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Lean Factory Design

Ganzheitliche Fabrikgestaltung und -betrieb nach Lean-Kriterien

Markus Schneider und
Michael Ettl, Landshut

I Einleitung

Bestehende Produktionssysteme sowie
die zur Lenkung des Auftragsdurchlaufs
eingesetzten IT-Systeme erfordern aktu-
ell einen hohen, aktiven Steuerungsauf-
wand. Der Anspruch, alle Systemelemen-
te und deren Beziehungen zueinander im
Detail abzubilden und zu lenken, erzeugt
ein hohes MaB an Komplexitat. Dies fiihrt
in den meisten Unternehmen - trotz des
hohen IT-Einsatzes - zu einer unbefriedi-
genden logistischen Zielerreichung. Eine
hohe Liefertreue kann oft nur durch das
Vorhalten von groBen Bestdnden teuer
erkauft werden.

Das Kompetenzzentrum PuLL® (Pro-
duktion und Logistik Landshut) der
Hochschule Landshut entwickelt des-
halb im Forschungsprojekt ,Layout
based Order Steering“ (LOS1) ein inno-
vatives Gesamtsystem zur selbstregeln-
den Auftragssteuerung. Dazu wird die
Produktion durch Gldttung der Prozesse
und eine prozessorientierte Layoutge-
staltung als ein sich selbst regelndes
System aufgebaut. Es wird erwartet,
dass durch die Kombination von Real
Time Location System (RTLS) und pro-
zessorientiertem Layout die Durchlauf-
zeiten verkiirzt und Bestinde reduziert
werden.

Das vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) geforderte
Forschungsprojekt LOS1 dient der Etab-
lierung des Forschungsschwerpunkts
sLean Factory Design“. Mit den For-
schungs- und Entwicklungsergebnissen
von Lean Factory Design sollen vor-
nehmlich kleine und mittelstdndische
Unternehmen dazu befdhigt werden,
ihre Fabrikstrukturen, Ressourcen und

Die Prozessgestaltung enthalt groBe Potenziale zur Verbesserung der
logistischen Ziele, die jedoch gerade bei kleinen und mittelstandi-
schen Unternehmen hiufig ungenutzt bleiben. Diesbeziiglich forscht
die Hochschule Landshut im Kompetenzfeld ,Lean Factory Design“ an
neuen Losungen, die sich mit der Frage auseinandersetzen: ,,Wie kon-
nen eine Fabrik und die darin ablaufenden Prozesse ganzheitlich von
den ersten Planungsschritten bis hin zum operativen Betrieb nach
Lean-Kriterien gestaltet und betrieben werden?*

vor allem Prozesse ganzheitlich, von der
Planungs- bis zur Auftragsbearbeitungs-
phase, nach Lean-Kriterien zu betrach-
ten.

Komplexitat in der Produk-
tionsplanung und -steuerung

L,Komplexitat als empirisches Merkmal
von soziotechnischen Systemen be-
zeichnet die Mannigfaltigkeit von Zu-
standen und Zustandskonfigurationen
von Systemen, die im Prinzip aus der
Interaktion von Systemen und System-
elementen resultiert.“ [1] Auch das Pro-
duktionssystem enthélt eine Vielzahl an
Systemelementen, die untereinander in
Beziehung stehen. Dies verdeutlicht die
systemische Betrachtung der Produkti-

on. Das Leistungssystem, Ort der be-
trieblichen Leistungserstellung, wird
dazu in mehrere Subsysteme (z.B. Ferti-
gung, Montage) unterteilt, die ihrerseits
aus einzelnen Systemelementen (z.B.
Maschinen, Personal) bestehen. Die
Vielzahl an Subsystemen und System-
elementen sowie deren Interaktion in
Form von Material- und Informations-
flissen lasst auf ein hohes MaB an Kom-
plexitat im Produktionssystem schlie-
Ben. In der Grafik ist dies durch die An-
ordnung der Systemelemente als Werk-
stattfertigung und das sich dadurch er-
gebende Spaghetti-Diagramm ersicht-
lich (Bild 1).

