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1.1 Ausgangssituation

1 Einfiihrung

,Das gréBte Risiko unserer Zeit liegt in der Angst vor
dem Risiko.”
HELMUT SCHOECK

1.1 Ausgangssituation

Produzierende Unternehmen operieren heute in einem harter werdenden globa-
len Wettbewerb, der durch steigenden Kosten- und Zeitdruck gekennzeichnet
ist (ABELE ET AL. 20068B; REINHART & HOFFMANN 2000; ZAH ET AL. 2004A). Sie
sehen sich dabei zunehmend mit der Situation konfrontiert, dass ihre unter-
nehmerischen Aktivitdten mehr denn je durch externe Randbedingungen ge-
pragt werden, die ihrerseits einem immer schnelleren Wandel unterliegen
(EVERSHEIM & Luczak 2000). Dieses Umfeld, in dem die Unternehmen agieren,
hat sich durch verschiedene Entwicklungen stark veréndert (vgl. Abbildung 1-1)
und zeichnet sich insbesondere durch eine hohe Komplexitdt und Dynamik aus
(ZAH ET AL. 20054, S. 3).

Diversifizierung ~ Zunehmende
Kundenorientierung

Bedienung von Flexibilisierung der
Nischenmérkten Produktion
Zunehmende
Variantenvielfalt
Abbildung 1-1: Verénderte Rahmenbedingungen fiir produzierende Unter-

nehmen (in Anlehnung an WIENDAHL ET AL. 2004, S. 3 f.)

Die globalisierten Mérkte stellen die produzierenden Unternehmen durch eine
Verschérfung des Wettbewerbs sowie einen stark schwankenden Nachfrage-
verlauf beziglich Stickzahlen und Varianten vor groRe Herausforderungen
(REINHART ET AL. 2003). Neben der wachsenden Variantenvielfalt verkiirzen sich
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1 Einflihrung

die Produktlebenszyklen, so dass der Lebenszyklus des Produkts inzwischen
meist kiirzer als der der Produktionsanlage geworden ist (SCHUH & GOTTSCHALK
2004, S. 212). Die gestiegenen Kundenanforderungen und der wachsende
Trend nach Individualisierung erhdhen zudem die turbulente, d.h. schwer prog-
nostizierbare Lage an den Markten (LINDEMANN ET AL. 2006). Die Markséttigung
zwingt die Unternehmen zusatzlich zu einer héheren Innovationsdynamik hin-
sichtlich Produkt und Prozess. Besonders produktintegrierte Dienstleistungen
gewinnen dabei an Bedeutung. Die Unternehmen reagieren auf diese Entwick-
lungen mit einer Diversifizierung der Produkte und der Bedienung von Ni-
schenmérkten, was zu einer deutlichen Zunahme an Produktvarianten fuhrt. Mit
dieser wachsenden Kundenorientierung sehen sich die Unternehmen allerdings
gezwungen, die resultierende Komplexitdt durch eine Flexibilisierung der Pro-
duktion abzufangen (WIENDAHL ET AL. 2004, S. 3 f.).

Um die Chancen eines sich stetig wandelnden Umfeldes nutzen und dessen
Risiken beherrschen zu kénnen, ist es notwendig abzuschatzen, welche Ein-
flussfaktoren fiir die Entwicklung des Unternehmens relevant sind und wie es
auf Veranderungen reagiert (MILBERG 2000, S. 324 ff.). Die Fahigkeiten zur
schnellen Aktion, zur schnellen Reaktion und zur schnellen Anpassung bestim-
men dabei den Erfolg eines Unternehmens (MILBERG 2003, S. 313). Die Pla-
nung der Prozesse, Ablaufe und Strukturen erhalt vor dem Hintergrund der
turbulenten Einflussfaktoren daher eine wettbewerbsentscheidende Bedeutung
(GUNTHNER 2005; WESTKAMPER 2004, S. 42; ZAH ET AL. 2003A, S. 12). Laut
DomBROWSKI (2007, S. 17) betrugen die Bruttoinvestitionen, die im Jahre 2004
in Deutschland im verarbeitenden Gewerbe mit Bezug auf Fabriken getétigt
wurden, 42,19 Mrd. Euro, was einem Anteil von rund 11% der gesamten Brutto-
investitionen in Deutschland entspricht. Diese hohe Summe verdeutlicht die
Notwendigkeit einer zielorientierten und systematischen Fabrikplanung.

Diese veranderten Rahmenbedingungen stellen jedoch auch die Fabrikplanung
vor neue Herausforderungen: Das Streben nach einer Harmonisierung der
Produkt-, Prozess- und Gebaudelebenszyklen fuhrt zu immer kiirzer werdenden
Fabriklebenszyklen (WIRTH ET AL. 2000). Produktionstechnische Systeme sind
daher immer haufiger und in kiirzerer Zeit neu zu planen bzw. umzugestalten
(DomMBROWSKI & TIEDEMANN 2004, S. 137; WESTKAMPER 2004, S. 42; ZAH ET AL.
20038, S. 329), so dass die Fabrikplanung zu einem kontinuierlichen Prozess
wird (NYHUIS ET AL. 2004, S. 95). Weitere Herausforderungen stellen die Forde-
rung nach héchster Planungsgeschwindigkeit trotz unscharfer Datenbasis
(WIENDAHL ET AL. 2001, S. 187), die Gestaltung der Fabrik nach wirtschaftlich-
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1.1 Ausgangssituation

sozialen und kulturellen Standards (WESTKAMPER 2007, S. 9), die Partizipation
und Einbindung zahlreicher Partner im Planungsprozess sowie die erhohte
Komplexitat durch eine starke Vernetzung der Planungszusammenhange und
-objekte (SCHUH ET AL. 2006, S. 167) dar.

GUNTHNER (2004) sieht daher die Notwendigkeit zur Entwicklung neuer Metho-
den und Werkzeuge, um die Diskrepanz zwischen verkirzten Planungszeiten
und der Forderung nach qualitativ hochwertigen Planungsergebnissen zu mini-
mieren. Dabei kommt insbesondere den frihen Phasen des Planungsprozesses
eine entscheidende Bedeutung zu, da dort die Kostenbeeinflussung, d.h. die
Beeinflussbarkeit der Ausgaben fir den zukinftigen Fabrikbetrieb bzw. der
Investitionsausgaben am gréften ist (KETTNER ET AL. 1984, S. 7; KOLAKOWSKI ET
AL. 2005, S. 211). Es erfolgen jedoch strategische Entscheidungen von Unter-
nehmen heute in einem Umfeld wachsender Unsicherheit bei den Planungs-
grundlagen (NYHuUIs 2006, S. 143). So muss zu Beginn des Fabrikplanungspro-
zesses, d.h. insbesondere in der Grobplanung, auf Grund verkurzter Produkt-
entstehungszeiten sowie einer Parallelisierung der Planungsprozesse mit unsi-
cheren bzw. unscharfen Daten beziglich Produkt, Produktionsprogramm und
Technologien gearbeitet werden (EVERSHEIM & SCHMIDT 2001).

Daraus ergibt sich die Herausforderung, die in den friilhen Phasen weit reichen-
den Entscheidungen stellenweise unter hoher Unsicherheit treffen zu missen
bzw. diese Unsicherheiten in dem Fabrikkonzept zu berlicksichtigen. Dieser
Zielkonflikt ist in Abbildung 1-2 visualisiert.

Festgelegte Kosten liber

100%] Planungsverlauf

% Korridor der

o Planungsunsicherheit
[ =

o2

n 0

o O

g4

Zielkonflikt:
Weit reichende
Entscheidungen treffen
unter hoher Unsicherheit t

Ziel-/Vor- > Grob- > Fein- >Ausfuhrungs- > Ausfihrung >

planung planung planung planung

Abbildung 1-2: Darstellung des Zielkonflikts "Entscheidung unter Unsicher-
heit" in der Fabrikplanung
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1 Einflihrung

Die Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass der Planer auf Grund der unsiche-
ren Datenlage mit Annahmen arbeitet, diese jedoch haufig nicht bewertet bzw.
sich der Einflisse dieser Annahmen auf das Ergebnis nicht bewusst ist. Zudem
missen oft Entscheidungen bspw. beziiglich zu errichtender Geb&udeflachen
etc. getroffen werden, bevor alle fiir die Dimensionierung erforderlichen Daten
endgliltig feststehen. Diese Entscheidungen unter Unsicherheit stellen ein Ri-
siko fiir die Zielerreichung dar — das Risikobewusstsein ist jedoch haufig nicht
vorhanden bzw. die Hauptrisikotreiber nicht bekannt. Neue Werkzeuge in der
Fabrikplanung sind daher notwendig, die die unscharfen und unsicheren Ein-
gangsinformationen verarbeiten kénnen, um diese Risiken schon in der Kon-
zeptionsphase zu minimieren (SAUER 2004, S. 33).

Welche Auswirkungen nicht oder zu spat adressierte Risiken haben kénnen,
zeigt das Beispiel der Neuentwicklung der A380-Baureihe der Firma AIRBUS
INDUSTRIES: Produktionstechnische Probleme mit der Verkabelung verzé-
gerten den Anlauf des neuen A380 erheblich (AIRBUS 2006) — die Kosten fir die
Produktionsausfalle sowie die Konventionalstrafen summieren sich bis 2010 auf
geschétzte 5 Milliarden Euro und stirzten den Mutterkonzern EADS in schwere
Turbulenzen (FASSE 2007). Dieses Beispiel verdeutlicht, dass gerade Risiken
an der Schnittstelle zwischen Produktentwicklung und Produktionsplanung ein
Projekt erheblich verzégern und somit den Erfolg eines Unternehmens geféhr-
den kénnen.

Auch der Gesetzgeber reagiert auf die gestiegene Dynamik und Komplexitat im
Unternehmensumfeld. So wurde im Gesetz zur Kontrolle und Transparenz im
Unternehmensbereich (KonTraG) mit Inkrafttreten zum 30.04.1998 fur Aktien-
gesellschaften explizit die Pflicht der Unternehmensleitung zur Einrichtung
eines Risikomanagements festgeschrieben (GLEIRNER & ROMEIKE 2005, S. 1 f.).
Der Vorstand hat geeignete MalRnahmen zu treffen, insbesondere ein Uberwa-
chungssystem einzurichten, damit den Fortbestand gefédhrdende Entwicklungen
friih erkannt werden (§ 91 Abs. 2 AktG). Dies beschrénkt sich nicht nur auf den
Finanzbereich, sondern beinhaltet explizit alle Geschaftsbereiche des Unter-
nehmens.

Die Anforderungen aus dem turbulenten Umfeld bzw. den gesetzlichen Rand-
bedingungen zeigen die Bedeutung einer pro-aktiven Adressierung von Risiken
im Rahmen von Fabrikplanungsprojekten. Daher stellt sich die Frage, wie diese
Risiken in der Gestaltung der Fabrik bertcksichtigt bzw. der Umgang mit den
Risiken in den Planungsprozess integriert werden kénnen.
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1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

In einem durch stetigen Wandel gepragten Unternehmensumfeld stellt eine
fundierte und termingerechte Planungsdurchfiihrung eines Fabrikplanungspro-
jektes einen entscheidenden Erfolgsfaktor im Wettbewerb dar. Dabei kommt der
Gestaltung der Abldufe und Strukturen der Fabrik eine ausschlaggebende Rolle
zu. Der in der Ausgangssituation beschriebene Zielkonflikt des Treffens weit
reichender Entscheidungen unter hoher Unsicherheit 1&sst sich als zentrale
Problemstellung dieser Arbeit formulieren. Um die Anforderungen nach einer
Erhéhung der Qualitdt der Planungsergebnisse bei gleichzeitiger Verkirzung
der Planungsdauer zu erfillen, ist eine fundierte Risikoanalyse im Planungsab-
lauf zur Vermeidung von nachtraglichen Anderungen bzw. einer Projektverzé-
gerung unerlasslich. Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist es daher, einen
integrierten Ansatz zum Risikomanagement fiir die Ablauf- und Strukturgestal-
tung in Fabrikplanungsprojekten zu entwickeln, dessen Einsatz die Effizienz des
Planungsprojektes steigern und dessen Erfolg sicherstellen soll.

Aus dieser Zielsetzung lasst sich nachfolgende Aufgabenstellung ableiten: Es
gilt ein Konzept zu entwickeln zur

¢ Identifikation der Risikofaktoren und zum Aufzeigen der Hauptstellhebel
bzgl. einer Reduzierung des Risikos,

e Bewertung des Risikos der im Planungsverlauf getroffenen Annahmen
bzw. der Unsicherheiten beziglich der Planungsparameter,

e Darstellung eines kontinuierlichen Uberblicks der Planungsrisiken im
Projektverlauf und

¢ Integration der Risikomanagementsystematik in den Fabrikplanungspro-
zess.

Der Projektleitung bzw. dem Fabrikplaner soll damit ein umfassendes Konzept
zur Verfligung gestellt werden, um die Planungsunsicherheiten bzw. annahmen
in dem Planungsprojekt berticksichtigen bzw. durch zielgerichteten Einsatz an
Planungsressourcen reduzieren zu kénnen. Durch die Kommunikation der aus
diesen Unsicherheiten resultierenden Risiken an alle beteiligten Fachdisziplinen
soll zudem eine Synchronisation in Bezug auf die Planungsergebnisse und
enthaltenen Risiken unterstiitzt werden.



