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Das IFA als integraler Bestandteil des PZH [PZH GmbH]

* Ca. 230 Wissenschaftliche Mitarbeiter

e Ca. 110 Technische Mitarbeiter/Verwaltungsangestellte
e Ca. 400 Studentische Hilfskrafte

» Ca. 1000 Studierende der Produktionstechnik

* Nutzflache: 22.000 m?

» 18 Firmen mit ca. 70 Mitarbeitern
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Produktionssystemgestaltung am IFA

(—( Strategische Querschnittsthemen ] ~
< ) N ; ,-lk X "; ‘qu ‘ J/
o i 3 —
Wandlungsfahigkeit  Globale Produ[{ﬁon Logistische Produktionstheorie y

\_
(-[Prozessféhigkeit) \ (—[Prozesssicherheith /—( Wertschopfung H

Fertigung r
N <
Werks- Lager i
struktur Montage Aufgaben
T “BE LN
] IS
. . Layout Chain \\ / 56
O v da
\ Anlagen
Fabrikplanung (FAP) Produktionsmanagement (PM) Produktionsgestaltung (PG)
h
Mensch
J L]
o n s
Arbeitsorganisation R T Arbeitswirtschaft Arbeitsgestaltung

Arbeitswissenschaft (AWI)

© Institut fir Fabrikanlagen und Logistik P. Nyhuis Bild 5



Leibniz Institut fur

Universitdt Hannover Fabrikanlagen und Logistik
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis

Die Wertstromanalyse

Ein Uberblick

Wertstrommethode Ist - Analyse
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Was ist eine Wertstromanalyse?

Visualisierung des Material und Informationsflusses
Aufnahme von Prozessdaten

Erh6hung der Transparenz

Einfache Erfassung der Ist-Situation vor Ort

Unverfalschte Informationen direkt vom Shop-Floor
Kompakte Visualisierung komplexer Produktionssysteme
Blick auf wesentliche Kennzahlen und Daten der Elemente

Schnelles Aufzeigen von Verbesserungspotentialen

Abbildung nur einer Produktfamilie bzw. eines Produkts
Schwankender Bedarf tiber den Betrachtungszeitraum wird

geglattet
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Kunde

Kundensymbol

Produktfamilie

Anzahl Varianten

Datenkasten fur Kennzahlen

Stickzahl

Arbeitstage

Arbeitszeit

Kundentakt
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Ein Kunde kann ein Endabnehmer eines Fertigprodukts
oder ein nachfolgender, externer Produktionsprozess
sein.

Kennzahlen zur Charakterisierung

Anzahl der Varianten
Benotigte Stiickzahl je Zeitperiode
Kundentakt

Der Kunde bestimmt mittels des Kundentakts die
Produktionsgeschwindigkeit des Produktionssystems.

T. Mersmann
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Kundentakt

Kundentakt

= Der Kundentakt gibt an, wie grol3 das Zeitintervall ist um ein Produkt herzustellen, so
dass der Kundenbedarf in der kompletten, betrachteten Zeitperiode erfllt werden kann.

= Der Kundentakt gibt in der Realitat nur eine Idealgrél3e fur die Produktion an. In einer
realen Produktion gibt es immer eine Vielzahl von Stérgré3en, wie in etwa:

= Die schwankende Nachfrage beim Kunden

= Technische und organisatorische Storungen und Restriktionen

Verfligbare Betriebszeit  Fabriktage X tagliche Arbeitszeit
Kundenbedarf B Stuckzahl

Kundentakt =

Reduzierung von Bestadnden und Vermeidung eines Lieferabrisses

durch eine angepasste Produktionsmenge

© Institut fir Fabrikanlagen und Logistik T. Mersmann Bild 9




Produktionsprozesse

Produktionsprozess

Prozess-

bezeichnung

QO #MA [ ]#mA

Datenkasten fur Kennzahlen

Bearbeitungszeit

Ristzeit

Zykluszeit

Verfugbarkeit

Externer Produktionsprozess

Prozess-

bezeichnung

Lieferanten-Name
Durchlaufzeit
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Produktionsprozess

Technische Prozesse, bei denen Materialien und Teile
wertschopfend verandert werden (inkl. logistischer
Prozesse).

