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Beispiele:

Welcher Kundenbetreuer fiir einen bestimmten Kunden einer Privatkundenbank zusténdig
ist und fiir diesen alle gewtinschten Geschéfte abwickelt, richtet sich nach dem Anfangs-
buchstaben des Kundennamens.

Eine Boutique mdchte von einem bestimmten Pullovermodell flinf handgestrickte Exem-
plare anbieten kénnen und vergibt entsprechende gleichartige Auftrdge an fiinf Heim-
arbeiterinnen.

Mengenteilung ist, im Gegensatz zum Handwerk, in der industriellen Fertigung kaum
anzutreffen. Allerdings wurde bereits in Abschnitt 2.2.1.1.2 auf die Verwirklichung des
Objektprinzips und damit einer Mengenteilung in Bezug auf Arbeitsgruppen hingewiesen.

Artteilung ist dagegen die »klassische« Arbeitsteilung, wie sie bereits von Adam SMITH
als Spezialisierung beschrieben wurde. Sie besteht darin, eine Gesamtaufgabe in
unterschiedliche Teilaufgaben zu zerlegen, und bedient sich in der Vorbereitung der
in Abschnitt 2.2.2 beschriebenen Instrumente der Aufgabenanalyse und -synthese. Im
industriellen Fertigungsprozess ist Artteilung der Regelfall.

Sind groBe Stiickzahlen zu fertigen, kann innerhalb einer artteiligen Teilaufgabe eine
Mengenteilung praktiziert werden.

2.2.5.1.2 Arbeitsplanung in industriellen Fertigungsprozessen

Die Arbeitsplanung erstreckt sich auf die Festlegung von Arbeitsabldufen. Sie geht von ei-
nem bereits feststehenden Produktprogramm aus und setzt somit voraus, dass eine stra-
tegische (langfristige) Planung vorangegangen ist, die jetzt konkret in die Tat umgesetzt
werden soll.

Insoweit stellt die Arbeitsplanung eine mittelfristige Planung dar; jedoch umfasst sie nur
solche Planungstatigkeiten, die in Bezug auf eine bestimmte Fertigung (ein bestimmtes
Produkt) nur einmalig vorkommen, wie z. B.

— Festlegung der Art und Weise, in der eine bestimmte Arbeit getan werden soll,

— Festlegung der Reihenfolgen der einzelnen Arbeitsschritte,

— Festlegung der bereitzustellenden Maschinen, Werkzeuge und sonstigen Hilfsmittel und
— Festlegung der fir die verschiedenen Vorgénge benétigten Zeiten.

Dabei folgt die Arbeitsplanung der Zielsetzung, die Herstellkosten je Mengeneinheit zu
minimieren. Einzelne, diesem Oberziel dienliche Ziele sind dabei die Minimierung von
Durchlaufzeiten, wozu wiederum die moglichst effektive Gestaltung von Arbeitsschritten
und eine mdglichst wegeoptimale Anordnung der Betriebsmittel beitragt, und eine mdg-
lichst hohe Auslastung der vorhandenen Kapazitdten. Nicht alle dieser Ziele werden
gleichzeitig in optimaler Weise verwirklicht werden kénnen; auf die Mdglichkeit von Ziel-
konflikten wurde bereits in Abschnitt 2.2.1.1.4 hingewiesen. Hier ist also eine sorgfaltige
Abwagung unverzichtbar.

Durchlaufzeit

Die Durchlaufzeit eines Erzeugnisses bezeichnet die Zeitspanne zwischen der Erstbear-
beitung des Werkstoffes und der Fertigstellung des Produktes bis zu seiner Auslieferung
an den Vertriebsbereich. Die Minimierung von Durchlaufzeiten ist ein Optimalitatskriterium
der Produktionsplanung.

Werden im Mehrproduktunternehmen bei Werkstattfertigung Maschinen zur Bearbeitung
mehrerer Produkte eingesetzt, so entstehen hdufig Wartezeiten, wahrend derer ein halb-
fertiges Produkt nicht weiterbearbeitet werden kann, weil die hierzu benétigte Maschine
damit beschéftigt ist, ein anderes Produkt zu bearbeiten.
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Auch im Einproduktunternehmen kénnen Wartezeiten auftreten, wenn es nicht gelingt, die
Bearbeitungszeiten an den einzelnen Bearbeitungsstationen aufeinander abzustimmen
(Problem der Taktabstimmung).

Wesentliche weitere Zeitbegriffe im Rahmen der Fertigungsplanung sind

— Auftragszeit: Vorgabezeit fir das Ausfihren eines Auftrages (Rusten und Ausflihren)
durch den Menschen; setzt sich zusammen aus der Ristzeit und der Ausfuhrungszeit.

— Ristzeit: Vorgabezeit fir das der Ausfiihrung vorangehende Risten; beinhaltet Rist-
grundzeit, Rusterholungszeit und Ristverteilzeit.

— Ausfiuhrungszeit: Vorgabezeit fir das Ausfihren eines Auftrages; wird auf eine Men-
geneinheit bezogen und beinhaltet gleichfalls Grund-, Erholungs- und Verteilzeiten.

— Belegungszeit: Vorgabezeit fur die Belegung eines Betriebsmittels durch einen Auf-
trag; beinhaltet Betriebsmittelriistzeit und Betriebsmittelausfiihrungszeit.

— Betriebsmittelriistzeit: Vorgabe fiir das Belegen eines Betriebsmittels durch das Risten
fur einen Auftrag; zerfallt in Betriebsmittelrlistgrundzeit und Betriebsmittelristverteilzeit.

— Betriebsmittelausfiihrungszeit: Vorgabe fir das Belegen eines Betriebsmittels durch
einen Auftrag; wird auf eine Mengeneinheit bezogen und gliedert sich gleichfalls in
Grund- und Verteilzeit.

Im Rahmen der Zeitermittlung sind u. a. folgende Daten wesentlich:

— der Zeitbedarf fur die Ausfihrung einzelner Ablaufabschnitte,
— die Einflussgré3en, von denen dieser Zeitbedarf abhangt,
— die Bezugsmengen (Stlicke), auf die sich die ermittelte Zeit bezieht.

Einflisse auf die Ausflihrungszeit fir einen Ablaufabschnitt gehen aus von

— der Person, die die Arbeit ausfiihrt,

— den zum Einsatz kommenden Betriebsmitteln,

— den angewandten Arbeitsmethoden und -verfahren,

— den Arbeitsbedingungen, d. h. den Umgebungseinflissen am Arbeitsplatz.

Im Rahmen der Fertigungsplanung kommt der Ermittlung von Soll-Zeiten als Planungs-
grundlage gréBte Bedeutung zu. Verfahren der Zeitaufnahme, wie sie die REFA-Metho-
denlehre beschreibt, werden in Abschnitt 2.4.2.3.7 behandelt.

Bei der Planung des Fertigungsablaufs mussen neben den verfahrenstechnischen Gege-
benheiten auch wirtschaftliche Gesichtspunkte beachtet werden.

Diese betreffen vor allem

— die Auslastung der Kapazitaten (Betriebsmittel und Arbeitskrafte) und
— die Materialauswahl und -verwendung.

Maschinelle Anlagen und menschliche Arbeitskraft verursachen auch dann Kosten, wenn
sie nicht im produktiven Einsatz sind. Diese Kosten, etwa Arbeitsléhne, Abschreibungen
oder Zinsen, stellen Fixkosten (feste Kosten) dar. Es wird das Bestreben des Betriebes
sein, durch den Einsatz der Maschinen und Arbeitskréafte eine produktive Leistung zu er-
bringen, deren Erlése einen mdglichst hohen Beitrag zur Deckung dieser Fixkosten bie-
ten. In aller Regel wird also eine méglichst hohe und gleichmaBige Auslastung der vorhan-
denen Kapazitaten angestrebt werden.