1 Einfuhrung

Die zentrale Leitfrage der Arbeit lasst sich somit folgendermafen formulieren:

Wie kénnen die Elemente und Methoden des Risikomanagements in den
Fabrikplanungsprozess integriert werden, so dass ein kontinuierlicher
Uberblick iiber die Planungsrisiken in Bezug auf die Gestaltung der Ab-
ldufe und Strukturen gegeben wird sowie die entscheidenden Stellhebel
zur Beeinflussung des Risikos aufgezeigt werden?

Zur strukturierten Problemdarstellung und Erreichung der ausgefiihrten Zielset-
zung wurde die in Abbildung 1-3 veranschaulichte Vorgehensweise gewahlt.

Abbildung 1-3: Aufbau und Gliederung der Arbeit

Nach einer Hinfllhrung zum Thema und der Formulierung der Zielsetzung in
Kapitel 1 werden in Kapitel 2 grundlegende Zusammenhénge, Begriffe und
Inhalte der Fabrikplanung sowie des Risikomanagements erldutert und der
Untersuchungsbereich der Arbeit eingegrenzt.

Im anschlielRenden Kapitel 3 wird der Stand der Forschung in Bezug auf vor-
handene Anséatze des Risikomanagements in der Fabrikplanung sowie Ansétze
zur Berlcksichtigung von Unsicherheiten in der Fabrikplanung kritisch be-
leuchtet und bewertet. Auf Basis dieser Analyse wird der dieser Arbeit zugrunde
liegende Handlungsbedarf fiir ein integriertes Konzept abgeleitet.
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1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Die Darstellung des Gesamtkonzeptes erfolgt in Kapitel 4: Nach der Ableitung
der Anforderungen aus dem aufgezeigten Handlungsbedarf werden die Einzel-
elemente grob umschrieben, eine Einordnung des Konzeptes in den Fabrikpla-
nungsablauf vorgenommen sowie die Schnittstelle hin zum Risikomanagement-
system des Unternehmens erlautert.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der einzelnen Elemente des Konzeptes erfolgt
in den anschlieRenden Kapiteln. Zunachst werden in Kapitel 5 die Systematik
zur Bewertung der Auswirkung des Risikos in Bezug auf das Zielsystem pra-
sentiert, die Risikofaktoren im Planungsprozess abgeleitet und der Schritt der
Risikoidentifikation in den Fabrikplanungsprozess integriert. Kapitel 6 stellt
darauf aufbauend die Systematik zur Analyse der Risiken dar. Nach einem
Uberblick der Systematik werden deren Teilelemente, das Risikobewertungs-
modell sowie das Planungsmodell, detailliert erldutert und deren Schnittstellen
definiert. Kapitel 7 beschreibt die Ableitung méglicher Steuerungsmechanismen
sowie die Elemente zur Uberwachung der Risiken.

Zur Validierung des Konzeptes wurde ein prototypisches Softwaretool entwi-
ckelt. In Kapitel 8 wird dieses Tool zunachst grundlegend erklart und anschlie-
Rend die Anwendung des Konzeptes unter Einsatz des Softwaretools an einem
konkreten Praxisbeispiel dargelegt. Die Erfahrung aus dem Planungsfall dient
als Grundlage einer kritischen Wirdigung des Konzeptes.

Zum Abschluss findet sich in Kapitel 9 eine Zusammenfassung der Ergebnisse
sowie ein Ausblick auf weitere Forschungsschritte im Rahmen einer Synchroni-
sation von Risikomanagement und Fabrikplanung.
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2 Grundlagen und Eingrenzung des Untersu-
chungsbereiches

, 10 climb steep hills requires slow pace at first.”

WILLIAM SHAKESPEARE

Als Einflihrung in die Thematik und die Zielsetzung der Arbeit werden in diesem
Kapitel grundlegende Begriffe definiert sowie elementare Zusammenhange der
Felder Fabrikplanung und Risikomanagement dargelegt.

Dazu werden in Abschnitt 2.1 die Grundlagen der Fabrikplanung und ihrer Ele-
mente erldutert: Ausgehend von der Zielsetzung der Fabrikplanung werden
Inhalt und Vorgehensweise sowie Methoden im Fabrikplanungsprozess darge-
stellt und aktuelle Trends auf dem Gebiet der Fabrikplanung aufgezeigt.

Im Weiteren werden fundamentale Begriffe des Risikomanagements vermittelt:
Abgeleitet aus der Definition der Begriffe Unsicherheit und Risiko werden eine
Einflhrung in das Risikomanagement gegeben und die einzelnen Elemente des
Risikomanagements vorgestellt. AnschlieRend wird die Integration von Risiken
in ein Risikomanagementsystem des Unternehmens beschrieben und schlie3-
lich auf Risiken in Projekten fokussiert.

Aufbauend auf den dargestellten Grundlagen der Fabrikplanung und des Risi-
komanagements wird in Abschnitt 2.3 der Untersuchungsbereich genauer spe-
zifiziert. Mit einem Zwischenfazit in Abschnitt 2.4 schliefl3t das Kapitel.

2.1 Grundlagen der Fabrikplanung und ihrer Elemente

2.1.1 Begriffsbestimmung und Zielsetzung der Fabrikplanung

Der Begriff Fabrik stammt urspriinglich von dem lateinischen Wort ,fabrica“ ab
und bedeutet Ubersetzt Werkstatt (KETTNER ET AL. 1984, S. 1). In der Literatur
existiert keine einheitliche Definition des Begriffs Fabrik. So definiert SPUR
(1994) beispielsweise Fabriken als ... Anstalten von gewerblichen Produkti-
onsbetrieben, in denen gleichzeitig und regelméaflig Arbeitskréfte beschéftigt
sind, die unter Einbeziehung von Planungs- und Verwaltungsarbeit eine organi-
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sierte Produktion unter Anwendung von Arbeitsteilung und Maschinen betrei-
ben“. Ahnliche Definitionen finden sich bei AGGTELEKY (1990, S. 34, S. 42),
KETTNER (1984, S. 1f.) und SCHMIGALLA (1995, S. 34). FELIX (1998, S. 32) er-
weitert diese Sicht um die Produktionsfaktoren und definiert die Fabrik als Stéat-
te zur Herstellung eines Produktes durch die Umwandlung der Faktoren Boden,
Arbeit, Kapital, Energie und Information. Die Berlcksichtigung der Produktions-
faktoren sowie eine Orientierung an der Wertkette nach PORTER (1992) bietet
die Begriffsdefinition der Fabrik nach WIENDAHL (2003). Er definiert Fabrik als
- eine lokale Biindelung von primdren Produktionsfaktoren (Personal, Be-
triebsmittel, Gebdude, Material) und deren Derivaten (Kapital, Wissen, Qualifi-
kation), mit Hilfe derer in Form von Prozessen ein definierter Teil der Wertkette
zur Erstellung abgeforderter Marktleistungen (i.d.R. Sachglitern) dargestellt
wird. Ublicherweise erfolgt dies unter einheitlicher organisatorischer, techni-
scher und wirtschaftlicher Leitung.”

Inhalt der Fabrikplanung ist die Auslegung und Gestaltung von Fabriken. WOHE
(2000, S. 134) definiert Planung als ... die gedankliche Vorwegnahme zukdinf-
tigen Handelns durch Abwégen verschiedener Handlungsalternativen und Ent-
scheidung fiir den giinstigsten Weg“. Planung bedeutet in diesem Sinn somit
ein Treffen von Entscheidungen, die in die Zukunft gerichtet sind. Entsprechend
der unterschiedlichen Betrachtungsweisen des Objektes Fabrik existieren auch
zum Verstandnis der Fabrikplanung' verschiedene Auspriagungen. Nach
KETTNER (1984, S. 3) ist die Aufgabe der Fabrikplanung ,,...unter Beriicksichti-
gung zahlreicher Rahmen- und Randbedingungen die Voraussetzungen zur
Erfiillung der betrieblichen Ziele sowie der sozialen und volkswirtschaftlichen
Funktionen einer Fabrik zu schaffen”. Ahnliche Definitionen zu Ziel und Aufgabe
der Fabrikplanung finden sich bei AGGTELEKY (1990A, S.26), FELIX (1998,
S. 26), SCHMIGALLA (1995, S. 70) oder WIENDAHL (1999, S. 9-1). In Anlehnung
an KubLICH (2000, S. 12) definiert KOHLER (2007, S. 8) den Umfang und Inhalt
der Fabrikplanung wie folgt:

,Ziel der Fabrikplanung ist die systematische Entwicklung zukiinf-
tiger Betriebsstrukturen sowie die Auswahl der am besten geeigne-

" Als Synonyme fur ,Fabrikplanung” werden stellenweise auch die Begriffe ,Werksplanung” oder
+Werkstrukturplanung” (SCHMIGALLA 1995, S. 13) sowie ,Betriebsprojektierung” (ROCKSTROH
1985, S. 14 f.) verwendet.
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ten Alternative anhand einer Zielformulierung, die alle Einflussfakto-
ren beriicksichtigt”.

Im Rahmen der Fabrikplanung wird das Planungsobjekt Fabrik haufig als kom-
plexes System betrachtet und analysiert (vgl. u.a. AGGTELEKY 1990A, S. 21;
EVERSHEIM & SCHUH 1999, S. 9-7; FELIX 1998, S. 48; SCHMIGALLA 1995, S. 71).
Ein System l&sst sich dabei nach HABERFELLNER (1994, S. 5f.) durch seine
Elemente (d.h. Teile oder Elemente) und deren Konnektivitét (d.h. Relationen
der Elemente zueinander) beschreiben und Uber definierte Systemgrenzen
einschranken. Jedes Element kann dabei wiederum ein (Sub-)System darstel-
len. Die Systemtheorie unterscheidet drei grundlegende Konzepte von Syste-
men (ROPOHL 1999; MERTINS ET AL. 1994):

1. Das Funktionale Konzept. Ein System wird als Funktionseinheit betrach-
tet, das Inputs (EingangsgréRen) gemafR den Systemeigenschaften in
Outputs (Ausgangsgrofien) umwandelt (Funktion des Systems).

2. Das Strukturale Konzept: Ein System wird in seiner Struktur, d.h. der Re-
lationen zwischen den Elementen betrachtet (Aufbau des Systems).

3. Das Hierarchische Konzept: Ein System wird in seinen Stufen, d.h. Hie-
rarchieebenen der Einzelsysteme und ihrer Subsysteme betrachtet (E-
benen des Systems).

Innerhalb dieser Arbeit soll eine Fabrik als Produktionssystem im Sinne der
Systemtechnik betrachtet werden, das alle Elemente und zugehdrigen Relatio-
nen enthalt, die zur vollstdndigen Erstellung eines Produktes erforderlich sind
(EVERSHEIM 1992, S. 2059). Der systemtheoretische Ansatz und die Be-
trachtung einer Fabrik oder ihrer Elemente als System sind insbesondere fiir
eine abstrakte Modellierung sinnvoll und werden daher in Abschnitt 6.2 ange-
wendet.

HERNANDEZ (2003, S. 42) unterteilt in Anlehnung an die Aufgliederung der Pla-
nungsebenen nach WIENDAHL (2001) das System Fabrik in finf Systemebenen
(Abbildung 2-1).

11



2 Grundlagen und Eingrenzung des Untersuchungsbereiches

Ebene Systembhierarchie

Globales oo
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Abbildung 2-1: Planungsebenen der Fabrikplanung in der Systembhierar-
chie (in Anlehnung an HERNANDEZ 2003, S. 42)

Eine entsprechende Gliederung in Planungsebenen findet sich bei GAUSEMEIER
(2006, S. 31) oder bei HENN & KUHNLE (1999, S. 9-67).

Die Arbeitsstation bildet das kleinste Subsystem. Es beschreibt einzelne Ferti-
gungs- oder Montagestationen samt Handhabungs- oder Automatisie-
rungseinrichtungen. Eine Verkettung einzelner Arbeitsstationen oder Arbeits-
platze inkl. der zugehdrigen Puffer ergibt die Fertigungs-, Montage- oder Logis-
tiksysteme. Die raumliche Anordnung dieser Subsysteme ergibt das Feinlayout
der Fabrik. Als Produktions- oder Logistikbereich wird eine Kombination dieser
Subsysteme, die durch Material- oder Informationsflisse miteinander verbun-
den sind, bezeichnet. Das Groblayout der Fabrik entsteht durch die rdumliche
Anordnung dieser Bereiche. Der Fabrikbereich stellt eine Zusammenfassung
verschiedener Produktions- sowie indirekter Bereiche dar. Die Anordnung der
einzelnen Bereiche innerhalb des Werkslayouts wird auch als Generalstruktur
bezeichnet. In dem Globalen Umfeld / Fabrikumfeld werden Fabriken Uber ihren
Standort positioniert. Die gezielte Verknlpfung verteilt angesiedelter Fabriken
wird als Produktionsnetzwerk bezeichnet (ENGELBRECHT 2001).