Der Prozess zur Herstellung des Pro-
dukts (P1, P2, P3) verbindet die einzel-
nen Systemelemente, von Fertigungspro-

Lenkungssytem

Bild 1. Systemische Darstellung der Produktion (in Anlehnung an [11])
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zess 1 (F1) bis Fertigungsprozess 4 (F4)
und Montageprozess 1 (M1) bis Montage-
prozess 5 (M5) so, dass das am System-
eingang eingesteuerte Rohteil die erfor-
derlichen Bearbeitungsschritte erfahrt
und am Systemausgang als fertiges Pro-
dukt das Leistungssystem verldsst. Zur
Planung und Steuerung dieser Prozesse
werden Lenkungssysteme, wie beispiels-
weise Produktionsplanungs- und Steue-
rungssysteme (PPS) oder Manufacturing
Excecution Systems (MES) in der Praxis
eingesetzt. ,Unter Lenkung wird dabei
eine permanente, zyklische Abfolge der
Tatigkeiten Planung, Steuerung und Kon-
trolle verstanden.” [2] Dazu sind bislang
der Aufbau und die permanente Pflege
eines aufwendigen Modells des realen
Leistungssystems im Lenkungssystem
erforderlich. Die Prozesse und Struktu-
ren im Leistungssystem werden in Form
von Struktur-, Bestands- und Bewegungs-
daten in das Lenkungssystem transfor-
miert (f: SLeistung d SLenkung)- Dies hat zur
Folge, dass die im Leistungssystem vor-
handene Komplexitdt in das Lenkungs-
system lbertragen wird.

Stand der Technik

Die Art und Weise, wie der aufgezeigten
Komplexitdt im Produktionssystem so-
wie in den IT-Systemen zu dessen Pla-
nung und Steuerung begegnet wird, ist
sehr haufig der Grund fiir eine schlechte
logistische Zielerreichung. Bestehende
Losungsansitze sind auf die detaillierte
Lenkung der einzelnen Systemelemente
beschrankt. Dazu miissen die Strukturen
und Prozesse, aber auch die aktuellen Be-
stands- und Bewegungsdaten im Leis-
tungssystem permanent und vollstandig
im Lenkungssystem aktualisiert werden.
Diesbeziiglich kommen beispielsweise
an das PPS-System angebundene MES-
Systeme sowie BDE- und MDE-Gerite
zum Einsatz (vgl. Bild 1).

Konstruktivistisch-technomorphes
Management

Diese Denkweise, komplexe Systeme im
Detail beherrschen zu konnen, ent-
spricht laut Malik dem konstruktivis-
tisch-technomorphen Paradigma. Das
Grundmodell des technomorphen Para-
digmas ist die Maschine. Diese steht
stellvertretend fiir eine Vorgehensweise,
bei der die Gesamtheit in kleinste Teile
bzw. Aufgaben zerlegt wird, die darauf-
hin alle im Detail geplant und gesteuert
werden konnen. Trotz beachtlicher Erfol-

ge dieser Vorgehensweise, gerade im
Maschinenbau, darf dies nicht dariiber
hinwegtdauschen, dass im jeweiligen An-
wendungsfall die notigen Anforderun-
gen erfiillt sein miissen. Die konstrukti-
vistisch-technomorphe Denkweise wird
nur dort zu positiven Ergebnissen fiih-
ren, wo die Gesamtaufgabe bereits vorab
bis ins kleinste Detail zerlegt und ge-
plant werden kann. ,Sie muss aber
zwangslaufig dort scheitern, wo die Um-
stande dafiir nicht geeignet sind, also im
Bereich sehr groBer Komplexitit. Dies
bedeutet nichts anderes, als dass wir den
zukiinftigen Verlauf eines komplexen
Prozesses, die Verhaltensweisen eines
komplexen Systems nicht prognostizie-
ren konnen [...].“ [3] Grund dafir ist,
dass es nahezu unmaoglich ist, vollstdndi-
ge, laufend aktualisierte Informationen
zur Beschreibung eines komplexen Sys-
tems zu erhalten. Dariiber hinaus ist
Komplexitat laut Hartl die ,[...] Eigen-
schaft eines Systems bzw. Objektes, wel-
che die Berechnungen seines Gesamt-
verhaltens erschwert, selbst wenn man
vollstandige Informationen iiber seine
Einzelkomponenten und deren Wechsel-
wirkungen besitzt.” [4]