Oft sind auch Investitionsiiberlegungen anzustellen. Méglicherweise ist es auf mittel-
bis langfristige Sicht glinstiger, eine &ltere Anlage durch eine neue Anlage zu ersetzen,
mit der kostengunstiger produziert werden kann, als die Altanlage weiter zu betreiben:
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Geringerer Energieverbrauch, sparsamerer Umgang mit Material, Ausschussreduktion
und héhere Abschreibungen fiihren regelmaBig dazu, dass der unter Einsatz von Metho-
den der Investitionsrechnung ermittelte wirtschaftliche Ersetzungszeitpunkt zeitlich vor
dem technischen Ersetzungszeitpunkt, also dem technischen Versagen der Maschine,
liegt.

Ein reibungsloser und verzégerungsfreier Fertigungsablauf setzt voraus, dass das hierzu
bendtigte Material stets zum richtigen Zeitpunkt in der benétigten Art, Gite und Menge
am richtigen Ort verfugbar ist. Durch eine auch in Spitzenzeiten hinreichende Bevorratung
wird dies sichergestellt.

In wirtschaftlicher Hinsicht befindet sich der Betrieb hier jedoch in einem Zwiespalt, der
als »Optimierungsproblematik der Materialwirtschaft« bezeichnet wird:

— Einerseits stellt ein hoher Materiallagerbestand die standige Lieferbereitschaft des La-
gers bei Anforderungen durch die Fertigung sicher. Ein solchermaBen hoher Lieferbe-
reitschaftsgrad er6ffnet dem Betrieb die Mdglichkeit, zuséatzliche Kundenauftrdge auch
kurzfristig annehmen zu kénnen. Zudem besteht nicht die Gefahr von Leerkosten infol-
ge eines Produktionsstillstandes wegen Nichtverfligbarkeit von Material.

— Andererseits erfordert ein hoher Lagerbestand auch ein groBes Lager mit entsprechen-
den Bewirtschaftungskosten, deren gréBten Posten die Kosten des im Lagerbestand
gebundenen Kapitals darstellen.

Maximale Minimale
Lieferbereitschaft Kosten

Minimale
Kapitalbindung

Optimierungsproblematik der Materialwirtschaft

Untersuchungen haben gezeigt, dass ein hoher Lieferbereitschaftsgrad mit Giberproportio-
nal hohen Lagerkosten erkauft wird.

Die folgende Abbildung zeigt den Zusammenhang.
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Kapitalbindungskosten

v

Lieferbereitschaftsgrad

Lieferbereitschaftsgrad und Kapitalkosten

Weitere wirtschaftliche Uberlegungen in Hinblick auf das eingesetzte Material betreffen
die Bestellpolitik, also die Haufigkeit von Bestellungen und den Umfang der jeweils be-
stellten Mengen, und die sparsame Verwendung des Materials, etwa im Sinne einer Ver-
schnittoptimierung.

Die Arbeitsplanung wird in einem Arbeitsplan (oft auch als Fertigungsplan bezeichnet)
dokumentiert. Der Arbeitsplan verdeutlicht das Zusammenwirken von Mensch, Betriebs-
mittel und Arbeitsgegenstand; aus ihm geht hervor, mit welchen Arbeitsvorgdngen und in
welcher Reihenfolge aus vorgegebenen Material unter Einsatz bestimmter Kapazitaten
und festgelegter Arbeitsmethoden sowohl Rohstoffe und Teile als auch Gruppen und Er-
zeugnisse hergestellt werden. AuBerdem sind in Arbeitspl&nen die Vorgabezeiten und ge-
gebenenfalls die Lohngruppen angegeben. Auf den Aufbau, die verschiedenen Arten und
die Inhaltselemente von Arbeitspldnen wird in Abschnitt 2.2.6 ausfihrlich eingegangen.

2.2.5.2 Material- und Werkstofffluss

Im Industriebetrieb vollziehen sich vielféltige Austauschvorgénge zwischen den verschie-
denen Arbeitsplatzen. Diese machen es notwendig, dass bestimmte Arbeitsplatze zu be-
stimmten Zeiten oder aus bestimmten Anldssen miteinander in Kontakt treten. Nicht immer
ist dabei eine Kontaktaufnahme »unter Anwesenden«, also eine physische Begegnung der
Austauschenden, erforderlich, z. B. dann nicht, wenn sich ein Austausch auf Informationen
(Anweisungen, Kontrollmeldungen, sonstige Mitteilungen formeller und informeller Art) be-
zieht. Dank der Mdglichkeiten, moderne Kommunikationshilfsmittel einzusetzen, gilt glei-
ches inzwischen fir weite Teile des Belegflusses. Anders verhdlt es sich jedoch mit dem
Fluss des in der Produktion benétigten Materials, dessen physische Anwesenheit zu be-
stimmten Zeiten an bestimmten Orten unverzichtbar ist. Zu bertcksichtigen sind

— der durch fertigungstechnische Umsténde bestimmte Werdegang des Produktes und
damit

— der Weg, den das entstehende und zu bearbeitende bzw. zu komplettierende Produkt
zu nehmen hat bzw. die Arbeitsplatze und Betriebsmittel, die passiert werden muissen,

— die Zufuhrung benétigter Stoffe, Teile oder Baugruppen zu den Arbeitsplatzen, an de-
nen sie dem Produkt hinzugefugt werden sollen,

132 Der Industriemeister Lehrbuch 2 © FELDHAUS VERLAG, Hamburg



2 Betriebswirtschaftliches Handeln 2.2 Aufbau- und Ablauforganisation

— die Zufuhrung von Werkzeugen,

— gof. die Zuflihrung begleitender Belege, z. B. Konstruktionszeichnungen, Auftragsbe-
gleitscheine, Pendelkarten usw.

Fir die notwendigen Transporte dieser Gegenstdnde miissen Befoérderungswege ge-
schaffen werden, die ggf. unter Einsatz von Transportmitteln und Personal zuriickzulegen
sind. Je nach Lange der Wege und Befdérderungsgeschwindigkeit erfordert der Weiter-
transport des unfertigen Gegenstandes mehr oder weniger Zeit, wahrend der er nicht wei-
terbearbeitet werden kann. Diese Zeit zu minimieren und zugleich die Kosten flr Perso-
nal-, Raum- und Betriebsmitteleinsatz gering zu halten ist eine sehr wesentliche Aufgabe
der Ablaufplanung, die folglich rdumliche, fertigungstechnische und férdertechnische Fak-
toren zu berlcksichtigen hat.

Arbeitsstationen

[EEEE

... Raumbedarf

Fertigungsdurchlauf - Zeitbedarf
... Personal-

/' / /' Betrie_bsmittel-
/ / / / / / ... Materialeinsatz

| Materialien |

Ziele und EinflussgréBen der Materialflussplanung

2.2.5.2.1 Ré&umliche Faktoren der Materialflussgestaltung

Die Gestaltung des Materialflusses sollte schon bei der Planung der Errichtung einer Pro-
duktionsstatte berucksichtigt werden und in die Entscheidungen tber den Betriebsstand-
ort, die GréBe und Gestalt der Gebdude und deren Einrichtung inklusive der Beforde-
rungsmittel einflieBen.

Betrieblicher Standort: Jeder Betrieb empfangt eine Vielzahl von Materialien von der
AuBenwelt. Dieser Umstand sollte daher schon bei der Wahl des Betriebsstandortes be-
ricksichtigt werden. MaBgeblich fur die Standortentscheidung sind dabei infrastrukturelle
Gegebenheiten wie StraBen- und Schienenanbindung, das Vorhandensein von Wasser-
wegen und Héafen, die Nahe zu einem Flughafen usw.

Betriebsgebéude: Vor der Errichtung von Betriebsgebduden sollte bereits lber die zu-
kinftige Anordnung der Arbeitsplatze entschieden werden. Diese wiederum richtet sich
nach der gewahlten Forderart, auf die in Abschnitt 2.2.5.2.3 ndher eingegangen wird. Vor-
ab soll hier aber schon angemerkt werden, dass eine Anordnung der Arbeitsmittel nach
dem Flussprinzip haufig zu einer langgestreckteren Bauweise fihrt als eine Zusammen-
fassung von Arbeitsmitteln nach dem Verrichtungsprinzip und dass Produktionsstétten
eher ebenerdig angelegt werden, wahrend Lager, Verwaltungsgebdude usw. oft mehrge-
schossig sind.