Es werden zwei generelle Typen von Fabrikplanungsvorhaben unterschieden:
die Neuplanung und die Umplanung (vgl. AGGTELEKY 1990A, S. 29 f.; REFA
1985, S. 149; WIENDAHL 1999, S. 9-1). Im Hinblick auf das sich stetig wandelnde
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Unternehmensumfeld wird haufig auch die kontinuierliche Planung (oder Re-
konfiguration) als weiterfihrender Fabrikplanungstyp genannt (vgl. u.a. SCHUH
2005; WECK ET AL. 2002; WESTKAMPER 2004; WIENDAHL 2003). Die Neuplanung,
die haufig auch als Griine-Wiese-Planung bezeichnet wird (AGGTELEKY 1990A,
S. 29), raumt dem Planungsteam ein Héchstmal an Freiheit ein, da hier samtli-
che Objekte und Eigenschaften der Fabrik neu gestaltet werden kénnen. Anlass
fur eine solche Planung kann z.B. eine Erweiterung der bestehenden Anlagen
oder die Aufnahme einer neuen Produktion sein. Die Umplanung besteht aus
der Modernisierung oder Erweiterung bestehender Betriebsbereiche. Die konti-
nuierliche Planung resultiert aus der Integration neuer Produkte und Prozesse
und erfordert eine Rekonfiguration einzelner Arbeitsstationen.

Hervorgehoben wird in der Literatur der projekthafte Charakter eines Fabrikpla-
nungsvorhabens (vgl. u.a. AGGTELEKY 1990A, S. 39; BERGHOLZ 2005, S. 33;
FELIX 1998, S. 11; KETTNER ET AL. 1984, S. 7; WIENDAHL 1999, S. 9-12). Die DIN
69901 definiert ein Projekt als ,Vorhaben, das im Wesentlichen durch eine
Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit definiert ist* (DIN 69901
1987). LITKE (2005, S. 8) ergénzt diese Definition um folgende Merkmale: Ein
Projekt hat ein festgelegtes Ziel(-system), einen definierten Anfang und ein
definiertes Ende und muss mit begrenzten, vorher festgelegten Finanzmitteln
und Ressourcen dieses Ziel erreichen. Der Projektcharakter der Fabrikplanung
beginnt sich durch den aus dem dynamischen Unternehmensumfeld resultie-
renden Druck zur stetigen Veranderung zu wandeln (MEeIler 2003, S. 157). Wie
zuvor beschrieben, gewinnt im Feld der Fabrikplanung der Aspekt der kontinu-
ierlichen Planung immer mehr an Bedeutung. Dennoch wird weiterhin — insbe-
sondere bei Neuplanungen oder grofien Umplanungen — der projekthafte Cha-
rakter bei vielen Fabrikplanungsvorhaben bestehen bleiben.

Als mafgebliche Zielfelder der Fabrikplanung sieht WIENDAHL (2002, S. 136) die
vier Felder Wirtschaftlichkeit (z.B. Herstellkosten, Investitionskosten, ...), Logis-
tikleistung (z.B. Lieferzeit, Liefertreue,...), Verdnderungsféhigkeit (z.B. Flexibili-
tat, Wandlungsfahigkeit, ...) und Attraktivitdt (z.B. Arbeitsumgebung, Ergono-
mie, ...). BAUMEISTER (2003) stellt eine Methodik vor, um die Ziele einer Fabrik-
planung aus den Ubergeordneten Unternehmenszielen abzuleiten. Er definiert
dabei die sieben Zielkategorien Flexibilitét, Wirtschaftlichkeit, Geschwindigkeit,
Mitarbeiter, Okologie, Kooperationsfahigkeit und Qualitdt. Abhangig von der
Strategie des Unternehmens kann so fir das spezifische Fabrikplanungsprojekt
eine Positionierung innerhalb dieser — teilweise kontraren — Zielfelder erfolgen,
um ein umfassendes Zielsystem fiir den Planungsfall vorzugeben.
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3.1 Anséatze zum Risikomanagement in der Fabrikplanung

3 Stand der Forschung und Handlungsbedarf

,Das Problem zu erkennen ist wichtiger, als die L6sung
zu finden, denn die genaue Darstellung des Problems
fiihrt fast automatisch zur richtigen Lésung.”

ALBERT EINSTEIN

Aufbauend auf den im vorangegangenen Kapitel ausgefiihrten Grundlagen der
Fabrikplanung und des Risikomanagements werden in diesem Kapitel beste-
hende Ansatze zum Risikomanagement in der Fabrikplanung bzw. Methoden
zur Berucksichtigung von Unsicherheiten in den Planungsparametern bei der
Gestaltung von Produktionssystemen untersucht.

Dazu werden zunéchst in Abschnitt 3.1 Vorgehensweisen zum Risikomanage-
ment in der Fabrikplanung, gegliedert nach den Planungsinhalten bzw. nach
den Planungsphasen, erértert. Im Anschluss werden Konzepte und Methoden,
die den Faktor Unsicherheit in den Planungsparametern im Verlauf der Planung
beriicksichtigen, erldutert. Basierend auf diesen Ansdtzen wird schlieBlich in
Abschnitt 3.3 der Handlungsbedarf fiir ein integriertes Konzept zum Risikoma-
nagement in der Ablauf- und Strukturgestaltung von Fabrikplanungsprojekten
abgeleitet und in einer Zusammenfassung abschlief3end reflektiert.

3.1 Ansatze zum Risikomanagement in der Fabrikpla-
nung

Die Fabrikplanung als Teil der (strategischen) Unternehmensplanung bezieht
sich in der Regel auf hohe Investitionsvorhaben. Auf Grund ihres Planungscha-
rakters, d.h. der Festlegung von Eigenschaften des Produktionssystems im
Hinblick auf zukinftige Erwartungen, treten in besonderem Mafle Risiken auf.
Im Folgenden sollen Ansdtze zum Risikomanagement in der Fabrikplanung
analysiert werden.

Wie in Abbildung 3-1 illustriert, soll diese Analyse einerseits Anséatze aus den
verschiedenen Planungsfeldern, andererseits aus den unterschiedlichen Pla-
nungsphasen aufzeigen.
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3 Stand der Forschung und Handlungsbedarf

Standort- Zielplanung und
planung Vorbereitung
General- Grobpl
bebauungs- Untersuchungs- robplanting
und Gebiude- ||Planungs- bereich der
planung felder; || analysierten Anstze Planungs Feinplanung
zum integrierten phasen
Fabrikstruktur- || -inhalte || Risikomanagement in
und der Fabrikplanung Ausfiihrungs-
Ablaufplanung planung
Durchgéngiges "
Projektmanage- Ausfiihrung
ment
Abbildung 3-1: Darstellung des Untersuchungsbereiches zu Ansétzen des

Risikomanagements in der Fabrikplanung

3.1.1 Risikomanagementansétze in den verschiedenen Pla-
nungsfeldern der Fabrikplanung

Die untersuchten Ansatze lassen sich den Planungsfeldern bzw. -inhalten der
Standortplanung, der Generalbebauungs- und Geb&dudeplanung, der Fabrik-
struktur- und der Ablaufplanung sowie dem durchgéngigen Projektmanagement
zuordnen.

Die Standortplanung ist Bestandteil der strategischen Planung des Unterneh-
mens und besitzt auf Grund des langfristig bindenden Charakters (Planungsho-
rizont 15 bis 30 Jahre) eine wesentliche Bedeutung fiir den wirtschaftlichen
Erfolg des Unternehmens (GRUNDIG 2006, S. 219). HINKEL (2006) stellt einen
Beitrag zur risikoorientierten Standortgestaltung vor, in welchem er die Interde-
pendenzen zwischen dem Risikomanagement und der Standortstrukturgestal-
tung ausarbeitet und anschlieffend die Funktionen und Prozesse einer risikoori-
entierten Standortstrukturgestaltung ableitet. Er entwickelt einen Ansatz, um
diese Risiken zu modellieren, und fuhrt Partialmodelle zur Beriicksichtigung
politischer Risiken und Wahrungsrisiken detaillierter aus. Weitere Ansatze zum
Risikomanagement in der Standortplanung finden sich u.a. bei BUHMANN ET AL.
(2004), ABELE ET AL. (20068) und WILDEMANN (2000). Diese Ansatze beziehen
sich insbesondere auf die Entwicklung der sog. Standortfaktoren (Lohnkosten,
Produktivitdtsniveau, politische Verhaltnisse etc.).

Ein zentrales Planungsfeld der Fabrikplanung ist die Generalbebauungs- und
Gebéudeplanung, auf die die Projektcharakteristik des Planungsobjektes Fabrik
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3.1 Anséatze zum Risikomanagement in der Fabrikplanung

Ubertragen werden kann. Diese Bauprojekte bieten auf Grund ihres Projektcha-
rakters ebenso ein Einsatzfeld fur das Risikomanagement. BuscH (2005) pra-
sentiert ein ganzheitliches, probabilistisches Risikomanagement-Prozessmodell
fur projektorientierte Unternehmen der Bauwirtschaft. Er stellt ein Modell vor,
das mittels acht Modulen, ausgehend von dem Risikomanagementprozess auf
Projektebene, diese Risiken analytisch aggregiert und in das Risikomana-
gementsystem des Unternehmens integriert. Hauptgegenstand seiner Arbeit ist
dabei, die Risikobelastung, die Risikodeckung und die Risikoprozesssteuerung
fur das Gesamtunternehmen aufzuzeigen. Der Risikomanagementprozess auf
Projektebene orientiert sich an dem Vier-Phasen-Standardmodell: Die Risiko-
identifikation erfolgt mittels ,pondering” (engl. fir Gribelei), Brainstorming oder
Checklisten. Die Bewertung der Risiken wird ber eine Multiplikation der Ein-
trittswahrscheinlichkeit mit der Tragweite durchgefihrt. Als Methode fur die
anschlieRende Klassifizierung wird das Risiko-Portfolio bzw. die ABC-Analyse
gewahlt. Nach einer Ausfiihrung zu Methoden zur Risikobewaltigung stellt
BuscH als letzten Schritt seines Prozessmodells die Ermittlung der Kosten fiir
die akzeptierten Risiken anhand deterministischer bzw. probabilistischer Ver-
fahren (Monte-Carlo-Simulation'®) vor.

Ein weiteres Verfahren zum Risikomanagement in Bauprojekten konzipiert
WERNER (2003). In seiner Methode zur datenbankgestiitzten Risikoanalyse von
Bauprojekten erstellt er ein Simulationsmodell, das mittels einer Monte-Carlo-
Simulation Termin- und Kostenrisiken zu einem Gesamtprojektrisiko verrechnet.
Basierend auf einer Stammdatenbank, in der Erfahrungswerte fir Vorgange
gesammelt sind, werden fir die Zeit-, Mengen- und Kostenaufwande Stérungen
mittels Wahrscheinlichkeitsfunktionen nachgebildet und die Gesamtauswirkung
bzgl. Termin bzw. Kosten simuliert. Das Ergebnis, ein bewertetes Projektrisiko,
kann in der Auftragskalkulation mitberiicksichtigt werden. Weitere Ausfiihrun-
gen zu einem Risikomanagement bei Bauprojekten oder in der Bauindustrie
finden sich u.a. bei GIRMSCHEID (2006), NEMUTH (2006) und NOSTLTHALLER
(2004).

Die zuvor geschilderten Ansétze beschranken sich ausschlieRlich auf das Risi-
komanagement in der Gebdudeplanung. Es findet keine Spezifizierung auf Fa-
brikplanungsprojekte statt. Die Methode der Monte-Carlo-Simulation zur Aggre-

'3 Zur Erlauterung der Methode der Monte-Carlo-Simulation (MCS) vgl. Abschnitt 6.3.4 spéter.
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3 Stand der Forschung und Handlungsbedarf

gation der Risiken, insbesondere bei Interdependenzen zwischen den Risiken,
kann jedoch auch auf die Risikoanalyse in der Ablauf- und Strukturgestaltung
Ubertragen werden.

Ein durchgéngiges Projektmanagement ist zentraler Bestandteil der Fabrikpla-
nung (vgl. Abschnitt 2.1.2). Zahlreiche Autoren untersuchen die Methodik bzw.
die Systematik eines Risikomanagements fir Projekte (vgl. u.a. FRANKE 1990;
HARRANT & HEMMRICH 2004; LITKE 2005; SCHNORRENBERG ET AL. 1997;
WALLMULLER 2004; WiLLIAMS 2003). Sie behandeln hier meist als Projektbeispie-
le F&E-Projekte sowie IT-Softwareprojekte. Eine Detaillierung im Hinblick auf
die Charakteristika bzw. spezielle Anforderungen von Fabrikplanungsprojekten
wird jedoch nicht vorgenommen.

DomBRoOwskKI (2002) fordert fir Fabrikplanungsprojekte auf Grund ihrer hohen
Komplexitat den Einsatz von Projektmanagementsystemen. Er stellt ein Kon-
zept vor, das im Rahmen eines ganzheitlichen Planungsansatzes der Digitalen
Fabrik ein umfassendes Projektmanagementsystem fir die Fabrikplanung reali-
siert. Dieses System beinhaltet zum einen die operativen Funktionalitdten der
Projektstrukturplanung, der Aufwandsabschatzung, der Ablauf- und Ressour-
cenplanung sowie der Kostenplanung, zum anderen zeigt es die unterstitzen-
den Funktionalitdten des Dokumentenmanagements, des Wissensmanage-
ments sowie des CSCW/Groupware-Ansatzes auf. Der explizit geforderte inte-
grale Bestandteil des Projektmanagements (vgl. hierzu Abschnitt 2.2.4), das
Risikomanagement, ist in diesem Konzept nur indirekt Gber die Fortschritts-
Uberwachung bzw. die Steuerungsmafinahmen beriicksichtigt und nicht néher
ausgefihrt. Eine systematische Identifikation bzw. Analyse potentieller Risiken
ist nicht vorgesehen. Der Ansatz bietet somit den konzeptionellen Rahmen, um
das Risikomanagement als Bestandteil des Projektmanagements in die Syste-
me der Digitalen Fabrik zu integrieren. Die Funktionalitaten fir ein Risikomana-
gement in der Fabrikplanung sowie die Synchronisation mit den Planungspro-
zessen sind jedoch nicht ausgearbeitet.