Kritik am Stand der Technik

Trotzdem werden als Losungsansatze zur
Verbesserung der Termintreue MaBnah-
men empfohlen, die auf die Beherrschung
der Komplexitiat durch Lenkung des Ge-
samtsystems im Detail beschrankt sind.
Dazu z4hlt unter anderem eine intensive-
re Erfassung von Bewegungsdaten, bei-
spielsweise mithilfe der Verfeinerung
von Riickmelderastern. [5] Auch die Res-
sourcenerhohung zur Stammdatenpflege
wird als Losung vorgeschlagen. Jedoch
ist der Aufwand fiir eine vollstindige
Stammdatenpflege in der Praxis zu hoch
und wird zudem durch die Fehlerfort-
pflanzung tiber die einzelnen Datensatze
hinweg erschwert. Weiterhin wird viel
Zeit und Geld in die Weiterentwicklung
von mathematischen Methoden des Ope-
rations Research investiert, mit dem Ziel,
noch genauere Prognose-Ergebnisse zu
erzeugen. Nachdem jedoch niemand die
Zukunft vorhersehen kann und Umwelt-
einfliisse auf das System einwirken, blei-
ben stets Prognose-Ungenauigkeiten er-
halten. Die Anforderungen des konstruk-
tivistisch-technomorphen Managements
sind damit nicht erfiillt. Bestehende Lo-
sungsansatze konnen folglich nicht zu
einer hohen logistischen Zielerreichung
filhren.

Komplexitatsreduzierung
durch Gestaltung

Der Umgang mit hochkomplexen Syste-
men erfordert die Reduzierung der sys-
temimmanenten Komplexitdt durch die
Gestaltung von gilinstigen Rahmenbedin-
gungen, im Sinne des systemisch-evoluti-
ondren Managements.

Systemisch-evolutiondres Management
Das Basisparadigma dieses Grundmo-
dells ist der Organismus. Er steht stell-
vertretend fiir die spontane, sich selbst
generierende Ordnung. Diese Sichtweise
geht grundsétzlich davon aus, dass eine
Regelung im Detail bei komplexen Syste-
men nicht moglich ist. Sie erkennt des-
halb eine unvollstdndige Informationsba-
sis als Regelfall an. Es steht nicht die Be-
herrschung, sondern die Reduzierung
von Komplexitdt im Vordergrund. Dies
erfordert die Gestaltung von gilinstigen
Rahmenbedingungen, die in Form von
Regeln und Prinzipien komplexitdtsredu-
zierend auf das Leistungssystem einwir-
ken. Uber die Transformation der verein-
fachten Strukturen und Prozesse des
Leistungssystems in das Lenkungssys-
tem wird auch dessen Komplexitit redu-
ziert. [3]

Gestaltung auf der Metaebene

Die Gestaltung der gilinstigen Rahmen-
bedingungen findet auf einer Metaebene
statt. Wahrend die Objektebene auf die
Ebene des direkt den Output produzie-
renden Geschehens begrenzt ist, be-
trachtet die Metaebene die Ebene der
dieses Geschehen bestimmenden Struk-
turen und Regeln. [6] Alle Systeme, die
dem konstruktivistisch-technomorphen
Grundmodell entsprechen - und damit
auch alle bestehenden PPS-Systeme -
sind in ihrer Sicht- und Wirkungsweise
auf die Objektebene beschriankt. Sie
missen zur Reduzierung der Komplexi-
tat daher mit der Metaebene verbunden
werden. Anders formuliert fokussiert
sich die Objektebene auf die Optimie-
rung der Steuerung der Produktion, wih-
rend auf der Metaebene die grundlegen-
de Steuerbarkeit des Systems gestaltet
wird. Mithilfe eines Metamodells kann
auf dieser Ebene gestaltend auf das Leis-
tungs- und Lenkungssystem eingewirkt
werden. Grundsatzlich definiert ein Me-
tamodell ,[...] die verfiigharen Arten von
Modellbausteinen, die Arten von Bezie-
hungen zwischen Modellbausteinen, die
Regeln fiir die Verkniipfung von Modell-
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Bild 2. Komplexitdtsreduktion durch Gestaltung auf der Metaebene