Betriebseinrichtung und Beférderung: Bei der Einrichtung der Produktionsstatten mus-
sen die Wege, auf denen Guter und Personen verkehren sollen, von vornherein vorgese-
hen werden. Dabei muss darauf geachtet werden, dass diese Wege eine mdglichst direkte,
umwegfreie Beférderung erlauben, mdglichst beidseitig zuganglich und fur alle vorkom-
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menden Transporte hinreichend hoch und breit sind. Geraden, ebenen Wegen ist, auch in
Hinblick auf den Einsatz von Flurférdermitteln wie Gabelstaplern, der Vorzug zu geben;
nicht zuletzt spielen auch Sicherheitsaspekte und damit Faktoren wie gute Einsehbarkeit,
Eignung als Fluchtweg, Berucksichtigung von Brandschutzvorkehrungen usw. eine Rolle.

2.2.5.2.2 Fertigungstechnische Faktoren der Materialflussgestaltung

Fertigungstechnik betrifft sowohl die Fertigungsart als auch das in der Produktionsorgani-
sation verwirklichte Ablaufprinzip.

Hinsichtlich der Fertigungsart werden — abgestellt auf die Anzahl der innerhalb eines Pla-
nungszeitraums gleichartig zu fertigenden Gegenstande — folgende Produktionstypen
unterschieden:

Einzelfertigung liegt vor, wenn ein bestimmter Gegenstand genau einmal gefertigt wird.

Haufig, aber nicht zwangslaufig, konzentriert sich die Aktivitat eines Unternehmens inner-
halb eines Zeitraumes allein auf diesen einen Gegenstand; ein neuer Auftrag wird erst be-
gonnen, wenn dieser Gegenstand fertiggestellt ist (sukzessive Einzelfertigung).

Beispiele:

Ein Schiffbauunternehmen fertigt im Auftrag einer Reederei ein Kreuzfahrtschiff. Erst wenn
dieses Schiff das Dock endgliltig verlassen hat, wird mit den Arbeiten an dem néchsten
Schiff begonnen.

Eine andere Werft bearbeitet an verschiedenen Liegeplédtzen gleichzeitig ein Container-
schiff fir die Binnenschifffahrt, einen Seenotrettungskreuzer und die von einem Privat-
mann in Auftrag gegebene seetlichtige Motoryacht. Dabei wechseln Personal und Werk-
zeuge auch zwischen den verschiedenen Projekten hin und her (auch hier liegt
Einzelfertigung vor; in diesem Falle spricht man aber von simultaner Einzelfertigung).

Serienfertigung bedeutet, dass von einem bestimmen Gegenstand mehrere gleichartige
Exemplare gefertigt werden, bevor eine Umrlstung der Betriebsmittel auf die Fertigungs-
erfordernisse eines anderen Produktes erfolgt.

Serienfertigung, die haufig in Abh&ngigkeit vom mengenmaBigen Umfang einer Serie in
GroBserienfertigung und Kleinserienfertigung unterschieden wird, ist somit typisch fur
Mehrproduktunternehmen, deren Produkte keine Massenware sind.

Ein Betrieb fertigt zwei unterschiedliche Gehdusetypen fir Personal Computer, die von
verschiedenen Montagebetrieben abgenommen werden. Die Umstellung der Produktion
von Desktop- auf Towergehéuse erfordert aufwdndigere Umrtistungen der Stanz- und Bie-
gemaschinen. Deshalb werden immer mehrere hundert Stlick eines Typs gefertigt, bevor
auf den anderen Typ gewechselt wird.

Als Massenfertigung wird die kontinuierliche Herstellung groBer Stickzahlen ein- und
desselben Produktes bezeichnet. Alle Betriebsmittel werden an den Erfordernissen dieser
Produktion ausgerichtet.

Hinsichtlich der Produktionsorganisation unterscheidet man nach

— Verrichtungsprinzip: Arbeitsplatze mit gleichen oder ahnlichen Arbeitsaufgaben wer-
den zusammengefasst. Wird das Verrichtungsprinzip in reiner Form praktiziert, liegt Werk-
stattfertigung vor (— Abschn. 2.2.7.3.1); es findet sich aber auch in der Gruppenferti-
gung (vgl. ebenda) wieder.

— Flussprinzip: Die Arbeitspléatze innerhalb eines Betriebes werden in der Reihenfolge
des Arbeitsablaufes angeordnet und orientieren sich damit am Arbeitsgegenstand. Damit
ist im Flussprinzip, das sich in reinster Form in der FlieBfertigung widerspiegelt, zugleich
das Objektprinzip umgesetzt.
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Betriebe, die Einzelfertigung praktizieren, kénnen sich bezlglich der Materialflusswege
und der zum Einsatz kommenden Férdermittel nicht dauerhaft an einem bestimmten Pro-
dukt orientieren. FuUr sie ist daher eine Produktionsorganisation nach dem Verrichtungs-
prinzip und die Entscheidung fir universell einsetzbare, eine méglichst groBe Einsatz-
bandbreite bietende Foérdermittel angebracht. Dagegen bietet sich bei Mehrfach- und
Massenfertigung eine Umsetzung des Flussprinzips und der Einsatz von speziell auf die
Anforderungen abgestimmten Férdermitteln bis hin zu FlieBfertigungsstraBen an.

Einzelheiten zu den Organisationstypen der Fertigung werden in Abschnitt 2.2.7 ausfihr-
lich behandelt.

2.2.5.2.3 Fordertechnische Faktoren der Materialflussgestaltung

Beférderungsmittel werden zum einen danach unterschieden, ob sie nur in der Ebene
(flurgebunden) oder auch in die Héhe (flurfrei) beférdern kénnen, und zum anderen nach
der Stetigkeit der Férderung. Eine andere wesentliche Unterscheidung betrifft die Mobili-
tat (bzw. Ortsgebundenheit).

Beispiele:

Ein Schleppkettenférderer, der einen Baumstamm nach dem anderen zur Aufsdgestelle
zieht, ist ein flur- und ortsgebundenes Stetigférdermittel.

Flurgebunden, aber nur bedarfsweise eingesetzt und damit nicht stetig férdernd, sind
Hubfahrzeuge und Handkarren. Da diese Fdrdermittel nicht ortsgebunden sind, kénnen
sie universell praktisch im ganzen Betrieb eingesetzt werden.

Ein Kreisférderer, der stédndig Stoffe zwecks Einfiillung in verschiedene Behélter in die
obere Etage beférdert, ist ein flurfreies, aber ortsgebundenes Stetigférdermittel.

Ein Kran ist ebenfalls flurfrei, aber unstetig, da nur sporadisch zum Heben unterschiedli-
cher Lasten eingesetzt. Krdne kénnen je nach Bauart ortsgebunden, also fest installiert,
oder mobil sein.

2253 Arten von Arbeitssystemen

Bereits zu Beginn dieses Hauptabschnittes wurde der Begriff des »sozio-technischen
Systems« definiert. Ein Produktionsbetrieb mit allen ihn bestimmenden Aktionstragern
und allen in ihm verankerten Bedingungen und Regeln kann als ein solches System auf-
gefasst werden. In diesem Falle wird von einem Arbeitssystem gesprochen, das DIN EN
ISO 6385:2004 wie folgt definiert:

»System, welches das Zusammenwirken eines einzelnen oder mehrerer Arbeitender/
Benutzer mit den Arbeitsmitteln umfasst, um die Funktion des Systems innerhalb des
Arbeitsraumes und der Arbeitsumgebung unter den durch die Arbeitsaufgaben vorgege-
benen Bedingungen zu erflillen«.

Analog zu den in Abschnitt 2.2.1.1.1 in der dort wiedergegebenen Definition genannten
Elementen soziotechnischer Systeme (...»die Menge von in Beziehung stehenden Men-
schen und Maschinen, die unter bestimmten Bedingungen nach festgelegten Regeln be-
stimmte Aufgaben erflllen sollen«) werden Arbeitssysteme haufig anhand der folgenden
Merkmale beschrieben.