Als Sonderfall ist ein Prozess zu sehen, bei dem die
Materialien die Fabrik verlassen.

Kennzahlen zur Charakterisierung

= Anzahl der Mitarbeiter und Anzahl der Ressourcen
= Bearbeitungszeiten

= Ristzeiten

= Zykluszeiten

= Verfugbarkeit

= Anzahl der Varianten

= EPEI-Wert

T. Mersmann
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EPEI-Wert — Every Part Every Intervall

\
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EPEI =

’ Der EPEI ist ein Mal3 fir die Flexibilitdt eines Produktionssystems
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Geschaftsprozesse

Geschaftsprozess

Geschaftsprozessbezeichnung

= Einstufung des Geschéftsfalls
= Weitere Aufgaben....

@ # Mitarbeiter
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Geschaftsprozess

Generierung, Bearbeitung und Speicherung von
Informationen, die zur Erfullung der Kundenauftrage
sowie zur Planung und Steuerung der Produktion
bendtigt werden.

Die Aufgabenliste beschreibt die wichtigsten zu
erledigenden Aufgaben.

In der Regel wird ein Datenverarbeitungssystem zur
Unterstlitzung verwendet.

Der zeitliche Aufwand der Prozesse ist zunachst
irrelevant. Wichtig ist der logische Ablauf.

T. Mersmann
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Informationsfluss

Informationsflusspfeil

Datensatz Informationsfluss
/ / Verbindung zwischen Geschéaftsprozessen durch das
Dokument Weiterreichen von Daten und Dokumenten.
—

Verbindung von Geschafts- und Produktionsprozessen
Liste

zur Steuerung der Produktion.

Kategorien von Informationen

= Daten (z.B. CNC-Programme)

Go-See-Steuerung

66

EDV-Schnittstelle

&

Informelle Abstimmung

U

=  Dokumente (z.B. Etiketten flr den Versand)
= Listen (z.B. Produktionsplane, Ladelisten)
= |Informelle Abstimmung (z.B. Ruckfragen zu

Dokumenten)
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Materialfluss und Transport

Innerbetrieblicher Transport
| >

Aul3erbetrieblicher Transport

>

Lager

A

LKW und sonstige
Fordermittel

.

Fordertechnik

Max. Teilemenge

Materialfluss

Logistische Verkettung zwischen Produktionsprozessen

Besteht aus:
= Transportieren: Fortbewegen von Material

= Lagern: Zeitweilige Liegen von Materialien

Kennzahlen zur Charakterisierung

Anzahl der Lagerplatze

Bestandmenge

Reichweite im Lager
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Lieferant

Lieferantensymbol

Lieferant mit Ort

Materialbezeichnung
Typen

Datenkasten flir Kennzahlen

Liefermenge

Lieferanteil

Wiederbeschaffungszeit

Verfugbarkeit
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Quelle von Hauptkomponenten und Rohmaterialien

Kennzahlen zur Charakterisierung

Liefermenge pro Zeitraum

Prozentualer Lieferanteil

Wiederbeschaffungszeit

T. Mersmann
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Wertstrommethode Ist - Analyse

A-/’V&\x
o ABCAG N
2arion
BF_ Wil
Var ¥ Vananten
Viile &

g

Das Wertstromdesign
Ein Uberblick

-
WET 5% KeGr (%l

FT

AL

KT

Montage-
auftrag

Alck-
meldung

Kommissionier-
liste,

Fertigung
s-auttrag

GG 1000
WEP Drehen Mantage
| | } — FFO
& 0.25 Ran <3 Os s Os wos 01

BZ 84

|2z 1

RZ 0 RE_&0min

LG 1000 LG 1000

[# Fes & # Rea €&

Voo Vo5

LY e

# Var 2 #Var v

1h Sd

DLZ=15¢
f4s 60s “ s B~ 153 &

Bomin PZ=82m




Was ist das Wertstromdesign?

= Neugestaltung der Produktion hin zu einem effizienten und
kundenorientierten Wertstrom (Ausgangspunkt bildet u. a. ein
bestehender Ist-Wertstrom).