Die genaue Betrachtung der Methoden bzw. Konzepte zeigt, dass fir Teile der
Gestaltungsfelder der Fabrikplanung, namlich die Standortplanung sowie die
Gebaudeplanung, umfassende Ansatze zum Risikomanagement existieren. Die
dort eingesetzten Methoden wie die Monte-Carlo-Simulation sowie die Risiko-
landkarte kdnnen entsprechend auf ein Konzept zum Risikomanagement in der
Ablauf- und Strukturplanung transferiert werden. Ein ganzheitlicher Ansatz fir
dieses Konzept sowie die Integration in die Planungsprozesse als Bestandteil
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3.1 Anséatze zum Risikomanagement in der Fabrikplanung

des durchgangigen Projektmanagements miissen jedoch im Zuge dieser Arbeit
untersucht werden.

3.1.2 Risikomanagementansitze in den verschiedenen Pla-
nungsphasen der Fabrikplanung

Die untersuchten Ansatze lassen sich den Planungsphasen (vgl. Abbildung 3-1)
der Zielplanung und Vorbereitung, der Grobplanung, der Feinplanung, der Aus-
fihrungsplanung sowie der Ausfiihrung zuordnen.

REINHART & VON BREDOW (2006) stellen in ihrem Konzept zur Gestaltung von
Wertschépfungsketten Methoden und Werkzeuge zum Risikomanagement in
Produktionsnetzwerken vor. Dieser Ansatz lasst sich den Phasen der strategi-
schen Unternehmensplanung sowie der frilhen Zielplanung zuordnen. In ihrem
Konzept erértern sie drei zentrale Risiken der globalen Produktion: die Qualitat,
die Kosten der Produktionsfaktoren sowie die Flexibilitat und Liefertreue. Zur
quantitativen Bewertung von unterschiedlichen Netzwerkkonfigurationen, d.h.
der Verteilung von Standorten und deren Vernetzung, wird eine Methode vor-
gestellt, bei der primare Unsicherheiten Uber einen Zustandsbaum und se-
kundare Unsicherheiten Uber stochastische Modellierung (Monte-Carlo-Simula-
tion) abgebildet werden, die diskontierten Cash-Flows mittels des Realoptio-
nenansatzes zu resultierenden Projektwerten verrechnet werden und so das
projektspezifische Risiko kalkuliert werden kann. Dieser Ansatz fokussiert sich
insbesondere auf die Verteilung der Wertschépfungsumfange auf verschiedene
Standorte. Auf Gestaltungsrisiken im Grobplanungsprozess insbesondere ein-
zelner Produktionssysteme wird nicht ndher eingegangen.

Das Risikomanagement in der Phase des Produktionsanlaufs steht im Fokus
der Untersuchung von ZAH & MOLLER (2004). In ihrem Konzept werden zur
Risikoidentifikation aus einem Prozessmodell des Serienanlaufs Risikotréger
abgeleitet, auf die externe bzw. interne Risikofaktoren wirken. Die Bewertung
des Risikos erfolgt mittels eines Wurfels mit den Dimensionen Menge, Kosten
und Qualitat (die das Zielsystem des Produktionsanlaufes darstellen), auf dem
die Auswirkungen der einzelnen Faktoren visualisiert werden. Die Steuerung
und Uberwachung der Risiken erfolgt tiber eine Risikolandkarte. Auf die Risiken
in der Gestaltung bzw. der detaillierten Dimensionierung des Produktionssys-
tems wird in diesem Ansatz nicht eingegangen.
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4.1 Anforderungen an das Konzept

4 Konzept eines integrierten Risikomanage-
ments fiir die Ablauf- und Strukturgestaltung in
Fabrikplanungsprojekten

“Plans are nothing, planning is everything.”

DWIGHT D. EISENHOWER

Basierend auf dem im vorhergehenden Kapitel identifizierten Handlungsbedarf
und der Zielsetzung der Arbeit werden im Folgenden die Anforderungen an ein
integriertes Konzept zum Risikomanagement in der Gestaltung der Ablaufe und
Strukturen von Produktionssystemen abgeleitet (Abschnitt 4.1). Aufbauend auf
diesen Anforderungen erfolgen eine Erlauterung des Konzeptes und eine Be-
schreibung der einzelnen Elemente bzw. ihrer Zusammenhéange (Abschnitt 4.2).
Diese dienen als Basis einer ausfuhrlichen Herleitung der einzelnen Gestal-
tungsschwerpunkte des Konzeptes, die in den nachfolgenden Kapiteln detailliert
werden. In Abschnitt 4.3 wird ein Vorschlag zur Einbindung des Konzeptes in
das Risikomanagementsystem des Unternehmens prasentiert. Mit einem Zwi-
schenfazit (Abschnitt 4.4) schlief3t dieses Kapitel.

4.1 Anforderungen an das Konzept

Die Untersuchung zum Stand der Forschung hat gezeigt, dass zahlreiche An-
sdtze existieren, die Teilbereiche des Themenfeldes beinhalten bzw. behan-
deln. Es wurden Handlungsbedarfe aufgezeigt, die zu einer ganzheitlichen
Integration des Risikomanagementprozesses notwendig sind. Im Folgenden
sollen darauf aufbauend die Anforderungen an das integrierte Konzept formu-
liert werden. Diese Anforderungen lassen sich zum einen aus der Systematik
des Risikomanagements, zum anderen aus der Systematik der Fabrikplanung
ableiten (Abbildung 4-1).
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4 Konzept eines integrierten Risikomanagements fiir die Ablauf- und
Strukturgestaltung in Fabrikplanungsprojekten

Anforderungen aus der Anforderungen aus der
Risikomanagementsystematik Fabrikplanungssystematik
Identifikation der Integration unsicherer

Risikofaktoren Daten
Analyse und Bewertung Systemtechnische
der Faktoren Modellierung

‘ Untersttitzung des ‘

‘ Steuerung des Risikos ‘ Planers

Kontinuierliche Uber- Integration in den
wachung des Risikos Planungsablauf

Integriertes
Risikomanagement in der
Planung der Ablaufe und
Strukturen
Abbildung 4-1: Anforderungen an ein Konzept zum integrierten Risikoma-

nagement in der Ablauf- und Strukturgestaltung

4.1.1 Anforderung aus der Systematik des Risikomanagements

Die Anforderungen aus der Systematik des Risikomanagements leiten sich aus
den vier Elementen des Risikomanagementprozesses (vgl. Abschnitt 2.2.2) ab.

Als erste Anforderung lasst sich die /dentifikation der Risikofaktoren formulie-
ren. Ziel des Konzeptes sollte es dabei sein, eine strukturierte und detaillierte
Erfassung aller Risikopotentiale, die in der Gestaltung des Produktionssystems
liegen, zu ermdglichen. Hierfir muss eine entsprechende Methodik initiiert
werden, auf deren Basis die Identifikation und Strukturierung durchgefiihrt wer-
den kann. Dabei gilt es zu beachten, dass die Risikoidentifikation kein einmali-
ger, sondern ein kontinuierlicher Prozess ist.

Das Konzept muss ferner die Analyse und Bewertung dieser identifizierten
Risikofaktoren ermdglichen. Ziel der Analyse sollte sein, das Risikopotential
jedes einzelnen Faktors zu ermitteln. Die Bewertung muss gemaf der Definition
des Risikos auf die zu erreichenden Ziele des Systems bezogen werden. Des
Weiteren ist eine Klassifizierung der Risiken notwendig, um eine Priorisierung in
der Ableitung der Maflnahmen vornehmen zu kénnen. SchlieRlich ist eine Ag-
gregation der Risiken zur Darstellung des Gesamtrisikos in der Gestaltung des
Produktionssystems als Teil der Risikoanalyse zu konzipieren.
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4.1 Anforderungen an das Konzept

Zur Beeinflussung der analysierten Risiken ist ein Prozess zur Risikosteuerung
notwendig. Anhand der vorgenommenen Priorisierung miissen geeignete Mal3-
nahmen erarbeitet werden, die es erlauben, das Risikopotential zu eliminieren
oder zu reduzieren. Abhéngig von der gewahlten Risikosteuerungsstrategie
kénnen entsprechende Vorgehensweisen zur Risikosteuerung definiert werden.

Als vierte und letzte Anforderung auf Basis der Risikomanagementsystematik
lasst sich eine kontinuierliche Uberwachung des Risikos formulieren. Nach der
Einleitung der MaRnahmen muss die Wirkung der Steuerungsprozesse Uber-
wacht und potentielle neu auftretende Risiken in den Analyse- und Steuerungs-
prozess integriert werden. Ein geeignetes Instrumentarium ist zu erstellen, das
einen effizienten Uberwachungsprozess gewéhrleistet.

4.1.2 Anforderungen aus der Systematik der Fabrikplanung

Zusétzlich zu den Anforderungen aus der Systematik des Risikomanagements
lassen sich ebensolche auch fir die Fabrikplanung ableiten:

Als erste Anforderung aus der Systematik der Fabrikplanung lasst sich die
Integration unsicherer Daten formulieren. Diese Anforderung beinhaltet zwei
Aspekte: Zum einen muss es mdglich sein, die Planungsparameter in ihrer
Unscharfe in der Planungsbasis hinterlegen zu kénnen, zum anderen, diese
Varianz in den Parametern bzgl. ihrer Auswirkung auf das Zielsystem zu analy-
sieren.

Fur das integrierte Konzept ist somit eine systemtechnische Modellierung des
Produktionssystems notwendig. Diese Modellierung muss einerseits die als
Risikofaktoren identifizierten Planungsparameter integrieren, andererseits aber
auch eine parametrisierte Darstellung von offenen Entscheidungen ermdogli-
chen. Der systemtechnische Aspekt der Modellierung erfordert eine Integration
der Wirkzusammenhange der Faktoren in Bezug auf das Zielsystem sowie eine
Funktionalitat zur Aufgliederung gemaf den unterschiedlichen Hierarchieebe-
nen des Systems. Bestandteil der Modellierung muss dabei insbesondere eine
integrierte Ressourcendimensionierung sein. Die Auswirkungen verschiedener
Szenarien missen mittels des Modells schnell und umfassend bewertet werden
kénnen.

Zur Unterstlitzung des Planers muss eine Methode zum Aufzeigen von Gestal-
tungsalternativen zur Steuerung des Risikos in das Konzept integriert werden.

55



4 Konzept eines integrierten Risikomanagements fiir die Ablauf- und
Strukturgestaltung in Fabrikplanungsprojekten

Die im Risikomanagement vorgegebenen Risikosteuerungsstrategien sollen auf
den Fabrikplanungsprozess transferiert werden. Eine Methode zur Auswahl und
Bewertung der Risikosteuerungsstrategien muss in dem Konzept vorgesehen
werden, um dem Fabrikplaner eine geeignete Unterstiitzung im Planungsein-
satz zu bieten.

Als letzte Anforderung aus der Systematik der Fabrikplanung ist die Integration
in den Planungsablauf zu nennen. Ein kontinuierlicher Abgleich der Plandaten
und der daraus resultierenden Risiken muss im Verlauf der zunehmenden De-
taillierung der Planung ermdglicht werden. Das Konzept muss daher so ausge-
staltet werden, dass es keinen einmaligen Vorgang darstellt, sondern als Be-
standteil in den Planungsprozess integriert wird. Dies erfordert zusatzlich einen
Abgleich mit den in den einzelnen Phasen eingesetzten Werkzeugen und/oder
Methoden, insbesondere der Simulation, die zur Validierung der Aussagen ab
der Grobplanungsphase eingesetzt werden kann.

4.2 Entwurf des integrierten Konzeptes

Auf Basis der genannten Anforderungen kann nun der Entwurf des integrierten
Konzeptes erfolgen. Dazu werden in den folgenden Abschnitten zunachst das
Grobkonzept eroértert, anschlieBend die einzelnen Elemente des Konzeptes
kurz erldutert und deren Einbindung in den Fabrikplanungsprozess dargelegt.
Schliel3lich werden die Restriktionen bzw. Voraussetzungen fir den Einsatz des
Projektes ausgefihrt.

4.2.1 Darstellung des integrierten Konzeptes

Das Konzept lasst sich in die vier Hauptprozesse Identifikation, Analyse, Steue-
rung und Uberwachung gliedern. Jeder dieser Prozesse beinhaltet spezifische
Methoden in den zwei Kernsystematiken, der Risikomanagementsystematik
und der Planungssystematik. Abbildung 4-2 verdeutlicht die einzelnen Elemente
des Konzeptes, das anschlieBend in seinen Grobziligen beschrieben wird.
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4.2 Entwurf des integrierten Konzeptes
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Abbildung 4-2: Konzept zum integrierten Risikomanagement fiir die Ablauf-

und Strukturgestaltung in Fabrikplanungsprojekten

4.2.2 Grobbeschreibung der einzelnen Elemente des Konzeptes

Das Konzept stellt die geforderte Integration des Risikomanagements mit dem
Fabrikplanungsprozess dar. Basierend auf den vier Hauptprozessen der Identi-
fikation, Analyse, Steuerung und Uberwachung des Risikos kénnen einzelne
Schritte des Konzeptes der Risikomanagement- und der Planungssystematik
zugeordnet werden, die im Folgenden kurz beschrieben werden:

Im Prozess der Identifikation werden gemafR der Risikomanagementsystematik
die singuldren Unsicherheiten bzw. Risikofaktoren systematisch identifiziert.
Hierzu werden in der Planungssystematik eine umfassende Ubersicht der Pla-
nungsparameter bereitgestellt bzw. die identifizierten Unsicherheiten fur die
einzelnen Parameter darin abgebildet®.