bausteinen durch Beziehungen sowie die
Bedeutung (Semantik) der Modellbau-
steine und Beziehungen. [7] Ubertrigt
man die Definition des Metamodells auf
die Gestaltung der Produktion, erkennt
man eindeutige Parallelen zu den Gestal-
tungsprinzipien der Lean Production.
Diese Gestaltungsprinzipien, zusam-
mengefasst im ,Haus der Lean-Prinzipi-
en“, definieren die glinstigen Rahmenbe-
dingungen zur Gestaltung einer schlan-
ken Produktion. [8] Beispiele sind Prin-
zipien wie ,one-piece-flow“, ,Kanban®,
LEngpassorientierung“ oder ,synchroni-
sierter Behélterinhalt“. Ihre Implemen-
tierung im Leistungssystem fiihrt dazu,
dass die Komplexitat durch stabile, teil-
weise selbstregelnde Prozesse, reduziert
wird.
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Fiir die Gestaltung der Strukturen und
Prozesse des Leistungssystems miissen
die Prinzipien in der Metaebene in einem
entsprechenden Gestaltungssystem ab-
gebildet werden. Das Metamodell wirkt
dann unter Beriicksichtigung der Gestal-
tungsprinzipien  komplexitatsreduzie-
rend auf die Umgestaltung des Leistungs-
systems ein (Bild 2). Nach der Gestaltung
auf der Metaebene findet die Umsetzung
der Ergebnisse auf der Objektebene im
Leistungssystem statt.

Das neu gestaltete Leistungssystem
hat im Vergleich zur vorherigen, aufwen-
dig anzusteuernden Werkstattfertigung
einige komplexititsreduzierende Ande-
rungen erfahren. M1 ist der identifizierte
Engpass. Nachdem in diesem Fall der
Engpass zugleich Kundenentkopplungs-

punkt ist, kann dieser auch als Schritt-
macher fungieren. Kundenauftrage wer-
den im erforderlichen Kundentakt an
dieser Stelle eingesteuert. Die Synchroni-
sation der Produktionsprozesse mit dem
Kundentakt zusammen mit der FIFO-Ver-
kopplung der darauffolgenden Montage-
prozesse M2 bis M5 stellt eine konstante
Durchlaufzeit sicher. Damit kénnen die
in den Zwischenpuffern gebundenen
Umlaufbestidnde auf einen geringen Si-
cherheitsbestand reduziert werden. Vor
dem Schrittmacherprozess werden die
einzelnen Fertigungsprozesse (F1 bis F4)
der jeweiligen Produkte (P1, P2 und P3)
mithilfe von Kanban angesteuert. Die
flussgerechte Gestaltung dieser Prozess-
schritte setzt eine Ressourcentrennung
voraus. Diese materialflussgerechte Lay-
outgestaltung durch getrennte, nivellier-
te Materialstrome sorgt fiir einen lamina-
ren Materialfluss, der zu mehr Stabilitat
in der gesamten Prozesskette fiihrt. [9]
Die verringerte Komplexitdt im Leis-
tungssystem fiihrt durch die Transforma-
tion in das Lenkungssystem auch dort zu
einer Komplexitatsreduzierung. Der
Steuerungsaufwand begrenzt sich im
Vergleich zum Ausgangszustand (vgl.
Bild 1) auf die Einsteuerung der Kunden-
auftrage am Schrittmacherprozess und
die Riickmeldung am Ende des letzten
Prozessschrittes. Das PPS-System wird
durch die Selbstregelung und die damit
einhergehende Dezentralisierung von
Entscheidungen erheblich entlastet. Der
Hauptstrang steuert den Nebenstrang.
Damit ist keine aktive Steuerung des Sys-
tems erforderlich, sondern lediglich eine
Kontrolle. Anhand des prozessorientier-
ten Layouts kann der Planer jederzeit
den Fortschritt des jeweiligen Kunden-
auftrages auf einen Blick erkennen.

Durch die Anwendung der Gestaltungs-
prinzipien auf der Metaebene werden auf
der Objektebene giinstige Rahmenbedin-
gungen geschaffen, die die Steuerbarkeit
des Gesamtsystems wesentlich verbes-
sern. Dies ldsst auf eine erhdhte logisti-
sche Zielerreichung schlieen.