-> Vermeidung von Verschwendung
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7 Arten der Verschwendung

Uberproduktion und Mehrfachhandhabung

Beobachten des
Maschinenlaufes

Anh&ufung von
Bestanden

Lager

Kurzfristiges Lagern

Warten auf Material

. Transport von Teilen Gber weite Strecken
Teilemangel
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Was ist das Wertstromdesign?

= Neugestaltung der Produktion hin zu einem effizienten und
kundenorientierten Wertstrom (Ausgangspunkt bildet u. a. ein
bestehender Ist-Wertstrom).

-> Vermeidung von Verschwendung

Vorgehensweise beim Wertstromdesign

1. Gliederung der Produktion: Produktionsstrukturierung

2. Gestaltung der Produktionsprozesse: Kapazitatsdimensionierung

3. Gestaltung des Materialflusses: Produktionssteuerung

4. Gestaltung des Informationsflusses: Produktionsplanung

5. Planung der Umsetzung: Verbesserungsmal3inahmen
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1. Gliederung der Produktion

Ressourcenorientierte Segmentierung Produktfamilienorientierte Segmentierung

Drehen Frasen Schleifen | Lackieren

Drehen

Schleifen | Frasen Lackieren

Schleifen Lackieren

Wareneingang
Verpackung und
Versand
Wareneingang
Verpackung und
Versand

Horizontale Segmentierung der Produktion nach Zusammenfassung der Prozesse fir eine Produktfamilie
Funktionen der Betriebsmittel in Segmente

Nachfrageorientierte Segmentierung Marktorientierte Segmentierung

Wareneingang
Versand
Wareneingang
Versand

Exoten-Produkt Produktion fur Kunde B

Segmentierung der Produktion anhand Stiickzahlanteile Segmentierung der Produktion nach bestimmten
bzw. Artikelanzahlanteile Kundengruppen bzw. Markten
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2. Gestaltung des Produktionsprozesses

Gestaltungsregel
Zusammenfassung der Produktion in einer kontinuierlichen Fliel3fertigung

Diskontinuierliche Fertigung Kontinuierliche Fertigung
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: ZDL =120 Min. 1 : 1
I I
! BZ = 48 Min. BZ = 32 Min. ¥ BZ = 5 Min. |
1 I
! | I .. . 1
I _ . I ZDL pro Stuck =5 Min.
! :) Gesamt ZDL = 200 Min. x :) ZDL pro Los = 80 Min. |
I |
e T ————————— 2
Gestaltungsregel

Sollte die Integration von Prozessen in eine kontinuierliche Fliel3fertigung nicht moéglich sein, so sollten
benachbarte Prozesse in der Reihenfertigung mittels FIFO-Prinzip verbunden werden.

BZ = Bearbeitungszeit LG = LosgroRRe RZ = Ristzeit ZDL = Durchlaufzeit V = Verfugbarkeit FIFO = First In First Out
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3. Gestaltung des Materialflusses

Gestaltungsregel
Einfuhrung einer Produktions-Kanban-Regelung zur Steuerung des Produktionsmenge

Produktions-Kanban Entnahme-Kanban

1. Nachproduktion in der Reihenfolge der Karten
Stanzen 2. Produktion nur bei dem Eintreffen einer Karte
Q 3. Jede Karte bezieht sich auf einen Behalter
@ 2 |:| 1 @ 1 I:l 1 4. Feste Platze flr Behalter
Supermarkt-Lager 5. Die Logistik Ubernimmt den Transport
BZ = 3 Min. Anzahl Varianten BZ = 2 Min. 6. RegelmafRige Uberprifung der Karten-Menge
RZ = 4 Min. Anzahl Behalter RZ = 3 Min.
Reichweite
= Verkntpfung von Produktionsprozessen mit = Externe Beschaffung von Material
S shwechenden it nduner . Mvandsscuiern R \_GJ
+ Ehohung derFodita " Gostner e prodapentiche ot
Mengen

BZ = Bearbeitungszeit LG = LosgroRRe RZ = Rustzeit
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4. Gestaltung des Informationsflusses

Gestaltungsregel
Die Steuerung des Wertstroms erfolgt mit einem eindeutig festgelegten Schrittmacherprozess nach Kundentakt