" In der Risikomanagementliteratur wird der Prozessschritt der (wertméaRigen) Bestimmung der
Unsicherheit bzw. der Eintrittswahrscheinlichkeit des Risikos meist als Element der Risikoana-
lyse aufgefuhrt. Da die Identifikation der Risikofaktoren im hier ausgefiihrten Konzept aber auf
den Unsicherheiten in den Planungsparametern beruht, wird die Bestimmung der Unsicherheit

dem Prozess der Identifikation zugeordnet.
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5.1 Systematik der Risikoauswirkung im Zielsystem

5 Identifikation der Risikofaktoren im Planungs-
prozess

w~Jede Erkenntnis ist ein Identifizieren des Nichtgleichen.”

FRIEDRICH NIETZSCHE

Die Risikoidentifikation stellt das erste Element des im vorherigen Kapitel vor-
gestellten integrierten Konzeptes dar. Sie umfasst dabei einen entscheidenden
Schritt im Risikomanagement: Nur Risiken, die identifiziert wurden, kdnnen in
der Planung auch bewertet und beriicksichtigt werden.

Zundachst wird in Abschnitt 5.1 der Zusammenhang zwischen den Ursachen und
der Wirkung des Risikos im Zielsystem der Fabrikplanung erldutert. Anschlie-
Rend erfolgt in Abschnitt 5.2 eine Ableitung relevanter Risikofaktoren aus den
Planungsparametern und die Erstellung einer Risiko-Checkliste. Darauf auf-
bauend stellt Abschnitt 5.3 eine Typologisierung der Unsicherheiten in den Pla-
nungsparametern vor. In Abschnitt 5.4 werden die Einzelschritte der Risikoiden-
tifikation zusammengefiihrt und in den Planungsprozess integriert. Das Zwi-
schenfazit in Abschnitt 5.5 fasst die Ergebnisse des Kapitels zusammen und
leitet zum nachsten Kapitel Uber.

5.1 Systematik der Risikoauswirkung im Zielsystem

Gemal der dieser Arbeit zu Grunde gelegten Definition des Risikos (vgl. S. 23)
bezieht sich das Risiko immer auf ein Zielsystem. Dieses Zielsystem wird in der
Zielplanungsphase fiir das Projekt definiert. Entscheidend fiir die Risikobe-
trachtung ist dabei die Unterscheidung in die ursachen- und die wirkungsbezo-
gene Komponente. Abbildung 5-1 stellt den Zusammenhang zwischen den
Risikoursachen und ihrer Wirkung dar und verdeutlicht die Systematik der Risi-
koauswirkung im Zielsystem furr den betrachteten Fall der Fabrikplanung.

Der Effekt der primdren Risikoquellen, der Risikoursachen, kann auf entspre-
chende Risikofaktoren transferiert und so durch Unsicherheiten in den Pla-
nungsparametern abgebildet werden. Diese Risikofaktoren wirken auf die sog.
Risikotrager, die Ressourcen der Fabrik, und spiegeln sich in deren Auspra-
gung wider. Diese Auspragung resultiert letztendlich in der Risikoauswirkung
auf das Zielsystem der geplanten Fabrik.
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5 Identifikation der Risikofaktoren im Planungsprozess

Ursache Transfer Auspragung Wirkung
’ Risikoursache ‘:> ’ Risikofaktoren ‘ :> ’ Risikotrager ‘ :> ’ Risikoauswirkung
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Abbildung 5-1: Systematik der Risikoauswirkung im Zielsystem

Die Risikoursachen kdnnen sowohl interner als auch externer Natur sein und
sind Ereignisse oder Entwicklungen, die einen ursdchlichen Einfluss auf eine
negative Zielerreichung haben. Auf Grund der in der Realitdt mannigfaltigen
Komplexitat und Varietat der Risikoursachen ist eine ganzheitliche bzw. generi-
sche Erfassung fur alle Planungsprojekte nicht méglich. Deswegen ist es ange-
bracht, einen Transfer der Ursachen hin auf Risikofaktoren durchzufiihren, um
so die Risikoursachen als Unsicherheiten in den Planungsparametern ab-
zubilden. Haufig, insbesondere in der Initialphase der Planung, missen An-
nahmen zu Parametern getroffen werden, die im Laufe der Planung detailliert
bzw. verifiziert werden. Auch diese Annahmen stellen ein Risiko fiir das Ziel-
system dar. Auf eine systematische Ableitung der Planungsparameter soll im
nachfolgenden Abschnitt 5.2 eingegangen werden, um mittels einer Checkliste
die Suche nach potentiellen Risikofaktoren zu erleichtern.

Die Planungsparameter bilden die Basis fiir die Ausplanung, d.h. die Gestaltung
und Dimensionierung der Abldufe und Strukturen, des Produktionssystems. In
diesem Planungsprozess werden die Ressourcen, die die Grundelemente eines
jeden Produktionssystems bilden (vgl. HARTMANN 1993, S. 55), ausgewahlt bzw.
dimensioniert. Diese Ressourcen kénnen als die Risikotrager interpretiert wer-
den. Die Auspragung des Risikos kann sich hierbei auf die Ressourcenanzahl,
aber auch auf die Kosten fiir die Ressourcennutzung beziehen. Nach
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5.1 Systematik der Risikoauswirkung im Zielsystem

ScHUH (1989) werden die sechs grundlegenden Ressourcen Maschine, Perso-
nal, Flache, Kapital, Material und Information unterschieden®*. Mit der Ausges-
taltung der Ressourcen und ihrer Schnittstellen wird wahrend des Planungs-
prozesses eine Optimierung der Zielerfillung in Bezug auf das Zielsystem der
Fabrik durchgefihrt. Die Hauptgestaltungsobjekte in der Ziel- und Grobpla-
nungsphase sind die drei Ressourcen Maschine, Personal und Fldche. Zudem
ist zur Bestimmung des Finanzierungsbedarfes eine Aussage bzgl. des bené-
tigten Kapitals, d.h. insbesondere der Investitionen bzw. des Umlauf- und La-
gerbestandes, notwendig. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll daher die
Risikoauspragung bzw. -auswirkung auf diese vier Ressourcen untersucht
werden.

Die letztendliche Risikoauswirkung bezieht sich auf ebendieses Zielsystem,
welches durch die Zielfelder (vgl. das in Abbildung 5-1 visualisierte Zielprofil mit
den Zielfeldern ZFy) definiert wird. Das Zielsystem des jeweiligen Planungspro-
jektes, das die ProjektzielgréRe Qualitdt beschreibt (vgl. auch Abschnitt 2.2.4),
wird in diesen Zielfeldern durch einzelne ZielgréRen bestimmt und kann indivi-
duell von Fall zu Fall variieren. Klassische Zielgréften stellen hierbei (vgl. Ab-
schnitt 2.1.1) die Herstellkosten, Investitionen, Bestande, Durchlauf- und Liefer-
zeiten, Qualitét der Produkte etc. dar. Uber die Auswirkung auf einzelne Ziel-
gréBen kann das Risiko jedes Faktors bezlglich des Zielsystems ermittelt wer-
den.

Nach der Ausfiihrung der Systematik zur Beurteilung der Risikoauswirkung fiir
die Fabrikplanung werden im nachsten Abschnitt die Ableitung der Risikofakto-
ren und der Transfer auf die Planungsparameter erértert.

24 Die Ressource Betriebsmittel umfasst dabei alle Maschinen, Anlagen, Vorrichtungen, Werk-
zeuge und Hilfsmittel fur die Fertigung, die Montage, den Transport, die Lagerung etc.
(EVERSHEIM 1996, S. 76; HEUMANN 1993). Die Ressource Fldche integriert zu der Grundflache
auch die gebaudetechnischen Aspekte. Die Ressource Personal schlief3t sowohl direktes als
auch indirektes Personal ein. Die Ressource Material beinhaltet alle Umlaufbestéande im Pro-
zess, d.h. alle Baugruppen und Einzelteile sowie Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, die sich in den
Puffern und Lagern befinden. Die Ressource Kapital besteht aus dem zum Produktionsbetrieb
notwendigen Geldmitteleinsatz. Die Ressource Information beinhaltet alle fur die Durchfihrung
und Steuerung der Prozesse in einem Produktionssystem erforderlichen Informationen und

Dokumente.
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5 Identifikation der Risikofaktoren im Planungsprozess

5.2 Ableitung potentieller Risikofaktoren aus den Pla-
nungsprozessschritten

Die Ursache der einzelnen Risiken muss, wie im vorherigen Abschnitt présen-
tiert, Uber die Unsicherheiten in den Planungsparametern auf die Risikofaktoren
transferiert werden. Diese Planungsparameter bilden — als Planungsdatenba-
sis — die Grundlage fir die Ausgestaltung des Produktionssystems und werden
im Laufe der Planung kontinuierlich ergénzt bzw. verfeinert (vgl. KETTNER ET AL.
1984, S. 19).

Die Planungsparameter lassen sich grundsatzlich in drei Gruppen unterteilen:

o Systemkonfigurierende Parameter. Anhand dieser konfiguriert und opti-
miert der Planer das Produktionssystem (d.h. bspw. den Bearbeitungs-
prozess, die Festlegung des Schichtmodells, das Steuerungsprinzip
etc.).

e Systemimmanente Parameter. Sie resultieren aus der Konfiguration des
Systems (bspw. der Flachenbedarf der Maschine, die Maschinenkosten,
die Maschinenkapazitét etc.).

o Externe Parameter. Sie ergeben sich aus den Randbedingungen des
Systems und sind vom Planer nicht beeinflussbar (bspw. die Lohnkosten,
das Produkt, das Produktionsvolumen etc.).

Fir das Konzept des integrierten Risikomanagements sind alle drei Parameter-
klassen relevant, jedoch in unterschiedlichen Prozessschritten. Risikofaktoren
im Sinne der in Abbildung 5-1 veranschaulichten Systematik stellen dabei die
systemimmanenten und externen Parameter dar. Auf Basis dieser konfiguriert
und dimensioniert der Planer das System, d.h. er legt die systemkonfigurieren-
den Parameter fest. Unterschiedliche Planungsvarianten kénnen durch Alternie-
rungen in dieser Parameterklasse erzeugt werden. Unsicherheiten im Sinne
eines Risikos liegen somit nur fiir die systemimmanenten bzw. externen Para-
meter vor und missen daher in den Prozessschritten der Risikoidentifikation
und Risikobewertung bertcksichtigt werden. Der Fokus des Prozessschrittes
der Risikosteuerung liegt hingegen auf den systemkonfigurierenden Parame-
tern, da durch sie das Produktionssystem umgestaltet und somit das Risiko
vermindert oder eliminiert werden kann.
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5.2 Ableitung potentieller Risikofaktoren aus den Planungsprozessschritten

Wie in Abschnitt 2.1.2 erlautert, sind folgende Prozessschritte Inhalt der Fabrik-
struktur- und Ablaufplanung:

Betriebsmittelplanung: Festlegung der zur Bearbeitung, Montage und
ggf. Demontage notwendigen Betriebsmittel und Arbeitsplatze hinsicht-
lich ihrer Anzahl, ihrer Gestaltung sowie ihres Flachen- und Investitions-
bedarfs.

Transportplanung: Bestimmung aller Transportmittel (inkl. der Férder-
technik) und Festlegung der Prozesse, die zur Realisierung des innerbe-
trieblichen Transports notwendig sind.

Lagerplanung: Dimensionierung aller Lager- und Pufferflachen sowie Er-
mittlung des Investitionsbedarfes fur Lagerhilfsmittel.

Steuerungsplanung: Festlegung der Steuerungsstrategien der Ferti-
gungsteile sowie Definition der Fertigungslosgréfien.

Personalplanung: Dimensionierung und Strukturierung (Aufbau der Or-
ganisation) der erforderlichen direkten und indirekten Mitarbeiter.

Layout- und Strukturplanung: Anordnung der Maschinen und indirekter
Bereiche zu einem Groblayout samt Transportwegen.

Auf Basis dieser Prozessschritte kann nun eine systematische Auflistung der
potentiellen Risikofaktoren erfolgen. Die Grundlage fur diesen Uberblick der
Planungsparameter ist eine umfassende Analyse der vom Verfasser im Rah-
men seiner Tatigkeit bei einem Unternehmen aus der Beratungsbranche in den
letzten Jahren durchgefuhrten Fabrikplanungsprojekte sowie eine detaillierte
Literaturrecherche (u.a. AGGTELEKY 1990A; AGGTELEKY 1990B; FELIX 1998;
GRUNDIG 2006; KETTNER ET AL. 1984; SCHMIGALLA 1995; WERNER 2001). Diese
Grundlage konnte in Zusammenarbeit mit Fabrikplanungsexperten unterschied-
licher Branchen bestéatigt werden. Aus Abbildung 5-2 geht die Zuordnung der
Parameter zu den einzelnen Planungsschritten hervor.
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6.1 Aufbau und Konzeption der Analysesystematik

6 Systematik zur Analyse der Risiken im Pla-
nungsprozess

~What you don’t measure, you don’t manage!”