I Lean Factory Design

Die beschriebene Verbindung von der
Objektebene in die Metaebene zur konti-
nuierlichen Reduzierung von Komplexi-
tit erfordert jedoch die Weiterentwick-
lung von bestehenden Methoden und IT-
Systemen. Vor allem kleine und mittel-
stdndische Unternehmen sind in ihrer
Betrachtungsweise auf die Objektebene
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Bild 3. Vom Trichter- zum Rohrsystem (in Anlehung an [12])

beschrankt. Systeme zur Gestaltung von
Strukturen und Prozessen sind ihnen in
der Regel zu teuer und zu aufwendig in
der Bedienung. Zudem fehlt haufig das
methodische Wissen fiir die Anwendung
von Gestaltungsprinzipien. Mithilfe des
Forschungsprojektes LOS1 wird an der
Hochschule Landshut der Forschungs-
schwerpunkt , Lean Factory Design® auf-
gebaut. Mit den Forschungs- und Ent-
wicklungsergebnissen von Lean Factory
Design sollen vornehmlich kleine und
mittelstdndische Unternehmen dazu be-
fahigt werden, ihre Fabrikstrukturen,
Ressourcen und vor allem Prozesse ganz-
heitlich, von der Planungs- bis zur Auf-
tragsbearbeitungsphase, nach Lean-Kri-
terien zu betrachten.

Mit der richtigen Gestaltung der Pro-
zesse und Strukturen sollen die hohen
Kosten, die beim spateren Betrieb der Fa-
brik anfallen, bereits in einer friihen Pha-
se positiv beeinflusst werden. Analog zur
Kostenbeeinflussung bei der Konstrukti-
on von Produkten in der frithen Phase
des Produktentstehungsprozesses sind
ebenso 70 bis 80 Prozent der Kosten ei-
ner Fabrik hinein geplant und konstru-
iert. Dabei geht es im Wesentlichen um
die Fragestellung: Wie konnen eine Fab-
rik und die darin ablaufenden Prozesse
ganzheitlich von den ersten Planungs-
schritten bis hin zum operativen Betrieb
nach Lean-Kriterien gestaltet und betrie-
ben werden? Der Begriff Lean Factory
Design kann in diesem Zusammenhang
folgendermaBen  definiert  werden:
»Schlankes Fabrikdesign ist ein in den

Produktentstehungsprozess integriertes
Konzept. Es dient dazu, die Gestaltung
und Planung von Fabrikstrukturen, Res-
sourcen und Prozessen nach Lean-Krite-
rien zu managen. Lean Factory Design
(LFD) wird als eine Ergdnzung zum Kon-
zept des Product Lifecycle Managements
(PLM) gesehen. Beim PLM liegt der Fo-
kus auf dem Produkt. Beim LFD hinge-
gen rlicken Fabrikstrukturen, Ressour-
cen und vor allem die Prozesse und deren
Lifecycle in den Mittelpunkt. Diese wer-
den ganzheitlich von der Planungs- bis
zur Auftragsbearbeitungsphase nach
Lean-Kriterien betrachtet.” [10]

Derzeit forscht die Hochschule Lands-
hut im Schwerpunkt Lean Factory Design
zusammen mit den Entwicklungspart-
nern UWS Business Solutions GmbH, pla-
vis GmbH und Ubisense AG sowie mit
den Forschungspartnern Otto-von-Gueri-
cke Universitdt und Fraunhofer Institut
fiir Fabrikbetrieb und -automatisierung
und den Pilotanwendern Hitega Prazisi-
onsmechanik GmbH und Heidolph Inst-
ruments GmbH an einem Gesamtsystem
zur selbstregelnden Auftragssteuerung.