Arbeitsaufgabe: Aus der Aufgabe ergibt sich die Begriindung fur die Schaffung und der
Zweck der Existenz des Systems. lhre Erfullung setzt einen

Input (Eingabe) in Form von gegensténdlichen Materialien, Menschen bzw. menschlicher
Arbeitsleistung, Informationen oder Energien voraus, die im Zuge der Aufgabenerfiillung
in irgendeiner Weise (rdumlich oder in ihrem Zustand/ihrer Beschaffenheit) verandert wer-
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den sollen, und bedingt einen Output (Ausgabe) von in diesem Sinne veranderten ge-
genstandlichen Materialien, Menschen bzw. menschlicher Arbeitsleistung, Informationen
oder Energien.

Menschen und Betriebsmittel werden koordiniert (»...in Beziehung stehend...«) einge-
setzt, um die Transformation des Inputs in den Output zu bewirken. Dabei folgen sie einem
bestimmten

Arbeitsablauf (»...festgelegte Regeln...«), der die rdumliche und zeitliche Abfolge der Ar-
beitsschritte festlegt und aufeinander abstimmt. Der gesamte Prozess hat dabei die ver-
schiedenen auf das System einwirkenden

Umwelteinfliisse (»...bestimmten Bedingungen...«) zu beachten, die 6konomischer, so-
zialer, organisationsbedingter oder physikalischer Art sein kénnen.

Hinsichtlich der Gr6Be der betrachteten Komplexe wird haufig folgende Unterscheidung
getroffen:

— »Makro-Arbeitssysteme« kennzeichnet Abteilungen, Betriebe oder komplette Unter-
nehmen;

— »Mikro-Arbeitssysteme« meint einzelne Arbeitsplatze und zu Arbeitsgruppen zusam-
mengefasste Arbeitsplatze.

Hinsichtlich des letzteren Begriffes muss darauf hingewiesen werden, dass »Arbeits-
platz«, »Stelle« und »Arbeitssystem« nicht dasselbe meinen und daher nicht notwendi-
gerweise identisch sind:

— Ein Arbeitsplatz wird von einem Menschen oder einer Maschine ausgefullt und kann
(muss aber nicht) durch einen bestimmten Ort gekennzeichnet sein. An ihm kann — je
nachdem, wie der Fertigungsablauf organisiert ist —, an einer oder an mehreren Ar-
beitsaufgaben (mit)gearbeitet werden. Auf die verschiedenen Organisationstypen der
Fertigung wird in Abschnitt 2.2.7.3 naher eingegangen.

— Eine Stelle (— Abschn. 2.2.2.2) besteht aus einem oder mehreren Arbeitsplatzen, wo-
bei aus den im angefihrten Abschnitt genannten Grinden immer mindestens ein
Mensch beteiligt ist.

— In einem Arbeitssystem ist, da es ein sozio-technisches System ist, immer mindestens
ein Mensch beteiligt. Dieser kann eine Stelle (»einstellige Einzelarbeit«) oder, wenn er
an mehreren Betriebsmitteln tatig ist, auch mehrere Stellen (»mehrstellige Einzelar-
beit«) bekleiden. Wenn dem System mehrere Menschen angehéren, kénnen diese ent-
weder eine Stelle (»einstellige Gruppenarbeit«) oder mehrere Stellen (»mehrstellige
Gruppenarbeit«) ausfillen.

Eine weitere Unterscheidung, die an die vorherigen Betrachtungen zur Materialflussge-
staltung anknupft, betrifft die Ortsgebundenheit, d. h. die Frage, ob das Material dem Ar-
beitsplatz zugeflhrt wird oder der Arbeitsplatz dem Material bzw. der Arbeitsaufgabe folgt.

Ortsgebundene Arbeitssysteme sind dadurch gekennzeichnet, dass die in ihnen tétigen
Menschen sowie die darin verwendeten Betriebsmittel an einem festen Platz ihrer Aufgabe
nachgehen. Materialstrome werden dem System zugefihrt bzw. aus diesem herausgefiihrt.

Ortsungebundene Arbeitssysteme sind dagegen mit dem Arbeitsgegenstand in Bewe-
gung.

Beispiele:

Ein Arbeitssystem, in dem ein Arbeiter mittels einer Spezialmaschine Formteile stanzt, ist
ein ortsgebundenes Arbeitssystem. Das zu bearbeitende Material wird durch ein Férder-

band herangefliihrt; auf dem gleichen Wege werden die gefertigten Teile zur Montagestati-
on weiterbeférdert.
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Ein Arbeitssystem, bestehend aus einem Auslieferungsfahrzeug und einem Fahrer, bewegt
sich wéhrend der Arbeitswoche zwischen den im ganzen Bundesgebiet verteilt liegenden
Kundenorten. Der Arbeitsgegenstand ist das beférderte Gut. Flir den Betrieb des Arbeits-
systems ist die Zufuhr von Benzin erforderlich, die an unterschiedlichen Orten erfolgt: Die
Materialeingabeorte (Auslieferungslager, Tankstellen) sind also, ebenso wie die Abgabeor-
te (Kundeneingangslager), feste Punkte, zu denen sich das Arbeitssystem hinbewegt.

2.2.6 Die Elemente des Arbeitsplanes

Wie bereits in den vorangegangenen Abschnitten deutlich gemacht wurde, zeichnet sich
die industrielle Fertigung durch eine umfangreiche Vorarbeit und detailgenaue vorgeschal-
tete Planung aus. Diese Tétigkeiten sind in aller Regel nicht auftragsbezogen, sondern in
Bezug auf eine bestimmte Fertigung (ein bestimmtes Produkt) nur einmalig zu erledigen.
Die materiellen Ergebnisse dieser Vorarbeiten, die der Fertigungsdurchfiihrung als Leit-
faden dienen und ihr alle erforderlichen Grunddaten liefern, sind Zeichnungen, Sticklisten
und Arbeitsplane.

Der Arbeitsplan greift die in Abschnitt 2.2.5.1.2 aufgeflihrten Planungstéatigkeiten auf. Ein
Beispiel fur einen Arbeitsplan (vereinfacht) zeigt die folgende Abbildung:

Arbeitsplan Nr. BZ126
Erzeugnis: Sachnummer: |BZ561a Bezeichnung: Lochplatte
Material: Sachnummer: |MA122.1 Bezeichnung:  [Stahlblech
Mengeneinheit: |Stiick
Arbeitsablauf: Menge: 1
Arbeitsgang AG-Nr. Arbeitsplatz |RuUstzeit Bearbeitungs- |Betriebsmittel
Minuten zeit / Minuten
Bohren 1 W1-1 8 B-23
Entgraten 2 W1-2 4 F-02
Polieren 3 W1-5 2 2 S-11

Arbeitsplan »Fertigung einer Lochplatte«

Arbeitsplane sollten grundsétzlich die folgenden Angaben enthalten.

Kopfdaten: Diese umfassen mindestens die Sachnummer des Arbeitsgegenstandes und
seine Bezeichnung, ggf. auch Angaben zur Art des Arbeitsplanes (siehe unten), eine Ar-
beitsplannummer und, falls es sich um einen auftragsabhangigen Durchlauf handelt, auch
Angaben wie Auftragsnummer, Losnummer und Losgréi3e.

Materialdaten: Das eingesetzte Material wird mit seiner Bezeichnung, Sachnummer,
Mengeneinheit und benétigter Menge angegeben.

Fertigungsdaten: Im Einzelnen sind dies

— Nummer und Bezeichnung des Arbeitsganges (AG),

— Nummer und ggf. ndhere Bezeichnung des Arbeitsplatzes, evil. Angabe der Kostenstelle,
— Zeitvorgaben (Bearbeitungs-, Transport-, Ristzeiten),
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— Nummer und Bezeichnung des eingesetzten Betriebsmittels, ggf. bendétigte Menge und
Ort, falls dieser nicht der Arbeitsplatz ist.

Arbeitsplane sind unverzichtbare Hilfsmittel bei der Bewaltigung folgender konkreter Pro-
blemstellungen, die eng miteinander verzahnt sind.