UNBEKANNT

Die Risikoanalyse bildet den zweiten Prozessschritt des integrierten Konzeptes
und fullt auf den im vorherigen Kapitel beschriebenen identifizierten Risi-
kofaktoren. Diese miissen in ihrer Auswirkung auf das Zielsystem — gemag der
ausgefiihrten Systematik zur Risikoauswirkung — bewertet und geclustert, d.h.
nach Auswirkung und Eintrittswahrscheinlichkeit gegliedert werden, um im
nachfolgenden Schritt mégliche SteuerungsmalRnahmen ab- bzw. einleiten zu
kénnen.

Hierzu wird zunachst der Aufbau und die Konzeption der Analysesystematik mit
ihren zwei grundlegenden Elementen, dem Planungs- und dem Risikomodell,
vorgestellt (Abschnitt 6.1). Entsprechend diesem Aufbau wird anschlieRend das
Planungsmodell als Grundlage der Ressourcendimensionierung naher erlautert
(Abschnitt 6.2). Ausgehend von den Anforderungen werden die einzelnen Ele-
mente und Funktionalitdten des Planungsmodells aufgezeigt und die Schnitt-
stellen zum Risikomodell ausgefiihrt. Das Risikomodell wird im darauf folgen-
den Abschnitt 6.3 néher beschrieben. Basierend auf den Anforderungen an das
Modell werden die Prozessschritte zur Bewertung eines einzelnen Risikofaktors
préasentiert. AnschlieRend wird eine Methode zur Clusterung der Risiken erlau-
tert sowie ein Verfahren zur Risikoaggregation vorgestellt. Das Zwischenfazit
(Abschnitt 6.4) fasst die Ergebnisse des Kapitels zusammen und dient als Uber-
leitung zum né&chsten Schritt, der Risikosteuerung bzw. -Uiberwachung.

6.1 Aufbau und Konzeption der Analysesystematik

Aufgabe der Risikoanalyse ist es, die identifizierten Risikofaktoren nach ihrer
Auswirkung auf das Zielsystem zu bewerten. In Abschnitt 2.2.2 wurden ver-
schiedene Methoden der Risikobewertung erldutert, die in der Praxis des Risi-
komanagements haufig eingesetzt werden.

Aufbauend auf die Systematik zur Risikoauswirkung im Zielsystem der Fabrik
kann nun eine fur die Fabrikplanung spezifische Bewertungssystematik erar-
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6 Systematik zur Analyse der Risiken im Planungsprozess

beitet werden. Grundlagen hierfir sind die Methoden der Modellierung und der
Sensitivitdtsanalyse, anhand derer die Auswirkung des einzelnen Risikofaktors
evaluiert werden kann. Die in den erweiterten Regelkreis der Fabrikplanung
integrierten Elemente des Fabrikmodells und des Risikomodells (vgl. Abbildung
4-3) bilden hierbei die Basis dieser Risikobewertungsmethodik.

Der Begriff Modell ist gemaR VDI-RICHTLINIE 3633 (2000) wie folgt definiert:

»Ein Modell ist eine vereinfachte Nachbildung eines geplanten oder real
existierenden Systems mit seinen Prozessen in einem anderen begriffli-
chen oder gegenstandlichen System. Es unterscheidet sich hinsichtlich
der untersuchungsrelevanten Eigenschaften nur innerhalb eines vom
Untersuchungsziel abhéngigen Toleranzrahmens vom Vorbild“.

In Bezug auf die in Abschnitt 2.1.1 dargelegte Systemtheorie dient das Modell
somit zur Abbildung der Elemente, Relationen und Merkmale des (Produktions-)
Systems. Entsprechend der funktionalen Sicht des Systems wird im Modell der
Transfer der EingangsgréRen hin zu den AusgangsgréfRen abgebildet, Gber die
eine Evaluation des Zielerreichungsgrades vorgenommen werden kann.

6.1.1 Systematik zur Risikoanalyse

Der zuvor beschriebene Modellierungsaspekt bildet die Grundlage der Risiko-
analysesystematik. Sie beruht auf zwei unterschiedlichen Modellen, dem Risi-
komodell sowie dem Planungsmodell, deren Zusammenhang sowie deren Ele-
mente in Abbildung 6-1 illustriert sind.

Das Risikomodell dient zur Verwaltung der Unsicherheiten bzw. gezielten Vari-
ation spezifischer Risikofaktoren, um deren Risikoauswirkung zu bewerten.
Nach der Bewertung der einzelnen Risikofaktoren werden diese gemaf einem
Verfahren zur Clusterung nach ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit bzw. Auswirkung
auf das Zielsystem gegliedert. In einem abschlieRenden Schritt der Risiko-
aggregation kénnen die einzelnen Risikofaktoren zu einer (systemebenen-
variablen) RisikoUbersicht zusammengefasst werden. Dazu werden im Risiko-
modell die Abh&ngigkeiten zwischen den einzelnen Risikofaktoren hinterlegt.
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6.1 Aufbau und Konzeption der Analysesystematik

Risikomodell Planungsmodell
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Abbildung 6-1: Systematik zur integrierten Risikoanalyse mit Hilfe des
Risikomodells und des Planungsmodells

Das Planungsmodell stellt drei Funktionalitaten fiir die Anforderungen der Risi-
koanalyse zur Verfligung: Zum einen dient es zur Auswahl der vorgegebenen
Szenarien, zum anderen zur parametrisierten Konfiguration der Abladufe und
Strukturen auf Basis der vorhandenen Planungsdaten. Mittels dieser Konfi-
guration kann eine Aussage hinsichtlich der benétigten Ressourcen getroffen
und so die Verdnderung in den Ressourcen bzgl. eines Risikofaktors ermittelt
werden.

Die Interaktion der beiden Modelle geschieht durch eine Variation der Parame-
ter mittels der hinterlegten Dichtefunktionen und der daraus resultierenden
Variation der benétigten Ressourcen des Produktionssystems. Auf die einzel-
nen Elemente der Analysesystematik wird in der Beschreibung der Modelle im
weiteren Verlauf des Kapitels detaillierter eingegangen.

Wie aus Abbildung 6-1 hervorgeht, offeriert das Planungsmodell einerseits eine
Ressourcensicht hinsichtlich der Ausprégung der Risikofaktoren, das Risikomo-
dell andererseits deren Auswirkung und somit eine Zielsystemsicht. Beide Sich-
ten sind im laufenden Planungsprojekt von Nutzen. Anhand der Zielsystemsicht
kann das aktuelle Risiko in Bezug auf das Zielsystem, mit Hilfe der Ressour-
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6 Systematik zur Analyse der Risiken im Planungsprozess

censicht die vorliegende Unsicherheit in Bezug auf die Dimensionierung der
Ressourcen evaluiert werden. Insbesondere letztere Information kann an die im
Planungsprozess beteiligten, aber nicht direkt in der Fabrikstruktur- und Ablauf-
planung involvierten Planungspartner, wie z.B. die Personalplanung oder die
Bau- bzw. Architekturplanung, kommuniziert werden, um so im Sinne einer
ganzheitlichen Synchronisation aller am Prozess beteiligten Fachdisziplinen
einen Abgleich der Ergebnisse der Ressourcendimensionierung inklusive der
potentiellen Risiken vornehmen zu kénnen.

6.1.2 Detaillierung der Bewertungssystematik

Die Bewertung der Risiken als erster Schritt der Risikoanalyse soll im Folgen-
den Uber das Zusammenwirkens der beiden zuvor erlduterten Modelle detailliert
werden (Abbildung 6-2).

Initialkonfiguration Risikofaktoren Risikoausprédgung Risikowirkung
Planungsmodell Risikomodell Planungsmodell Risikomodell
Risikofaktor k; Ressourcen f |:|
@ Risikofaktor k +A Betriebsmtl. | RRA A H K
— 2 o ¥
Risikofaktor k, A Flache €
A Personal
Risikofaktor k. RA
ENISIKOTAKIONGIN .
*A Kapital Ressource R,

. Zukiinftige Auswirkung auf
Planungsstand [> Variation [> Anforderung C> Zielsystem

Abbildung 6-2: Das Vorgehen zur Bewertung der Risikofaktoren im Zu-
sammenwirken des Planungs- und des Risikomodells

Die Ausgangsbasis der Bewertung bildet eine Initialkonfiguration des Planungs-
modells anhand der aktuellen Planungsparameter, der so genannte Pla-
nungsstand. Ein Planungsstand ist dabei eine auf Basis der vorhandenen Pla-
nungsdaten bzw. des zugrunde gelegten Szenarios erstellte Konfiguration des
Modells, die die Zielvorgaben mit einem geplanten Zielwert Z,,,, erfillt. Um die
Auswirkung eines Risikofaktors zu testen, kann dessen spezifische Dichtefunk-
tion (d.h. die Unsicherheit im Parameterwert) im Risikomodell variiert und in das
Planungsmodell transferiert werden. Letzteres liefert auf Basis der Konfiguration
der Ablaufe und Strukturen die Risikoauspragung, d.h. die zukinftigen Anforde-
rungen bzgl. der Ressourcen im Falle des Risikoeintritts. Die Analyse der letzt-
endlichen Auswirkung auf das Zielsystem erfolgt wiederum im Risikomodell mit
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6.1 Aufbau und Konzeption der Analysesystematik

Hilfe einer Transferfunktion. Diese Transferfunktionen dienen zur Integration der
potentiellen zusatzlichen Risikoschadenskosten und missen je nach Risikoart
bzw. -typ individuell im Modell hinterlegt werden.

6.1.3 Grundannahmen in der Bewertungssystematik

Die beschriebene Bewertungssystematik beruht auf den nachfolgenden zwei
grundlegenden Annahmen, deren Plausibilitdt in Bezug auf eine Verwendung
im Planungsprozess in der daran anschlieRenden Diskussion geprift wird:

e Annahme 1: Die Bewertung des Risikos erfolgt immer auf Basis des ak-
tuellen Planungsstandes unter der Hypothese, dass dieser Planungs-
stand realisiert wiirde.

e Annahme 2: Die Grundlage fur die Risikobewertung ist, dass die vorge-
gebenen Planungspramissen (spezifisch: das Volumenszenario) erfiillt
werden missen. Diese sind als zu erreichende Pramissen fir die Pro-
jektleitung oder den Fabrikplaner festgelegt und dienen als MaRRgabe der
Ressourcendimensionierung bzw. Auslegung und Optimierung des Sys-
tems.

Bereits in der Zielplanungsphase wird eine erste Dimensionierung des Produk-
tionssystems vorgenommen, die im Laufe der Planung verifiziert und detailliert
bzw. angepasst wird. Daher kann im Planungsverlauf stets von einem aktuellen
Planungsstand ausgegangen werden. Ein Risiko tritt nach der Entscheidungs-
theorie (vgl. Abschnitt 2.2.1) immer dann auf, wenn eine Entscheidung unter
Unsicherheit getroffen werden muss. Da eine Planung stets ein in die Zukunft
gerichteter Prozess ist, kann fiir die Bewertung des Risikos die Realisierung
dieses zukiinftigen Planungsstandes angenommen werden.

Im Planungsprozess fihrt der Planer eine Optimierung seines Systems in Be-
zug auf das definierte Zielsystem unter den gegebenen Voraussetzungen bzw.
Planungspramissen durch. Diese Pramissen bilden die Randbedingungen fur
das Planungsprojekt und dienen als Grundlage der Gestaltung des Systems.
Das zukinftige Produktionsvolumen je Produktvariante, das als vorgegebenes
Szenario in dieser Arbeit als Planungspréamisse definiert ist, stellt in fast allen
Planungsféllen ebenfalls eine Unsicherheit dar, da die tatséachliche zukinftige
Kundennachfrage nur schwer vorhergesagt werden kann. Im Hinblick auf die
Projektzielsetzung wird dieses Produktionsprogramm jedoch als Planungspra-
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7.1 Risikosteuerung im Planungsprozess

7 Steuerung und Uberwachung des Risikos im
Planungsprozess

,We cannot direct the wind, but we can adjust the sails.”

KIYOSHI SUZAKI

Aufbauend auf den in den vorherigen beiden Kapiteln 5 und 6 ausgefiihrten
Schritten der Risikoidentifikation sowie der Risikoanalyse sollen im Folgenden
nun die abschlieBenden Schritte zur Komplettierung des integrierten Risikoma-
nagementansatzes beschrieben werden. Diese zwei letzten Hauptprozesse des
Konzeptes, die Risikosteuerung sowie die Risikoliberwachung, werden in die-
sem Kapitel gemeinsam behandelt, da die Einleitung der Steuerungsmafnah-
men stets vom Status des Projektablaufes abhéngt. Diese Synchronisation
zwischen dem zeitlichen Projektfortschritt und dem Gesamtrisiko erfolgt in der
Risikolberwachung. Zudem muss mittels der Risikolberwachung die Wirkung
der eingesteuerten MaRnahmen Uberprift werden. Eine ganzheitliche Betrach-
tung des Steuerungs- und Uberwachungsprozesses ist somit unabdingbar.