Layout based Order Steering

Das Forschungsprojekt verbindet dabei
Objekt- und Metaebene mithilfe eines
prozessorientierten Layouts, eines Real-
Time-Location Systems sowie der Verbin-
dung von MES-System, Wertstrom und
Layout. Es wird damit erstmals eine me-
thodische und systemtechnische Durch-
gangigkeit von der Gestaltung von Pro-

zess und Layout iiber die Planung des
Produktionsprogramms bis zur Ausfiih-
rung des Kundenauftrages erreicht. Neu-
artig im Projekt ist zudem die Umkeh-
rung der Planungsrichtung. Bislang ist es
die gdngige Praxis vom Produkt bzw. des-
sen Beschreibung in Form von vorhande-
nen Arbeitsplanen und Stiicklisten aus
dem PPS-System auszugehen, um die
Prozesse, zumeist nach dem strukturier-
ten Stiicklistenprinzip von REFA, zu ge-
stalten. Diese Vorgehensweise fiihrt
zwangsweise zu einem Denken in Bau-
gruppen. Die einzelnen Baugruppen wer-
den spdter in Zwischenstufen vormon-
tiert, bevor sie in die Endmontage gelan-
gen. Diese Herangehensweise erzeugt
eine hohe Komplexitit im Lenkungssys-
tem, da jede einzelne Baugruppe separat
angesteuert und als eigene Sachnummer
im System gefiihrt sein muss. Die Gestal-
tung nach dem Line-back-Planungsprin-
zip startet im Wertstrom und stellt als
Erstes den Prozess, losgelost von defi-
nierten Baugruppen, in den Vordergrund.

Wertstromdesign und Layoutgestaltung
Unter Beriicksichtigung der Lean-Prinzi-
pien wird zundchst der grobe Prozessab-
lauf, vom Kunden ausgehend, riickwarts
entlang der Wertschopfungskette als
Wertstrom gestaltet. Dies erfolgt losge-
lost von eventuell bereits vorhandenen
Stiicklisten oder Arbeitsplanen. Neben
den Lean-Prinzipien, wie z.B. ,,one-piece-
flow“, ,Engpassorientierung“ oder ,Kan-
ban“, geben Modelle eine Orientierung
bei der Gestaltung des Leistungssystems.
Wahrend eine klassische Werkstattferti-
gung dem Trichtermodell entspricht, ist
die FlieBfertigung mit einem Rohrmodell
vergleichbar (Bild 3). Der Durchmesser
des Rohres bestimmt den maximalen
Durchfluss. Es muss lediglich ein Zulauf
gesteuert werden. Bei der Werkstattferti-
gung entspricht jede einzelne Kapazitat
einem Trichter. Jeder Schieber muss
dementsprechend angesteuert werden,
um den Durchfluss durch das Gesamtsys-
tem zu beeinflussen. Die Komplexitat ist
um ein Vielfaches hoher. Die Gestaltung
des Materialflusses bestimmt direkt die
Art und Weise, wie das Produktionssys-
tem gesteuert werden muss.

Die Gestaltung der Prozesse erfordert in
den meisten Fillen auch eine Umgestal-
tung der Werksstruktur. Dazu kommt das
Layoutplanungssystem visTABLE®touch
zum Einsatz. Es bildet die Struktur des
Leistungssystems auf Metaebene ab. Be-
trachtet man die einzelnen Prozessschrit-
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te des Wertstroms als Blocke, so ist in die-
ser Ansicht implizit bereits die material-
flussgerechte, prozessorientierte Anord-
nung der Ressourcen enthalten. Dies
dient als Ausgangspunkt fiir die weitere,
detailliertere Gestaltung der Werksstruk-
tur besonders im Hinblick auf die Logis-
tik. Es kommen weiterhin die Lean-Prinzi-
pien zur Gestaltung von giinstigen Rah-
menbedingungen im Leistungssystem
zum Einsatz. Dazu zdhlen unter anderem
das ,,Chirurg-Krankenschwester-Prinzip“,
welches eine konsequente, rdumliche
Trennung von Materialentnahme und
-versorgung vorschreibt. Der Ort der
hochsten Wertschopfung muss moglichst
von allen nicht wertschopfenden Tatigkei-
ten befreit werden, um eine kurze Durch-
laufzeit zu gewahrleisten. Die Materialbe-
reitstellung nach dem Lean-Prinzip , Kan-
ban“ erfordert unter Umstédnden die Im-
plementierung eines bandnahen Super-
marktes. Der Logistikmitarbeiter lagert
die Renner-Varianten ohne erforderliche
Systembuchung dort aus und bei Bedarf
auch wieder zuriick. Zudem konnen gro-
Bere Gebinde-Einheiten vereinzelt wer-
den. Die Buchung reduziert sich auf die
Nachbestellung der groBeren Gebinde-
Einheiten. Die kleinen Behdlter konnen
ohne Buchung jederzeit entnommen wer-
den, um beispielsweise mithilfe eines Mil-
kruns die Arbeitsstationen zu versorgen.
Die Komplexitit bei der Buchung der ein-
zelnen Bestandsbewegungen kann damit
erheblich reduziert werden. Ein weiteres,
im Hinblick auf die Steuerbarkeit des Ge-
samtsystems wichtiges Prinzip, ist die
Llrennung von Ressourcenkreuzungen®.
Dessen Beriicksichtigung bei der Struk-
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turgestaltung erzeugt ein prozessorien-
tiertes Layout, das transparent die Pro-
zessabldufe der einzelnen Produktfami-
lien abbildet.