— Fertigungsdurchfiihrung: Der Arbeitsplan enthalt bindende Anweisungen hinsichtlich
der Art und Weise, in der die einzelnen Arbeitsgdnge durchzuflihren sind.

— Ablaufsteuerung: Der Arbeitsplan legt die Reihenfolge der Arbeitsgénge fest.

— Betriebsmittelbelegung/Arbeitsverteilung: Aus dem Arbeitsplan ergibt sich die fur
die Aufgabenerledigung notwendige Belegung von Maschinen bzw. Beanspruchung
von menschlicher Arbeitskraft. Diese Angaben sind Voraussetzung fur eine die maschi-
nellen Anlagen gleichméBig auslastende, engpassbedingte Verzégerungen minimieren-
de und Durchlaufzeiten optimierende Kapazitatsauslastung.

— Terminierung: Sie umfasst die Festlegung von Anfangs- und Endterminen fir Auftrage
und, daraus abgeleitet, fur einzelne Arbeitsgénge.

— Kalkulation und Lohnberechnung: Aus den sich aus dem Arbeitsplan ergebenden
Material-, Zeit-, Betriebsmittel- und Arbeitskraftebedarfen lassen sich die Kosten der
Herstellung ermitteln.

— Erstellung von Auftragsunterlagen: Dies sind solche, die den Auftrag an die einzel-
nen Arbeitsstationen begleiten (Werkstattpapiere).

— Qualitatssicherung: Durch die fir alle gleichartigen Auftrdge bindenden gleichartigen
Vorgaben stellt der Arbeitsplan per se ein Instrument der Qualitatssicherung dar. Zu-
gleich ist er Grundlage flr die Bestimmung geeigneter Prifungen.

Wie schon mehrfach erwéahnt wurde, sind Arbeitsplane von Natur aus auftragsunabhan-
gige (auftragsneutrale) Ablaufdokumentationen. Sind konkrete Auftrdge auf Basis eines
Arbeitsplanes zu erledigen, wird dieser um die auftragsbezogenen Daten ergénzt.

AuBerdem werden aus dem Grundaufbau des Arbeitsplanes diverse Arbeitsplanvarianten
abgeleitet, die die folgende Abbildung zeigt.

‘ Arbeitsplédne (AP) |
I
Einzel-AP ‘ Teilefertigungs-AP ‘ | Fertigungs-AP
Sammel-AP l Montage-AP ‘ | Reparatur-AP

| Wartungs-AP

Arbeitsplanvarianten

Konventionell werden Arbeitsplédne von Arbeitsplanern von Hand erstellt. Im Rahmen der
computerunterstitzten Planung (CAP = Computer Aided Planning, — Lehrbuch 3) kann
die Erstellung der Arbeitspléne jedoch entweder im Dialog zwischen Computer und Ar-
beitsplaner oder auch automatisch erfolgen.

Die Aktivitaten des CAP stehen dabei zwischen denjenigen des CAD — der computerunter-
sttzten Konstruktion — einerseits, aus dem die Grunddaten des zu fertigenden Gegenstan-
des Ubernommen werden, und denjenigen der Maschinenprogrammierung andererseits.
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2.2.6.1 Arbeitsgegenstandsbezogene Daten und Ablaufe

Die im industriellen Fertigungsprozess verarbeiteten Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe,
selbst vorproduzierten Baugruppen und fremdbezogenen Fertigteile durchlaufen auf dem
Weg zum fertigen Produkt die verschiedensten Stadien eines unfertigen/halb fertigen Pro-
duktes. Diese durchlaufenden Stiicke werden als Arbeitsgegenstande bezeichnet.

Arbeitsgegenstandsbezogene Daten ergeben sich aus

— der Materialkartei, aus der fiir jedes einflieBende Material bzw. Teil dessen Benennung
bzw. Bezifferung, Rohmaf3, Gewicht, Anlieferzustand usw. hervorgeht, und

— den Stiicklisten, die angeben, welche Materialien und Baugruppen in welcher Anzahl
in den Arbeitsgegenstand einflieBen.

Zur besseren Beschreibung werden Arbeitsablaufe in der REFA-Methodenlehre in Ar-
beitsablauf-Abschnitte unterschiedlicher GréBe unterteilt.

Bei der Ablaufgliederung nach Ablaufabschnitten unterscheidet man Mikro- und Makro-
Ablaufabschnitte. Diese werden wie folgt weiter untergliedert:

Gesamtablauf ‘ Diskette herstellen ‘
v v
Teilablauf | Magnetscheibe herstellen | Diskettenhllle herstellen |
%
v
. . . Oxyd-Lack-Gemisch Gemisch auf Folie
Ablaufstufe Tréagerfolie fertigen herstellen aufbringen usw...
Oxyd-Lack- Uberschiissigen Beschichtete
Vorgang Folie reinigen Gemisch Lack Folie walzen
auftragen abstreifen usw...
Teilvorgang | Walzen vorheizen | Walzen der Folie USW. ... ‘
v ¥
Vorgangsstufe ’ Walze absenken ’ Walze einschalten USWw. ... ‘
L v
Vorgangselement | Zum Schalter greifen | Schalter umlegen USW. ... |

Makro- und Mikro-Arbeitsablaufabschnitte
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Die einzelnen Makroablaufabschnitte werden wie folgt definiert:

— Unter einem Gesamtablauf wird der gesamte Arbeitsablauf verstanden, der zur Her-
stellung eines Erzeugnisses mit einem, wenigen oder auch vielen Baugruppen und Ein-
zelteilen oder zur Durchflihrung eines sonstigen gréBBeren Vorhabens erforderlich ist.

— Ein Teilablauf besteht aus einer oder mehreren Ablaufstufen (z. B. die Herstellung einer
Baugruppe).

— Die Ablaufstufe besteht aus einer Folge von Vorgangen, die zur Herstellung eines Ein-
zelteils erforderlich sind.

— Der Vorgang wird auch als Arbeitsvorgang oder Arbeitsgang bezeichnet; er ist die
feinste Gliederung der Makroablaufabschnitte (des Gesamtablaufes) und die grébste
Gliederung innerhalb der Mikroablaufabschnitte. Er bezeichnet den Abschnitt eines Ar-
beitsablaufes, der in der Ausflihrung aus einer Mengeneinheit eines Arbeitsauftrages
besteht. Ein Vorgang wird auch als »der auf die Erflllung einer bestimmten Arbeits-
aufgabe ausgerichtete Arbeitsablauf innerhalb eines Arbeitsplatzes« bezeichnet. Er be-
steht im Allgemeinen aus mehreren Teilvorgédngen.

— Ein Teilvorgang besteht aus mehreren Vorgangsstufen, die wegen der besseren Uber-
schaubarkeit als Teil der Arbeitsaufgabe zusammengefasst werden (z. B. Werkstiick
ein- und ausspannen). Die GroBe eines Teilvorganges ist nicht eindeutig festgelegt. Sie
hangt von dem Zweck der Unterteilung des Vorganges in Teilvorgange ab.

— Vorgangsstufen sind Abschnitte eines Teilvorganges, die eine in sich abgeschlossene
Folge von Vorgangselementen umfassen.

— Vorgangselemente sind Teile einer Vorgangsstufe, die weder in ihrer Beschreibung
noch in ihrer zeitlichen Erfassung weiter unterteilt werden kénnen. Vorgangselemente
unterscheidet man in Bewegungselemente und Prozesselemente.

— Bewegungselemente sind Grundbewegungen, die vom Menschen ausgefihrt werden,
wie z. B. Hinlangen zu einem Arbeitsgegenstand, Greifen eines Arbeitsgegenstandes
usw.

— Prozesselemente sind Grundelemente die von Maschinen ausgefuhrt werden, wie
z. B. Doppelhub bei StoBmaschinen, SchweiBvorgang beim Punktschwei3en.