Der Prozess der Risikosteuerung wird in Abschnitt 7.1 beschrieben. Zunachst
werden auf Basis der allgemeinen Risikosteuerungsstrategien geeignete Maf3-
nahmen in Bezug auf die Ablauf- und Strukturplanung abgeleitet und systemati-
siert. AnschlieBend wird ein Ansatz erdrtert, um den Einsatz der spezifischen
MaBnahmen zu bewerten, sowie die projektzeitplanspezifische Einsteuerung
der identifizierten MaRnahmen diskutiert. Die Synchronisation der Risikosteue-
rung mit dem Projektverlauf wird in dem in Abschnitt 7.2 beschriebenen Pro-
zess der Risikouberwachung vorgestellt. Hierzu wird zunachst der Risikomoni-
tor als Werkzeug zur kontinuierlichen Uberwachung der Gesamtrisikosituation
sowie der einzelnen Risiken erldutert. Darauf aufbauend werden so genannte
Risk Gates fiir die Fabrikplanung konzipiert, die Kontrollpunkte in Bezug auf die
Risikosituation im Phasenverlauf der Fabrikplanung darstellen. Das Zwischen-
fazit in Abschnitt 7.3 fasst die Ergebnisse des Kapitels zusammen.

7.1 Risikosteuerung im Planungsprozess

Die Risikosteuerung bildet den dritten Hauptprozess des integrierten Konzep-
tes. lhre Aufgabe ist die proaktive Beeinflussung der im Rahmen der Risiko-
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identifikation und -analyse ermittelten Risiken unter Beriicksichtigung der indivi-
duellen Unternehmensstrategie (DIEDERICHS 2004, S. 188). Ubertragen auf den
Fabrikplanungsprozess umfasst der Schritt der Risikosteuerung somit die Ein-
leitung entsprechender Malinahmen zur Beeinflussung der identifizierten Risi-
kofaktoren unter Berlcksichtigung der spezifischen Projektziele des (Fab-
rik-)Planungsprojektes.

Wie im erweiterten Regelkreis der Ablauf- und Strukturgestaltung (vgl.
Abbildung 4-3 auf Seite 59) ersichtlich, werden im Prozess der Risikosteuerung
MafBnahmen fir die Risiken ausgewahlt, die dann in der Planung umgesetzt
werden. Die Risikosteuerung umfasst dabei die folgenden drei Aspekte:

o Ableitung geeigneter Steuerungsmaflnahmen im Hinblick auf die Ablauf-
und Strukturgestaltung in Fabrikplanungsprojekten

e Bewertung der SteuerungsmalRnahmen in Bezug auf Kosten-Nutzen-
Verhéltnis

o Ermittlung des optimalen Zeitpunktes zur Ausfiihrung der Steuerungs-
mafRnahmen

Diese Aspekte sollen in den folgenden Abschnitten im Detail ausgefiihrt bzw.
diskutiert werden.

7.1.1 Ableitung geeigneter SteuerungsmafRnahmen fiir die Ab-
lauf- und Strukturplanung

Im Fokus der vorliegenden Arbeit stehen die Risiken in der Ausgestaltung bzw.
Dimensionierung der Abldufe und Strukturen von Produktionssystemen im
Rahmen der Fabrikplanung. In diesem Abschnitt werden daher Steuerungs-
mafRnahmen vorgestellt, anhand derer diese Risiken im Planungsablauf aktiv
beeinflusst werden kénnen. Die Steuerungsmalnahmen mussen dabei indivi-
duell fur jeden Risikofaktor festgelegt und umgesetzt werden. Einzelne MaR-
nahmen, bspw. die Integration von Expansionsfldche, kénnen aber die Auswir-
kung mehrerer Risiken adressieren.

In der Literatur werden generell zwei Vorgehensweisen unterschieden: die
ursachen- und die wirkungsbezogenen Mafinahmen (vgl. u.a. DIEDERICHS 2004,
S. 188 f.; ROGLER 2002, S. 22 ff.; ROHRSCHNEIDER 2006, S. 67 f.). Die ursachen-
bezogenen MalRnahmen fokussieren sich darauf, die Eintrittswahrscheinlichkeit
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7.1 Risikosteuerung im Planungsprozess

der Risiken zu minimieren, um im Risikoentstehungsprozess die Wurzel des
Risikos zu beeinflussen. Die Intention wirkungsbezogener Mallnahmen zielt
hingegen auf eine Reduzierung des Schadensausmales ab und richtet sich
somit gegen die materielle Dimension des Risikos. Abbildung 7-1 veranschau-
licht diese zwei grundlegenden Arten der Risikosteuerung.

:‘a;;
= Wirkung
]
= _ ®
[}
<
2
& Ursache
=
i)
Z
[im|
Risikotragweite

[l Geringes Risiko

[ Mittleres Risiko

[C] Hohes Risiko

Abbildung 7-1: Grundsétzliche Typologisierung der Risikosteuerungsmal3-

nahmen in ,ursachen- vs. wirkungsbezogen*

Auf den Planungsprozess bezogen bedeuten die ursachenbezogenen MafR-
nahmen daher, eine Verbesserung des Informationsstandes*' zu erreichen und
somit die Unsicherheit zu reduzieren (vgl. auch die Typologisierung der Unsi-
cherheiten in Abschnitt 5.3). GemaR ScHoLL (2003, S. 1) kann dies durch eine
Detaillierung von Grobinformationen, eine Falsifizierung oder Bestatigung bis-
heriger Annahmen, eine Verbesserung von Wahrscheinlichkeitsaussagen oder
einen endglltigen Eintritt bestimmter Ereignisse geschehen. Die wir-
kungsbezogenen MaRRnahmen bedeuten im Kontext der Fabrikplanung hinge-
gen eine Umplanung oder Anderung der aktuell geplanten Prozesse bzw. Struk-
turen, um so die Wirkung der Risiken zu reduzieren bzw. zu eliminieren.

“! Die Zunahme des Informationsstandes im Projektverlauf ist ein Charakteristikum von Fabrik-
planungsprojekten. Die ursachenbezogenen RisikosteuerungsmaRRnahmen (d.h. die Erarbeitung
detaillierterer Informationen) sind somit teilweise bereits Bestandteil der urspringlichen Projekt-
planung. Da insbesondere eine friihzeitigere Informationsbeschaffung zur Risikovermeidung

beitragen kann, sollen sie dennoch als Malnahmen in den Katalog aufgenommen werden.
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7 Steuerung und Uberwachung des Risikos im Planungsprozess

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde ein Katalog an MalRnahmen
erstellt, der exemplarisch sowohl ursachen- als auch wirkungsbezogene Steue-
rungsmafinahmen fir die Gestaltung der Abldufe und Strukturen in Fabrikpla-
nungsprojekten beinhaltet. Er soll dem Planer im konkreten Planungsfall als
Leitfaden dienen. Der Aufbau des Kataloges wurde dabei durch eine Synthese
der in Abbildung 7-2 verdeutlichten Systematiken vorgenommen.

Systematik der
Risikosteuerungsstrategien

e

A Kat. A |
< ® Kat. B \
Kat.C |
Kat.D |
- Kat.E_|
Bezugseffekt der Risikokategorien
MaBnahme
MaR-
nahmen

MaRnahmenkatalog zur
Risikosteuerung

Abbildung 7-2: Systematik zur Ableitung des MalBnahmenkatalogs fiir die
Risikosteuerung in der Ablauf- und Strukturgestaltung

Die Risikosteuerungsstrategien werden dabei in die vier grundlegenden Arten
der Vermeidung, der Verminderung, des Transfers und des Selbsttragens un-
terschieden (vgl. Abbildung 2-8 auf Seite 26). Zusatzlich zu dem Bezugseffekt
der MaBnahme (wirkungs- vs. ursachenbezogen) muss ferner eine Eignung
bzgl. der Risikokategorien (Produktrisiko, Prozessrisiko, ...) integriert werden.
Das Ergebnis, der MaRnahmenkatalog*?, ist in Abbildung 7-3 illustriert.

42 Bezuglich einer detaillierten Erlduterung bzw. Definition der einzelnen MalRnahmen sei auf

den Anhang (Abschnitt 11.2) verwiesen.
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Bezug Risikok ie
=
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] 2 2 |2 of, o
Strategie MaRnahme Beispiel % | % | @ |[62[8=2
= = T [0 2|e@
2l2|2|a|=[585¢E
S G = 215|283 5
= < ° N 5 |8 s|0s
|2l 2|2|%|85(88
2|5 o |la | o leoalees
Vermeidung M1.1 |Abbruch des Abbruch des Projektes, da
(Teil-)Projektes Risiken zu hoch erscheinen N . . . . .
M1.2 |Eliminierung der  |Designfreeze des Bauteiles;
Unsicherheit Validierung der v O . . . .
Prozessparameter, etc.
M1.3 |Max. Ressour- Integration der zusétzlich
ceninvest erforderlichen Ressourcen in den V . . . .
Planungsstand
M1.4 |Bauteil / Prozess |Produktgestaltung so, dass
eliminieren risikobehafteter Prozess nicht R 0 . . . .
mehr bendtigt wird
Verminderung |M2.1|Reduzierung der |Einschrénken von Unsicher-
Unsicherheit heiten durch Tests, Simula- v O . . . .
tionen, Festlegungen, etc.
M2.2 |Abénderung Umgestaltung des Bauteiles oder
Bauteil / -gruppe  [der Baugruppe, so dass Risiko v O . . . D
reduziert wird
M2.3 |Investition in Investition in Flexibilitats-
Flexibilitat reserven (bspw. Varianten- oder v . . . D
Volumenflexibilitét)
M2 .4 |Investition in Wand{/nvestition in modulare Struk-
lungsfahigkeit turen oder Betriebsmittel fiir V . . . D
einfache Erweiterungsféhigkeit
M2.5 |Zusatzressourcen |Investition in Zusatzressourcen
vorsehen (bspw. Expansionsflachen) - kein N . . . .
Maximalinvest
M2.6 |Alternative Ersatz durch alternatives
Ressource Betriebsmittel (weniger v D O D . .
risikobehatftet) in Planung
M2.7 |Alternativer Auswahl einer alternativen
Prozess(schritt) Technologie / eines alternativen R O . O . .
Prozesses
Transfer M3.1 |Outsourcen des Outsourcen des Komplett-
Bauteiles Bauteils an externen Zulieferer N . . . . .
(Risikotransfer)
M3.2 [Outsourcen des Outsourcen des risikobehafteten
Prozesses Prozessschrittes an Zulieferer v . . . . .
M3.3 |Vertragliche Vertragliche Absicherung von
Absicherung Maschineneigenschaften incl. N O O . . D
Schadensersatzzahlungen etc.
1 M4.1|Akzeptanz des Keine Einleitung von
o
Risikos MafRnahmen: potentieller n/a | n/a . . . . .
Risikoschaden wird akzeptiert
. geeignet O teilweise geeignet

Abbildung 7-3: Mallnahmenkatalog zur Risikosteuerung fiir die Ablauf- und
Strukturgestaltung in Fabrikplanungsprojekten

Mit Hilfe des Kataloges kénnen verschiedene geeignete, potentielle MalRnah-
men fir die einzelnen Risikofaktoren ausgewahlt werden. Dabei gilt es zu be-
achten, dass nicht jedes Risiko vermindert oder eliminiert werden kann bzw.
dass bewusst Risiken eingegangen werden (Steuerungsstrategie Selbsttragen
oder Risikoakzeptanz). Die verbleibenden Risiken werden als das sog. Restrisi-
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8 Validierung des Konzeptes

,Die Theorie wird als grau bezeichnet. Der Praxis eine
Farbe zu geben, hat man sich bisher noch nicht getraut.”

GUNTER MULLER

In den vorangegangenen Kapiteln wurde ein Konzept zum integrierten Risiko-
management fir die Ablauf- und die Strukturgestaltung in Fabrikplanungspro-
jekten entwickelt und die einzelnen Elemente der Risikoidentifikation, -bewer-
tung, -steuerung und -Uberwachung im Detail dargelegt. Dieses Konzept soll in
diesem Kapitel in zwei Schritten validiert werden.

Zunachst wird die prototypische Umsetzung des Konzeptes in einem EDV-Tool
beschrieben (Abschnitt 8.1). Ausgehend von dem Grundaufbau des Tools wer-
den die Realisierung der einzelnen Elemente des Planungsmodells sowie des
Risikomodells erldutert sowie die Schnittstellen zwischen den Modellen bzw.
zur Simulationssoftware detailliert. Als zweiter Schritt der Validierung wird in
Abschnitt 8.2 der exemplarische Einsatz des Konzeptes mit Hilfe des implemen-
tierten EDV-Tools im Rahmen eines konkreten Fallbeispiels, der Neuplanung
einer Getriebefabrik, beschrieben. Mittels eines ausgewahlten Bereiches wird
die Anwendung des Konzeptes bzw. dessen einzelner Elemente im Planungs-
fall detailliert erortert.

Das Kapitel schliet mit der kritischen Wirdigung des vorgestellten Ansatzes
(Abschnitt 8.3), in deren Rahmen das Konzept zum einen anhand der vorgege-
benen Anforderungen, zum anderen anhand des exemplarischen Einsatzes und
der daraus abgeleiteten Anwendungserfahrung evaluiert wird.