Produktions-

Produktions-Kanban Entnahme-Kanban steuerung

- I_ L _% - Produktionsauftrag
\/ 1 v I

J

Schrittmacher-

- Q prozess
—_— , — FIFO — [=
il — o> [t

QO 2
'4 Kundenauftragsanonyme Fertigung Kundenauftragsbezogene Fertigung >‘
(i. A. Verbindung mittels Kanban) (i. A. Verbindung mittels FIFO)
Stk. - .
Y -> Gefahr der Uberproduktion
1. Fall Gestaltungsregel

Auftragsfreigabe muss sich am Engpass orientieren

+ - Abriss des Materialflusses wahrscheinlich

Gestaltungsregel
Kunstliche Reduzierung der Schrittmacherkapazitat
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0
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2. Fall

KEP = Kundenauftragsentkopplungspunkt Stk. = Stiickzahl FIFO = First In First Out
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5. Typische Verbesserungsmalinahmen

Typischerweise gibt es eine Reihe an Malinahmen zur Optimierung eines Wertstroms

= Durchlaufzeitreduktion durch Festlegung eines Schrittmacherprozesses

= Einhaltung des Kundentakts durch Vermeidung von Verschwendung

= |nstandhaltung und Steigerung der Prozesssicherheit zur Erh6hung der Verfligbarkeit
eines Prozesses

= RuUstzeitoptimierung

= Einflhrung einer Mehrmaschinenbedienung

= Vermeidung von Verschwendung im allgemeinen Arbeitsablauf

= Miteinbeziehung von Lieferanten in die Wertstrommethode
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Der Fabrikplanungsprozess
Nach VDI 5200

VDI Fachausschuss Fabrikplanung




Planungsprozess nach VDI 5200 VDI 5200

Projektmanagement
Ziel- Grund- : (REELE (el
fast- lagen- Konzept- Detail- sierungs- sierungs- Hochlauf-
; planung planung vor- Uber- betreuung
legung ermittlung :
bereitung wachung
® T ® ? ® ? ®
= Analyse der = Strukturplanung = Angebotseinholung = An- und Hochlauf-
Unternehmensziele " Dimensionierung -Vergabe betl’euung
=Festlegungvon = [dealplanung = Uberwachung der =Bewertung
Fabr_lk- und Projektzielen « Realplanung Ausfiihrungsplanung der Fabrik
*Ermittlung = Umsetzungsplanung
Bewertungskriterien
= Ableitung von
Arbeitspaketen

= Feinplanung

= Informations-
beschaffung

= Informations-
auswertung

© Institut fir Fabrikanlagen und Logistik

= Erstellung von
Genehmigungsantragen

= Erstellung der
Leistungsbeschreibung

= Koordination,
Uberwachung

= Abschluss-
dokumentation

T. Mersmann
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Die VDI 5200 im IFA

VDI 5200

Ziel- Grund-
fest- lagen-
legung ermittlung
! !

=Analyse der
Unternehmensziele
= Festlegung von
Fabrik- und Projektzielen
=Ermittlung
Bewertungskriterien
=Ableitung von
Arbeitspaketen

=Informations-
beschaffung

=Informations-
auswertung
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Projektmanagement

Reali- Reali-
Konzept- Detail- sierungs- sierungs-
planung planung vor- Uber-
bereitung wachung

!

= Strukturplanung
=Dimensionierung
=|dealplanung
=Realplanung

=Feinplanung

= Angebotseinholung
=\Vergabe

= Uberwachung der
Ausfuihrungsplanung

= Umsetzungsplanung

Hochlauf-
betreuung

= An- und Hochlauf-
betreuung

*Bewertung
der Fabrik

= Erstellung von
Genehmigungsantragen

= Erstellung der
Leistungsbeschreibung

= Koordination,
Uberwachung

= Abschluss-
dokumentation
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Einordnung der Wertstrommethode in den