Im Zuge der Bearbeitung von Arbeitsgegensténden lassen sich folgende Ablaufarten un-
terscheiden:

| Arbeitsgegenstande ... |

| bearbeiten/verandern |
| liegen (= vorubergehend) |
| lagern (= langerfristig) |
e |

Ablaufarten, bezogen auf Arbeitsgegenstande
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Betriebsmittelbezogene Daten und Ablaufe
eines Betriebsmittels zu entnehmen. Eine weitverbreitete Vorgabe fir die Ausfertigung

von Maschinenkarten wurde vom »Ausschuss fir wirtschaftliche Fertigung e.V.« (AWF)

entwickelt (heute: » Arbeitsgemeinschaften fir Vitale Unternehmensentwicklung e. V.«).

Die Daten der Betriebsmittel sind in der Maschinenkarte und evil. vorhandenen Betriebs-
mittelkarteikarten enthalten. Der Maschinenkarte sind dabei alle technischen Daten
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2.2.6.2
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Der Betriebsmittelkarteiqute kénnen der Betriebsmittelzustand, die Wartungsintervalle,
ausgefihrte Reparaturen, Uberholungen, Zeichnungen und Ersatzteillisten entnommen
werden.

Fur die Kennzeichnung der Betriebsmittel durch Nummern kennt die betriebliche Praxis
verschiedene Systeme »sprechender«, d. h. das Betriebsmittel klassifizierender und spe-
zifizierender Nummern.

Ein gebrauchliches Verfahren ist die Vergabe einer Arbeitsplatznummer in Verbindung mit
der Kostenstellennummer.

Beispiel:

Flir Drehmaschinen eines bestimmten Typs wird die Nummer 123 vergeben. Die Repara-
turwerkstatt hat die Kostenstelle 320. Die Drehmaschine in der Reparaturwerkstatt wird
daher mit der Kennnummer 320/123 bezeichnet.

Ein anderes Verfahren vergibt Nummern, aus denen die Gattung, Art, GréR3e, Leistung
usw. des Betriebsmittels erkennbar werden.

Ein Betrieb legt mit der ersten Ziffer der Betriebsmittelnummer die Gattung des Betriebs-
mittels fest:

Erste Ziffer... steht fiir...

1 Drehmaschine
2 Bohrmaschine
3 Frdsmaschine
4 Schleifmaschine

usw.

Mit der zweiten Stelle wird eine Detaillierung vorgenommen, z. B.

10 Plandrehmaschine

11 Spitzendrehmaschine

12 Karusselldrehmaschine

13... Revolverdrehmaschine...
18 Drehautomat mit 8 Spindeln

Die dritte und vierte Stelle geben GréBendaten einer Maschine, z. B. bei Drehmaschinen
die Spitzenhéhe, bei Fradsmaschinen die TischgréBe usw., an.

Die flinfte und sechste Stelle bezeichnen weitere Maschineneigenschaften, z. B. die Spit-
zenweite bei Drehmaschinen, den Spindeldurchmesser bei Frasmaschinen.

Die Nummer im Zusammenhang setzt sich also wie folgt zusammen:

XX XX . XX

Kennzahl fur sonstige Maschineneigenschaften
Kennzahl fir Maschinengré3e
Gattung und Art der Maschine

Betriebsmittel-Benummerungssystem

Mit dem vorstehend beschriebenen System kann eine Maschine relativ genau klassifiziert
werden. Es gibt eine Vielzahl weiterer Nummernsysteme fur Werkzeugmaschinen, auf die
hier nicht eingegangen werden kann.
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Die Benummerung der Betriebsmittel und Arbeitsplatze kann auch nach den jeweiligen
Erfordernissen der im Betrieb eingefiihrten Betriebsdatenerfassungssysteme erfolgen.

2.2.7 Aspekte zur Gestaltung des Arbeitsvorgangs

Im Folgenden steht die Gestaltung ortsgebundener Arbeitsplatze und der sich an ihnen
vollziehenden Arbeitsvorgange im Vordergrund, wobei zunachst Arbeitsbedingungen, Ar-
beitsmethoden und -verfahren sowie Arbeitsplatztypen behandelt werden sollen. Auf die
ergonomischen Aspekte der Arbeitsplatzgestaltung wird dagegen ausfuhrlich unter
2.4.2.3 eingegangen werden. Die individuelle Einrichtung des personlichen Arbeitsumfel-
des wird in Lehrbuch 3.

2.2.71 Arbeitsbedingungen

Unter dem Begriff » Arbeitsbedingungen« werden die Umgebungseinflisse zusammenge-
fasst, die auf ein Arbeitssystem einwirken. Im engeren Sinne sind hierunter die direkt den
einzelnen Arbeitsplatz betreffenden Umwelteinflisse, also Bellftung, Klima, Temperatur,
Beleuchtung, Farbgebung, Larm-, Staub-, Schmutz-, Strahlen- und sonstige Belastung
am Arbeitsplatz zu verstehen. Wenn hier und an spéterer Stelle von Arbeitsbedingungen
gesprochen wird, ist dieser enger gefasste Begriff gemeint.

Im weiteren Sinne und immer dann, wenn Uber den einzelnen Arbeitsplatz hinaus der Be-
trieb oder das Unternehmen in seiner Gesamtheit betrachtet wird, sind unter Umweltein-
flissen aber auch alle sonstigen technischen, wirtschaftlichen, politischen, rechtlichen,
organisatorischen und sozialen Einflisse zu verstehen.

2.2.7.2 Arbeitsverfahren, Arbeitsmethode und Arbeitsweise

Das Arbeitsverfahren trifft bezlglich der zu erledigenden Aufgabe Festlegungen Uber
das fachliche Vorgehen und die organisatorische Lésung.

Fachliches Vorgehen: Falls fur die Erflllung der Aufgabe verschiedene Prozeduren in Fra-
ge kommen, ist die Entscheidung fiir ein bestimmtes Verfahren von richtungsweisender, die
Einrichtung und Anordnung der Arbeitsplatze und den Einsatz menschlicher Arbeitsleistung
und bestimmter Betriebsmittel und Werkstoffe maBgeblich beeinflussender Bedeutung.

Organisation: Die organisatorische Gestaltung des Fertigungsablaufs druckt sich vor al-
lem in der rAumlichen Anordnung der Arbeitsplatze und Betriebsmittel zueinander aus.
Von den verschiedenen Organisationstypen der Fertigung wird im folgenden Abschnitt
noch ausfihrlich die Rede sein.

Fur die optimale Gestaltung des Arbeitsverfahrens ist es unerlasslich, dass sich die Ent-
scheidungstrager Uber die verschiedenen in Frage kommenden Technologien auf dem
Laufenden halten und beféhigt sind, deren Ubertragbarkeit auf die konkrete betriebliche
Erfordernis einschatzen zu kénnen.

Auf die Festlegung des Arbeitsverfahrens, die, wie schon gesagt, von grundlegender und
im Allgemeinen auch langfristiger Bedeutung ist, folgt die Erstellung von Regeln zur Aus-
fuhrung des Arbeitsablaufes bei Anwendung des bestimmten Arbeitsverfahrens. Diese
stellen in ihrer Gesamtheit die Arbeitsmethode dar. Gut ist diejenige Arbeitsmethode, die
mit geringstem Aufwand zu einem hohen Arbeitsergebnis fuhrt.
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Die Arbeitsweise schlieBlich meint die individuelle Ausfihrung des Arbeitsablaufes durch
den Menschen. Bei Einhaltung der Arbeitsmethode ist das der Spielraum, der durch die
Persdnlichkeit des arbeitenden Menschen ausgefullt werden kann.

