsintervalls, einen zweiten
Kompatibilitdtstest. Bei diesem Test
werden die erarbeiteten Planungsleis-
tungen in das Gesamtsystem integ-
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riert. Beispielsweise miissen nach der
Gestaltung des subsystemiibergreifen-
den Routenzugtakts die Behiltergro-
Ben und -fiillgrade im Zusammenhang
tberpriift werden.

Das Planungsergebnis wird dazu in
die Fabrik integriert und auf Kompa-
tibilitdt mit allen angrenzenden und
in Beziehung stehenden Systemteilen
gepriift.

Die ganzheitliche Betrachtung der
gesamten Fabrik beabsichtigt das Er-
kennen von Konflikten. Nur so ist es
mdoglich, Unstimmigkeiten, die sich
bei der Integration der ausgeplanten
Subsysteme in das Fabriksystem er-
geben, frithzeitig zu erkennen und
zu beheben. Im angefiihrten Bei-
spiel konnte dieser Konflikt zu ei-
nem Materialflussabriss fithren, wenn
der Bestand an den Arbeitsstationen
fir den gestalteten Routenzugtakt zu
gering ist. Ist die Auflésung der Kon-
flikte nicht moglich, so wird das Ge-
samtsystem auf den Stand des letzten
Planungsintervalls zuriickgesetzt. Erst
im darauf folgenden Durchlauf besteht
die Maoglichkeit, eine andere Losung
zu erarbeiten. Die frithen Kompatibi-
litdtstests stellen sicher, dass Konflikte
sofort erkannt und behoben werden.
Sind die Ergebnisse der Subsysteme
mit dem Gesamtsystem konsistent, so
wachst das Fabrikinkrement um die
Reifegrade der Subsysteme.

Die Entscheidung, welches Sub-
system mit welchem Reifegrad im
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jeweiligen Planungsintervall bearbei-
tet wird, obliegt dem Planungsteam.
Im vorliegenden Beispiel entscheidet
sich das Planungsteam nach Abschluss
des Reifegrads 1 fiir Subsystem C, im
nédchsten Planungsintervall Subsystem
A ebenfalls in den Reifegrad 1 weiter-
zuentwickeln. Nach dem ersten Pla-
nungsintervall enthilt das Fabrikinkre-
ment das Subsystem C in Reifegrad 1.
Nach dem zweiten Planungsintervall
wird das Fabrikinkrement um Subsys-
tem A im Reifegrad 1 erweitert.

Damit unterscheidet sich das agile
Vorgehensmodell stark von den klassi-
schen, sequenziell ablaufenden Model-
len. Es bietet durch die inkrementelle
Vorgehensweise eine hohe Flexibilitat
und Anpassungsfahigkeit in Bezug auf
sich andernde Anforderungen. Je nach
Informationsbedarf kénnen in der Pla-
nung folglich auch einzelne Reifegrade
ausgesetzt oder mehrere Reifegrade
eines oder mehrerer Subsysteme par-
allel geplant werden. Daraus abgeleitet
entsteht die Maoglichkeit, dass nicht
alle Subsysteme den gleichen Reife-
grad haben. Wichtig ist in diesem Zu-
sammenhang nur, dass am Ende eines
Planungsintervalls das jeweils geplante
Subsystem wieder im Rahmen des
Kompatibilitdtstests in das Fabriksys-
tem integriert wird.

Fazit und Ausblick

Die Fabrikplanungsmethode Lean
Factory Design integriert erstmals die
Lean-Prinzipien sowie zu Lean pas-
sende Methoden und Werkzeuge in
den Fabrikplanungsprozess. Mithilfe
des agilen Vorgehensmodells und ei-
nes Reifegradmodells ermdglicht sie
einerseits ein flexibles Vorgehen, gibt
jedoch andererseits trotzdem klare Pla-
nungsleistungen zur Orientierung vor.
Dariiber hinaus stellt das PPRL-Modell
stets die gemeinsame und wechselsei-
tige Betrachtung von Gestaltung und
Lenkung sicher.

Im néchsten Teil der Verdffentli-
chungsreihe zum LPS liegt der Fokus
auf der Verdeutlichung der Gesamt-
zusammenhange des Landshuter Pro-
duktionssystems. Dazu ist eine Struk-
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turierung der Vielzahl von Methoden
anhand eines Methodenrads erforder-
lich. Zudem wird das bisherige Dreieck
(Bild 1) um eine weitere Ebene zu einer
Pyramide aufgespannt, um die bereits
erwdhnten Referenzmodelle sowie das
systemische Denken weiter zu syste-
matisieren. Dies bildet den Abschluss
des Lean-Teils zum Landshuter Pro-
duktionssystem. Die Systematik wird in
der Fortsetzung der Veroffentlichungs-
reihe dann um die Aspekte einer Clean
Production erweitert.
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Lean Factory Design

An actual study about potentials and
needs of action in the range of factory
planning projects shows clearly that the
used process models can’t handle the
dynamic and the complexity in these
projects. For this reason, the Univer-
sity of Applied Science Landshut has
been developing within the Landshuter
Produktionssystem (LPS): ClLean Pro-
duction - Lean €& Clean a new factory
planning methodology. This allows for
the first time to design the factory
structures from beginning based on lean
criteria in connection with the planning
and control. The method will also satisfy
the requirements referred because of an
agile process model.

Keywords:

factory planning, PPC, agile process
model, lean production
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