MES-System und Real Time Location
Nach der Gestaltung von Prozess und
Layout kann die Datenbasis im MES-Sys-
tem aufgebaut werden. Die Komplexitats-
reduzierung durch Anwendung der Lean-
Prinzipien bei der Gestaltung des Leis-
tungssystems spiegelt sich auch im Len-
kungssystem wider. Die prozessorien-
tierte Vorgehensweise bei der Gestal-
tung, losgelost von vordefinierten
Baugruppen, reduziert die Stiicklistene-
benen und erzeugt damit flache Stiicklis-
ten. Es miissen weniger Sachnummern
gepflegt und disponiert werden. Erfolgt
zudem die Versorgung der Bauteile durch
selbststeuernde Kanban-Regelkreise
oder eine Schiittgutregelung, kann der
Planungs- und Steuerungsaufwand im
MES-System noch weiter reduziert wer-
den. Zudem verringert ein bandnaher Su-
permarkt die Anzahl an Buchungen.

Ein spezielles Augenmerk im Projekt
liegt auf der prozessorientierten Layout-
gestaltung. Durch die Kombination mit
einem Real Time Location System (RTLS)
wird erstmals ein selbstregelndes Sys-
tem zur Auftragssteuerung aufgebaut.
Das RTLS verfolgt den Auftragsfortschritt
und visualisiert diesen im Layout (rdum-
lich) und in einer Gantt-Ansicht (zeit-
lich). Der Transponder des RTLS wird am
ersten Behdlter des Kundenauftrages an-
gebracht und visualisiert dessen Status
im Zeitablauf und im Layout (Bild 4).
Hiermit erkennt der Planer auf einen

Blick, ob ein Auftrag im Zeitplan liegt
bzw. an welcher Stelle gezielt gesteuert
werden muss. Es ist keine aktive Steue-
rung, sondern lediglich eine Verfolgung
des Auftragsfortschrittes erforderlich.
Diese tragt weiter zur Reduzierung der
Komplexitat bei.

I Zusammenfassung

Vor allem bei kleinen und mittelstdndi-
schen Unternehmen ist die Betrachtungs-
weise der Planung und Steuerung von
Produktionssystemen auf die Objektebe-
ne beschrankt. Diese hochkomplexen
Systeme konnen jedoch nur dann eine
hohe logistische Zielerreichung erlangen,
wenn ihre Komplexitat durch das Agieren
auf einer Metaebene mithilfe von Gestal-
tungsprinzipien reduziert werden kann.
Auf dem Kkonstruktivistisch-technomor-
phen Paradigma bestehende Systeme und
Methoden zur Planung sowie zum Betrieb
der Fabrik lassen die Gestaltung bislang
unberticksichtigt. Auch bestehende Lo-
sungsempfehlungen fokussieren sich auf
die Optimierung der Objektebene, anstatt
die groBen Potenziale der Gestaltung auf
der Metaebene zu nutzen. Im Forschungs-
schwerpunkt Lean Factory Design wer-
den Losungen entwickelt, die es kleinen
und mittelstandischen Unternehmen er-
moglichen, ihre Prozesse von der Pla-
nungs- bis zur Ausfithrungsphase konti-
nuierlich nach Lean-Kriterien zu planen.
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Summary

Lean Factory Design. Process design contains
great potential to increase logistic objectives.
Nevertheless this potential often stays unused
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fore Landshut University of applied sciences
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and operate a factory and its processes accord-
ing to lean criteria, holistically from the first
planning steps to daily operation?”
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