2273 Arbeitsplatztypen und Organisationstypen der Fertigung

In Abschnitt 2.2.5.3 wurde bereits darauf hingewiesen, dass ein aus einem Menschen
oder einer Maschine bestehender Arbeitsplatz an der Erflllung einer oder auch mehrerer
Arbeitsaufgaben beteiligt sein kann. Die Unterscheidung in verschiedene Arbeitsplatz-
typen ergibt sich daher aus den verschiedenen Organisationstypen der Fertigung, die die
folgende Abbildung zunéchst im Uberblick zeigt, bevor auf die einzelnen Typen eingegan-
gen wird.

| Produktionsorganisation |

Klassische Formen | Neuere Formen

Werkstattfertigung Inselfertigung

StraBen-/Linienfertigung »Fraktale Fabrik«

|
|
Gruppenfertigung | Flexible Fertigung
|
|

FlieBfertigung

Organisationstypen der Fertigung

2.2.7.3.1  Werkstattfertigung

Die Werkstattfertigung, die auch als Fertigung nach dem Verrichtungsprinzip bezeichnet
wird, ist ein ortsgebundenes Organisationssystem, bei dem Arbeitspldtze und Maschinen
mit gleicher Arbeitsaufgabe jeweils in einem Raum untergebracht sind: Die einzelnen
Werkstatten heiBen beispielsweise Dreherei, Fraserei, SchweiBerei usw. Diese Form der
Arbeitsmittelanordnung orientiert sich an der Verrichtung, nicht jedoch am Arbeitsablauf.

Rohstofflager Werkstatt Il: Drehen Werkstatt IV: Messen

v

Werkstatt I: Frasen Werkstatt Ill: Bohren Erzeugnislager

— > Produkt 1
——————— > Produkt 2

Anordnung der Arbeitsplatze bei Werkstattfertigung
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Vorteile:

— Die auf eine bestimmte Verrichtung spezialisierten Arbeitskrafte und Maschinen sind in
derselben Werkstatt untergebracht und kénnen sich daher bei Ausféllen leicht gegen-
seitig vertreten.

— Bei Beschaftigungsschwankungen kann die Arbeit (sowohl im Falle von Mehrarbeit als
auch bei Auslastungsriickgang) unproblematisch und gerecht auf die Arbeitsplétze ver-
teilt werden; freie Kapazitaten, aber auch Engpésse, kdnnen direkt festgestellt und be-
hoben werden.

— Die Umstellung der Produktion und die Aufnahme neuer Erzeugnisse in das Produkti-
onsprogramm ist relativ unproblematisch méglich. Damit eignet sich diese Anordnung
der Arbeitsplatze insbesondere flr Betriebe mit haufig wechselnder Auftragsproduktion.

— Es gibt keine direkte Abhangigkeit mit vor- oder nachgelagerten Arbeitspléatzen; die an-
stehenden Aufgaben kénnen im individuellen Tempo des Ausfuhrenden erledigt werden.

Nachteile:

— Die Anordnung der Arbeitsplatze ist nicht auf den Materialfluss abgestimmt. Hieraus re-
sultieren teilweise lange Materialtransportwege.

— Es werden besondere Transportmittel zur Weitergabe der Arbeitsgegensténde benétigt.

— Der Flachenbedarf fir Werkstatten, Wege und Zwischenlager ist bei Werkstattfertigung
meist hoher als bei anderen Organisationstypen.

— Lange Durchlaufzeiten und daraus resultierende relativ hohe Kapitalbindung.

Hinweis: Ein verwandt klingender, aber eine grundséatzlich andere Organisationsform be-
schreibender Begriff ist derjenige der Werkbankfertigung. Diese ist haufig im Handwerk
anzutreffen und dadurch gekennzeichnet, dass eine einzelne Arbeitskraft alle an einem
Gegenstand vorzunehmenden Arbeiten selbst ausfiihrt. In diesem Falle kann von Verrich-
tungsorientierung keine Rede sein; es handelt sich vielmehr um Objektorientierung.

2.2.7.3.2 Gruppenfertigung

Die Gruppenfertigung (hdufig auch als Gemischtfertigung bezeichnet) verbindet die
oben geschilderte Werkstattfertigung mit den nachfolgend beschriebenen Verfahren, bei
denen die Anordnung der Arbeitsplatze und Maschinen dem Flussprinzip folgt: So werden
die Arbeitsplatze zwar in der durch den Arbeitsfluss vorgegebenen Reihenfolge angelegt;
die fiir bestimmte Erzeugnisse oder Baugruppen benétigten Fertigungseinrichtungen wer-
den jedoch verrichtungsorientiert zu homogenen Gruppen zusammengefasst. Damit ver-
einigt diese Organisationsform der Fertigung die Flexibilitit und Ubersichtlichkeit der
Werkstattfertigung mit der aus der Flussorientierung resultierenden Verkirzung der Trans-
portwege im Materialfluss.

' Produkt 2
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2.2.7.3.3 Reihenfertigung

Bei der Reihenfertigung, die oft auch als StraBen- oder Linienfertigung (diese Begriffe
meinen dasselbe) bezeichnet wird, sind die Fertigungseinrichtungen nach dem Fluss-
prinzip angeordnet, also in derjenigen Reihenfolge, die das Material auf dem Weg zum
fertigen Produkt durchlduft. Hieraus resultiert eine straBenartige Aufstellung von Maschi-
nen und Arbeitsplatzen und eine Arbeitszerlegung, die den Einsatz von Spezialmaschinen
ermoglicht. Jedem Produkt ist eine eigene FertigungsstraBe zugeordnet, woraus ein we-
sentlicher Kostennachteil resultiert; denn gleichartige Arbeitsgédnge innerhalb der Herstel-
lung verschiedener Produkte kénnen (im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Organi-
sationsformen) nicht auf derselben Arbeitsstation erledigt werden. Vielmehr muss jede
StraBe Uber einen kompletten Anlagensatz verfligen.

Die Flexibilitat dieses Organisationsmodells hinsichtlich der Anpassung der Produktion an
geénderte Verfahren oder Markterfordernisse ist relativ gering. Der Vorteil dieses Systems
liegt in der Minimierung der Transportwege, die allerdings nicht zwangslaufig mit einer Mini-
mierung der Durchlaufzeit einhergeht: Da bei StraBenfertigung (im Gegensatz zur nachfol-
gend beschriebenen Flie3fertigung) keine zeitliche Festlegung und Abstimmung der einzel-
nen Arbeitsschritte erfolgt, kbnnen Wartezeiten vor einzelnen Arbeitsstationen entstehen.

2.2.7.3.4 FlieBfertigung

Die Anordnung der Fertigungseinrichtungen entspricht bei der FlieBfertigung der der Stra-
Benfertigung. Der Unterschied zwischen beiden Organisationstypen besteht darin, dass
bei der FlieBfertigung eine zeitliche Abstimmung der einzelnen Arbeitsschritte erfolgt, so-
dass das zu bearbeitende Material die verschiedenen Stationen ohne Wartezeiten durch-
laufen kann. Die Weitergabe des Arbeitsgegenstandes erfolgt durch ein bewegliches Be-
férderungsmittel (z. B. ein FlieBband oder eine Rollbahn), das sich in gleichbleibender
Geschwindigkeit fortbewegt. In alteren Anlagen bewegen sich die Werkstiicke an den Be-
arbeitungskréften vorbei, wahrend modernere Bénder die Arbeiter und Werkzeuge mit-
transportieren und im Stande sind, die Lage des Arbeitsgegenstandes zwischen den ver-
schiedenen Bearbeitungsgangen zu verandern, ihn also z. B. zu drehen, anzuheben usw.

Bei einigen Produkten (Gas, Bier, Papier) fihren chemische Prozesse oder technische
Notwendigkeiten zwangslaufig zu einer ganz bestimmten Anordnung der Arbeitsplatze. In
diesen Féllen spricht man von Zwangslauffertigung.

Ist die FlieBfertigung dagegen beabsichtigt, ohne dass hierflr eine zwingende Notwendig-
keit besteht, handelt es sich um organisierte FlieBfertigung. Diese findet sich z. B. in der
Automobilherstellung.

FlieBfertigung ist immer zugleich Massenfertigung, da die Anpassungsfahigkeit der in sie
einbezogenen Fertigungseinheiten duBerst gering ist.

Ilhren Vorteilen, namlich

— minimierten Durchlaufzeiten und entsprechend verringerten Transport-, Lager- und Per-
sonalkosten,

— qualitativer und quantitativer Leistungssteigerung durch Spezialisierung von Menschen
und Maschinen und

— Ubersichtlichkeit der Fertigung,
stehen massive Nachteile gegenlber:

— Mangelnde Anpassungsféhigkeit,
— Gefahr des Vollausfalls durch Stérungen im Ablauf,
— Einseitigkeit der Arbeit.
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Vor allem wegen der sozialen Problematik wird die FlieBfertigung stark kritisiert. Sie
bedingt monotone, langweilige Arbeiten; dem FlieBbandarbeiter, der eine bestimmte
Verrichtung am entstehenden Produkt stdndig wiederholt, geht der Bezug zum fertigen
Erzeugnis und damit das unmittelbare Erfolgserlebnis verloren.