8.1 Entwicklung eines prototypischen Softwaretools

Zur Validierung des ausgefiihrten Konzeptes soll als erster Schritt dessen Integ-
ration im Kontext der rechnergestitzten Fabrikplanung ausgefuhrt und die prak-
tische Umsetzung mittels eines Software-Tools verifiziert werden. Hierzu wurde
das EDV-Tool FPR-SYS (Factory-Planning-Riskmanagement-System) als Pro-
totyp entwickelt. Die Zielsetzung fir die Implementierung des EDV-Tools war
es, eine effiziente Unterstitzung des Fabrikplaners bei der Anwendung des
Konzeptes im praktischen Einsatz zu gewahrleisten. Der Schwerpunkt des
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Software-Tools war dabei der in Kapitel 6 detaillierte Schritt der Risikoanalyse,
die Elemente der Risikoidentifikation, -steuerung und -Uberwachung werden in
ihren Funktionalitaten, soweit EDV-technisch méglich, unterstitzt.

Das Softwaretool wurde in MS Access™ sowie MS Visual Basic™ umgesetzt.
Der Hintergrund fir diese Entscheidung war, dass die in Abschnitt 6.2.2 be-
schriebenen zentralen Planungsdaten (Produktstrukturplan, Produktionsablauf-
plan sowie Produktionsprogrammplan) in Industrieunternehmen in entspre-
chenden PPS-Programmen, ERP-Systemen bzw. BDE-Systemen, die auf Da-
tenbanken aufsetzen, verfugbar sind, so dass eine datenbankgestiitzte Ent-
wicklungsumgebung unter dem Aspekt des effizienten Datentransfers am bes-
ten geeignet erschien. Auf Grund des weiten Verbreitungsgrades von Microsoft
Office™ und seinen Anwendungen fiel die Wahl daher auf MS Access™ und
MS Visual Basic™. Im Folgenden sollen zun&chst der Grundaufbau des Soft-
waretools erldutert und anschlieBend die EDV-technische Umsetzung des Pla-
nungsmodells bzw. des Risikomodells detailliert werden.

8.1.1 Grundaufbau des Software-Tools

Der Aufbau des Software-Tools orientiert sich an der in Kapitel 6 beschriebenen
Gliederung in das Planungs- und das Risikomodell und bildet diese in zwei zen-
tralen Datenbanken ab (Abbildung 8-1).

A oo
s

Grundaufbau des Software-Tools: %dl Graphical-User-Interface Hauptmenii:

Risiko- .
modell T ———
« Risikomatrix « Szenariomanager R
. . TestModell_04
* Risikoanalyse « Konfigurator e
« Risikomonitor « Dimensionierung il il
P
Risk- GenericPlant-
Manager.mdb Model.mdb

Abbildung 8-1: Grundaufbau des implementierten EDV-Softwaretools und
Ubersicht des Hauptmentis
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Die Funktionalititen der beiden zentralen Datenbanken kénnen Uber das
Hauptmen( aufgerufen werden. Dort kdnnen neue Planungsfélle erstellt oder
bestehende Planungsfélle im Planungs- oder Risikomodell bearbeitet und ana-
lysiert werden. Die Datenbank GenericPlantModel.mdb dient zur parame-
tergestiitzten Konfiguration der Ablaufe bzw. Strukturen des Produktionssys-
tems und bietet die Funktionalititen zum Szenariomanagement, zur Konfigura-
tion des Systems sowie zur integrierten Ressourcendimensionierung. Die Da-
tenbank RiskManager.mdb verwaltet die dynamische Risikomatrix und stellt die
Funktionalitdten zur Risikoanalyse bzw. Risikoliberwachung bereit.

8.1.2 Softwaretechnische Umsetzung des Planungsmodells

Die Konfiguration der Abldufe und Strukturen im Planungsmodell erfolgt tUber
die Integration der planungsrelevanten Informationen in die spezifischen Ta-
bellen bzw. Giber eine Modifikation entsprechender Parameter in der Datenbank
GenericPlantModel.mdb. Diese Planungsinformationen kdnnen Uber die
Hauptmenioberflache des Planungsmodells (Abbildung 8-2) modifiziert werden.

T --.- = .. w1 ;5_-5__"1'
FPR-SYS - Planungsmodell - *'*
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Abbildung 8-2: Hauptmenii des Planungsmodells in FPR-SYS
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Im Unterpunkt <Szenarios verwalten> kénnen verschiedene Szenarien je Pla-
nungsfall angelegt und verwaltet werden. In diesen Szenarien werden die Vo-
lumina sowie die Varianten fir die Kammlinie (d.h. die Initialkonfiguration des
Produktionssystems) definiert sowie eine Festlegung bzgl. der Fertigungstiefe
auf Bereichsebene*® getroffen. Im Unterpunkt <Grunddaten verwalten> kann
der zuvor angesprochene Import der zentralen Planungsdaten (Produktstruk-
turplan und Produktionsablaufplan) durchgefiihrt werden. Dieser Import kann
dabei manuell mittels *.txt-Files bzw. automatisiert Uber einen SQL-Server und
entsprechend implementierte Schnittstellen in der Planungsdatenbank Gene-
ricPlantModel.mdb vorgenommen werden. Die Erstellung des Produktionspro-
gramms geschieht mittels der Auswahl der durchschnittlichen Lieferlosgrée
sowie der prozentualen Schwankungsbreite in Bezug auf die Menge und den
Abrufzeitpunkt anhand des definierten Volumen- bzw. Variantenszenarios.
Nach dem Import kénnen die Grunddaten in diesem MenU weiter detailliert bzw.
modifiziert werden. Das Produktionssystem wird im Unterment <Konfiguration>
Uber die abgebildeten Registerkarten konfiguriert. Hierfir sind die im Pla-
nungsmodell beschriebenen Funktionalitdten (vgl. Abschnitt 6.2.2) der Pla-
nungsmodule Betriebsmittel-, Transport-, Lager-, Steuerungs- und Personalpla-
nung hinterlegt. Die Ausgestaltung der Ablaufe und Strukturen kann wie er-
wahnt Uber eine Konfiguration der entsprechenden Parameter bzw. die Auswahl
von im Modell hinterlegten Eigenschaften und Funktionalitaten (bspw. Push vs.
Pull-Steuerung fiir die Steuerungsstrategien, Schichtplane der spezifischen
Maschinen, Auswahl der Lagerhilfsmittel etc.) vorgenommen werden.

Nach der Konfiguration, die in verschiedenen Detaillierungsstufen erfolgen kann
und bspw. fiir eine Grobkonfiguration auf Basis von Kennwerten vergangener
Projekte durchgefiihrt wird, kann im Untermenl <Dimensionierung> die Bewer-
tung bzw. Analyse hinsichtlich der Ressourcenbedarfe des Produktionssystems
gestartet werden. Abbildung 8-3 zeigt das Ablaufdiagramm des implementierten
Dimensionierungsalgorithmus.

8 Diese Bereiche miissen initial fiir das jeweilige Unternehmen definiert werden. Uber die
Zuordnung von Fertigungsteilen zu den Bereichen kénnen die Wertstrome des Produktionssys-

tems und damit die Fertigungstiefe festgelegt werden.
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Dimensionierungs-  Ausfiihrendes
schritt: Makro:
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Planungsdaten,
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SteuerungsmaR-__ Dimensionierung
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Abbildung 8-3: Ablauf des Dimensionierungsalgorithmus im Planungsmo-
dell

Ergebnisse eines Dimensionierungslaufes des Planungsmodells sind die erfor-
derlichen Ressourcen sowie die Herstellkosten fiir die konfigurierte Fabrikstruk-
tur bzw. die Prozesse. Der Transfer der Herstellkosten mittels der Transferfunk-
tionen hin auf die Risikokosten geschieht im Risikomodell.

Wie in den Anforderungen an das Planungsmodell (vgl. Abschnitt 6.2.1) gefor-
dert, wurden zwei Schnittstellen zur Anbindung des EDV-Tools an Werkzeuge
zur Materialfluss- bzw. Ablaufsimulation erstellt. Als Simulationswerkzeug zur
Ablaufsimulation wurde eM-Plant™ von der Firma Tecnomatix gewahlt, da
dieses das in der Praxis am haufigsten eingesetzte System ist (IFF 2005, S. 8).
Als Layoutplanungs- bzw. Materialfluss-Visualisierungssoftware wurde das in
dem Unternehmen, in dem der Verfasser tétig ist, auf Basis von AutoCAD ent-
wickelte System MATFLOW (vgl. LEHMANN 1997) gewahlt. In der nachstehen-
den Abbildung 8-4 ist beispielhaft die Schnittstelle zu eM-Plant als Ablaufsimu-
lationssoftware dargestellt.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

LLe risque est I'onde de proue du succes.”

CARL AMERY

Unternehmen sehen sich auf Grund des turbulenten Umfeldes und der fort-
schreitenden Globalisierung der Markte zunehmend einer Verscharfung des
Wettbewerbs ausgesetzt. Die steigende Marktdynamik und der erhéhte Kosten-
druck stellen die produzierenden Unternehmen vor grof’e Herausforderungen
und erfordern eine fortwdhrende Anpassung ihrer Wertschopfungsnetzwerke
und Produktionsstrukturen an die veradnderten Rahmenbedingungen. Die
schnelle und qualitativ hochwertige Planung der Prozesse, Abldufe und Struktu-
ren erhalt in diesem sich stetig wandelnden Umfeld daher eine wettbewerbsent-
scheidende Bedeutung.

Die fortschreitende Parallelisierung der Planungsprozesse zusammen mit der
Forderung nach einer deutlichen Verkirzung der Produktentwicklungszeiten
fuhrten insbesondere in den frilhen Phasen eines Fabrikplanungsprojektes
dazu, dass mit unsicheren bzw. unscharfen Daten z.B. zu dem Produkt, dem
Produktionsprogramm und den Prozessen geplant werden muss bzw. diese
Daten sich in dem dynamischen Umfeld des Planungsprozesses andern kén-
nen. Dennoch werden insbesondere in diesen frihen Phasen weit reichende
Entscheidungen zur Gestaltung bzw. Auslegung des Produktionssystems ge-
troffen und damit dessen Eigenschaften in Bezug auf die Erfullung der Fabrik-
zielgroRen mittel- bis langfristig determiniert. Dieser Konflikt, das Treffen weit
reichender Entscheidungen unter hoher Unsicherheit, bildet das Ausgangsprob-
lem der vorliegenden Arbeit. In einem immer komplexer werdenden Planungs-
prozess, der die Synchronisation unterschiedlichster Planungsdisziplinen erfor-
dert, arbeitet der Planer bzw. Projektleiter mit Annahmen, bewertet diese jedoch
héaufig nicht bzw. ist sich der Einflisse dieser Annahmen auf das Ergebnis nicht
bewusst.

Die Analyse bestehender Anséatze in der Fachliteratur hat gezeigt, dass vielfa-
che L&sungsvorschlége zu dieser Problematik existieren, die jedoch nur Teilbe-
reiche der Problemstellung erfassen. Zielsetzung der vorliegenden Arbeit war
es daher, ein durchgéngiges Konzept zum integrierten Risikomanagement in
der Gestaltung der Ablaufe und Strukturen in Fabrikplanungsprojekten zu ent-
wickeln. Anhand dieses Konzepts sollen die Risikofaktoren sowie die Haupt-
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11 Anhang

11Anhang

11.1 Erlduterung der Risikokategorien

Tabelle 1: Erlduterung der Risikokategorien

Zugeordnete
Risikokategorie | Erlauterung der Risikoart Planungsparameter
Produktrisiken Produktrisiken sind diejenigen Risiken, die auf | Volumina, Varianten,

Grund von Unsicherheiten in den Produktpa- | Abrufvolatilitat (bzgl. Zeit
rametern bestehen. Sie beziehen sich zum | und bzgl. Menge), Pro-
einen auf das Produktionsprogramm (das | duktstruktur (Baugrup-
Volumen und die Varianten sowie das dynami- | pen/Einzelteile)

sche Abrufverhalten), zum anderen auf die
Gestaltung bzw. Struktur des Produktes. Fir
den Fabrikplaner sind diese als Randbedin-
gungen vorgegeben, d.h. er kann sie nur
mittelbar Uber Gestaltungsvorschlage etc.

beeinflussen.

Prozessrisiken Prozessrisiken sind Risiken, die auf Grund von | Bearbeitungsprozess-
Unsicherheiten in den Bearbeitungsprozess- | schritte, Bearbeitungs-
schritten bestehen. Sie werden mittelbar von | zeiten, Rustzeiten

den Produktrisiken beeinflusst, da insbeson-
dere die Produktgestaltung einen entschei-
denden Einfluss auf die potentiellen Bearbei-
tungsprozesse hat. Uber die Auswahl alterna-
tiver Prozesse resp. Technologien kénnen

diese direkt vom Fabrikplaner gelenkt werden.
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11 Anhang

11.6 Genutzte Softwareprodukte
Plant Simulation® (vormals eM-Plant)

Planungswerkzeug zur Simulation von Logistik- und Produktionsprozessen
Siemens Product Lifecycle

Management Software (DE) GmbH (friher UGS Corporation)
Hohenstaufenring 48-54

D-50674 Koéln, Germany

<http://www.ugspim.de>

Matflow®

Materialflussplanungs- und Optimierungssoftware
ifp — Prof. Dr.-Ing. Joachim Milberg

Institut fur Produktion und Logistik GmbH & Co. KG
Richard-Reitzner-Allee 8

D-85540 Haar, Germany
<http://www.ifpconsulting.de>

Microsoft Office Access®

Datenbankmanagementsystem

Microsoft, Corp.

One Microsoft Way
Redmond, WA 98052

USA
<http://www.microsoft.com>

Deutsche Niederlassung:
Microsoft Deutschland GmbH
Konrad-Zuse-Stral3e 1
D-85716 Unterschleilheim
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