Fabrikplanungsprozess VDI 5200
Projektmanagement
: Reali- Reali-
Ziel- Grund- , : :
fast- lagen- Konzept- Detail- sierungs- sierungs- Hochlauf-
. planung planung vor- Uber- betreuung
legung ermittlung :
bereitung wachung
? ? [ ? [ ? ?
= Analyse der = Strukturplanung = Angebotseinholung = An- und Hochlauf-
Unternehmensziele =Dimensionierung =Vergabe betreuung
"Festlegungvon =|dealplanung = Uberwachung der =Bewertung
Fabrlk- und Projektzielen -Realplanung Ausfihrungsplanung der Fabrik
"Ermittlung = Umsetzungsplanung
Bewertungskriterien
= Ableitung von
Arbeitspaketen

= Feinplanung

=Informations- = Erstellung von = Koordination,
beschaffung Genehmigungsantragen Uberwachung

=Informations- = Erstellung der = Abschluss-
auswertung Leistungsbeschreibung dokumentation
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Wandlungsfahigkeit
Nach WaProTek — Wandlungsforderliche
Prozessarchitekturen

Montagetechnik GmbH




Definition der Wandlungsfahigkeit

WaProTek

Produktionssystem

1

1

1

1

! ;

: -

1

| ie | Logistik
1

1 s s S
1

1

1

1

Stiickzahl,
Prozessqualitat,
Lieferzeit,
Produkte,
Kostenstruktur

A, WF = f(W,A)

Fi Ist-Flexibilitatskorridor
W, Wandlungskorridor

E  Systemebene

A Aktivierungsaufwand

F

pot

Potenzieller Flexibilitatskorridor

Erkennen des Wandlungsbedarfs

Entscheidung tber Wandlungsmaflnahmen
Beginn der geplanten Wirkung einer Malinahme

© Institut fir Fabrikanlagen und Logistik

Systemeigenschatft unter
Berlcksichtigung der
Wechselwirkungen der
Systemelemente

Potenzial, im Bedarfsfall
technische, logistische,
organisatorische und
personelle Veranderungen
durchzufihren

AulRerhalb vorgehaltener
Flexibilitatskorridore eines
Produktionssystems

In kurzer Zeit, mit geringen
Investitionen

Anpassung in den Dimensionen
des Wandels: Sttickzahl-,
Qualitats-, Zeit-, Produkt- und
Kostenstrukturveranderungen

T. Mersmann
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Wandlungstreiber reprasentieren interne und externe

Einflisse auf das Produktionssystem

WaProTek

Gesetzgeber

(reg., nat., int.)

= Test- und
Prufrichtlinien

= Dokumentations-
aufwand

Technologie

= Technologie-
trends

= Informations-
verarbeitung
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Mitarbeiter

Fachkraftemangel

Demografische
Entwicklung

Unternehmens-
strategie

= Strategiewechsel
= Sparteneinteilung

Kunde/Markt

Produktvarianten
Nachfrage

Lieferanten

Teilequalitat
Lieferengpéasse

Wettbewerber

= Neue
Konkurrenten

= Sinkendes
Preisniveau am
Markt

Sonstiges

Umwelt

= Wechselkurs-
einflisse

T. Mersmann

Bild 31



Einordnung der Wandlungsfahigkeit in das Wertstromdesign

Die Dimensionen des Wandels werden an der

Wertstrommethode gespiegelt, um auf Verdnderungen
reagieren zu kdnnen.

= Anpassung des = Auswahl der
Kundentakts Produktfamilie
fur die Wert-
strommethode

= Durchlaufzeit = Ergeben sich aus

nach dem KEP ) Vermeidung von

= Uber Kenn-
zahlen, z.B.
Verfugbarkeit,
Instandhaltung

KEP = Kundenauftragsentkopplungspunkt
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Buchtipp zum Thema Wertstromanalyse und -design

Erlach, Klaus 2007 Wertstromdesign. Der Weg zur schlanken Fabrik. Springer Verlag
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Weitere Fragen und Kontakt

Fir weitere Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfigung

Institut fir Fabrikanlagen und Logistik

Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis Tel.: 0511/ 762-2440
An der Universitat 2 Fax.: 0511/ 762-3814
30823 Garbsen www.ifa.uni-hannover.de

Ihr Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Tobias Mersmann Tel.: 0511 /762-18198
Fabrikplanung mersmann@ifa.uni-hannover.de
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