In modernen Betrieben wird daher haufig anstelle des geradlinigen FlieBbandverlaufs ein
durch Schleifen aufgelockerter Ablauf geschaffen, der die Bildung von Arbeitsgruppen er-
laubt, innerhalb derer sich die Arbeiter bei ihren verschiedenen Tétigkeiten abwechseln
kénnen.

Produkt 1

«
e

Produkt 2

1
B
+

Fertigung nach dem Flussprinzip

2.2.7.3.5 Inselfertigung

Auf die Erkenntnis der nachteiligen Auswirkung der FlieBfertigung reagierten zahlreiche
Betriebe mit der Umstellung auf Gruppenarbeit: In Fertigungsinseln, denen eine tber-
schaubare Anzahl von nicht mehr als zwanzig Arbeitern zugeordnet wird, werden gré3ere
Arbeitsaufgaben in kollektiver Verantwortung unter Praktizierung motivationsférdernder
Fihrungselemente erflillt.

Diese Instrumente sind

— Job Rotation (Aufgabentausch): In regelméaBigen Zeitabstanden tauschen die Gruppen-
mitglieder ihre Arbeitsplatze. Im |dealfall kann jeder jede Aufgabe tbernehmen und somit
auch jeden Kollegen vertreten. Dieses System bietet Abwechslung und wirkt horizonter-
weiternd, bedingt aber einen hohen Schulungsaufwand und Rationalitatseinbu3en, die
aber wiederum teilweise durch gestiegene Motivation, sinkenden Krankenstand und
— dank gréBerer Aufmerksamkeit der Ausflihrenden — sinkende Unfallhdufigkeit und
-schwere aufgefangen werden.

— Job Enlargement (Aufgabenerweiterung): Dem einzelnen Mitarbeiter werden abge-
schlossene, zusammenhéngende Arbeitsgénge Ubertragen, d. h. es gibt keine Zersti-
kelung von Arbeitsprozessen bis hin zu einzelnen Handgriffen.

— Job Enrichment (Aufgabenanreicherung): Die Stelle wird durch die Ubertragung von
Verantwortung, Mitspracherechten und Kontrollbefugnissen qualitativ aufgewertet.

— Praktizieren von Selbstregulation, Selbstbestimmung und Selbstverwaltung in teilautono-
men Arbeitsgruppen: Wenn den Arbeitsgruppen weitgehende Freiheit in der Entschei-
dung Uber die Arbeitsverteilung und die Art und Weise der Aufgabenerfillung gewéhrt
wird, wirkt sich dies haufig sowohl motivationsférdernd als auch — infolge der héheren
Eigenverantwortlichkeit und héherem »Team-Bewusstsein« — fehlersenkend aus.

Der Industriemeister Lehrbuch 2 © FELDHAUS VERLAG, Hamburg 147



2.2 Aufbau- und Ablauforganisation 2 Betriebswirtschaftliches Handeln

2.2.7.3.6 Flexible Fertigung

Die flexible Fertigung stellt eine neuere Entwicklung innerhalb der Fertigungsverfahren
dar. Sie erfordert den intensiven Einsatz computergesteuerter Maschinen — CAD/CAM-
und CIM-Systeme — (— Lehrbuch 3). Eine flexible Fertigungszelle ist eine »computer-
gesteuerte Werkstatt« mit einer oder mehreren CNC-Maschinen, deren Verbund als
DNC-System (DNC = Direct Numerical Control) bezeichnet wird, ferner einer Versor-
gungseinrichtung, die diese Maschinen mit wechselnden Werkzeugen versorgt, und einer
Beladestation, die das jeweils benétigte Material heranfuihrt und positioniert. Mehrere sol-
cher Zellen kdnnen durch die Installation eines gemeinsamen Transport- und Steuerungs-
systems zu einem flexiblen Fertigungssystem zusammengefasst werden. Im Idealfall
kénnen unterschiedliche Werkstucke in beliebiger Reihenfolge automatisch, d. h. ohne
jeden manuellen Eingriff, bearbeitet werden. Damit zeichnet sich dieses System durch
auBerordentliche Flexibilitat aus.

Der Einsatz menschlicher Arbeitskraft innerhalb flexibler Fertigungssysteme beschrankt
sich auf Dispositions-, Steuerungs- und Kontrollaufgaben. Diese anspruchsvollen Tatig-
keiten, die — wie oben unter dem Stichwort »Job rotation« geschildert — im Rotationsver-
fahren ausgeubt werden kénnen, erfordern eine breitgeféacherte Qualifikation der Mitarbei-
ter, die haufig Uber eine Spezialausbildung erworben werden muss, sowie das
Vorhandensein von Schllisselqualifikationen wie Kooperations-, Koordinations- und Kom-
munikationsféhigkeit. Die Schaffung solcher Arbeitsstellen stellt einen bedeutenden Bei-
trag zur Humanisierung der Arbeitswelt dar, mit ihr geht aber auch ein aktuell in vielen Be-
trieben beobachtbares Ph&dnomen einher: Durch die Verlagerung verantwortlicher und
anspruchsvollerer Aufgaben auf die Ebene der ausfiihrenden Stellen fallen angestammte
Aufgaben der vorgelagerten Fiihrungsebene, z. B. auch der Meisterebene, fort.

2.2.7.3.7 Die fraktale Fabrik

Vor allem in Zusammenhang mit dem prozessorientierten Qualitdtsmanagement, aber
auch bedingt durch immer komplexer werdende und dadurch an Transparenz verlierende
Prozessablaufe wird in der modernen Fabrikplanung zunehmend darlber nachgedacht,
wie der Ubergang von funktionsorientierten Produktionsstrukturen zu einer prozessorien-
tierten Arbeitsstrukturierung geleistet werden kann. Dieser wird insbesondere fiir Betriebe
mit Variantenfertigung flir notwendig gehalten, bei der typischerweise einzelne Bauteile
und Baugruppen in mehreren Produkten Verwendung finden und einzelne Arbeitsstationen
von mehreren Produkten durchlaufen werden missen. Aus letzterer Erfordernis resultiert
die Weiterentwicklung der zuvor beschriebenen Gruppenfertigung (— Abschn. 2.2.7.3.2)
zu einer die Vorteile der oben beschriebenen flexiblen Fertigung so weit wie méglich nut-
zenden Struktur, fur die sich inzwischen der Begriff der »fraktalen Fabrik« durchgesetzt hat.

2.2.7.3.8 Sonstige Organisationstypen und -prinzipien

An dieser Stelle sollen einige weitere haufig gehdrte Prinzipien und Organisationsformen
aus dem Bereich der Fertigungsorganisation erlautert werden.

— Sternprinzip: Hierunter ist die sternférmige Anordnung von Arbeitsplatzen um ein Zwi-
schenlager herum zu verstehen. Dabei wird der Arbeitsgegenstand nach jeder Bearbei-
tung an einem Arbeitsplatz von diesem ans Zwischenlager zurtickgegeben und von dort
von der im Ablauf folgenden Arbeitsstation abgeholt. Ein direkter Transport des Arbeits-
gegenstandes zwischen den einzelnen Arbeitsstationen ist nicht vorgesehen.

— Baustellenprinzip: Der Arbeitsgegenstand ist ortsgebunden und kann daher nicht zu
den Arbeitskraften oder Betriebsmitteln transportiert werden; vielmehr miissen sich die-
se zum Arbeitsgegenstand hinbewegen. Dieses Prinzip wird bisweilen auch als Platz-
prinzip, die dazuhdérige Fertigung als Baustellenfertigung bezeichnet.

148 Der Industriemeister Lehrbuch 2 © FELDHAUS VERLAG, Hamburg



