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Die Themen Flexibilitat und Wandelbarkeit im Bereich der
Fertigung gewinnen zunehmend an Bedeutung. Beide Fahig-
keiten stellen zentrale Erfolgsfaktoren dar, ermdglichen eine
effiziente Reaktion auf unvorhersehbare Einflussgréfen in der
Fertigung und machen Produktionssysteme zukunftssicher.
Da es sich sowohl bei der Flexibilitat als auch bei der Wandel-
barkeit um komplexe, mehrdimensionale und schwer erfassbare
Konstrukte handelt, erwies sich deren Bewertung in der Praxis
bisher als schwierig. Deshalb hat Diirr Consulting einen Ansatz
entwickelt, mit dem die Theorie in die Praxis umgesetzt werden
kann. Dieser Ansatz ist sowohl bei der Neuplanung von Werken
als auch bei Bestandsanlagen anwendbar.

FLEXIBILITAT UND WANDELBARKEIT - ANPASSUNG

AN SICH VERANDERNDE UMWELTBEDINGUNGEN
Produzierende Unternehmen stehen einer immer komplexe-
ren und sich schnell verandernden Umwelt gegeniber. Rasch
wechselnde Kundenbediirfnisse bei steigender internationaler
Wettbewerbsintensitat verstarken den Druck auf kiirzer wer-
dende Produktinnnovationszyklen. Gleichzeitig ist die Entwick-
lung gesellschaftlicher, ckologischer oder politischer Rahmen-
bedingungen ungewiss. Veranderungen wie zum Beispiel neue
Fertigungstechnologie, Materialien, Produktdesigns oder Infor-
mationstechnologien konnen die Verkirzung der Produkt-

und Prozesslebenszyklen noch weiter beschleunigen." Die ge-
nannten Faktoren stellen insgesamt grof3e Herausforderungen
dar, auf die Unternehmen méglichst schnell und préazise reagie-
ren sollten. Eine Moglichkeit der gleichzeitigen Risikopravention
und Reaktion auf unerwarteteEreignisse ist deshalb der Einsatz
flexibler und wandlungsfahiger Strukturen im Produktionsum-
feld. Diese Strukturen sollten bei Neuanlangen mitgedacht und
im Hinblick auf Bestandanlagen regelmafig gepriift und ange-
passt werden.

Flexibilitat beschreibt die Fahigkeit eines Systems (s. Abb. 1],
wechselnde Aufgaben und veranderte Anforderungen innerhalb
eines vordefinierten Aufgabenspektrums zu bewaltigen. Dem
liegt somit ein Leistungsspektrum zu Grunde, welches den so-
genannten Flexibilitdtskorridor bildet.”! Die Flexibilitat leistet
als strategischer Erfolgsfaktor einen entscheidenden Beitrag
zur Wettbewerbsfahigkeit der produzierenden Unternehmen.®
Als praxisnahes Beispiel sei hier die Produktion eines bereits
existierenden Produkts in einer neuen Farbe oder mit weiteren
Features aufgrund veranderter Nachfrage zu nennen.

Reichen die vorgedachten Handlungsspielraume jedoch nicht
aus, um dem turbulenten Markt gerecht zu werden, bedarf es
der Wandelbarkeit als weitere Fahigkeit.” Diese kennzeichnet
im Vergleich zur Flexibilitat eine hohere Veranderungsfahig-
keit, geht jedoch auch immer mit einem Aktivierungsaufwand
einher."? Wandlungsfahige Produktionen waren beispielsweise
zu Beginn der Covid-19 Pandemie zu beobachten, als Unter-
nehmen statt Parfim Desinfektionsmittel oder statt Kleidung
Atemschutzmasken herstellten. Die Nachfrage hatte sich so
stark verandert, dass die einzelnen Produktionen mit Aktivie-
rungsaufwand umgebaut wurden und so in einen neuen
Flexibilitatskorridor Uberfihrt, werden konnten.

Abb. 1: Flexibilitatskorridor und Einflisse auf die Flexibilitat 4!
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Auch eine Ruckfihrung der Produktion in den originalen
Zustand oder die Vergrof3erung des Flexibilitatskorridors sind
als Reaktion und Pravention auf mdgliche interne und externe
Veranderungen zu betrachten. Um den auftretenden Flexibili-
tats- bzw. Wandlungsbedarf zu decken, missen Flexibilitat
und Wandelbarkeit im Produktionsbereich anforderungsge-
recht gestaltet und gezielt verbessert werden.?”

Eine zentrale Herausforderung stellt die systematische Bewer-
tung des Ist-Zustandes der Produktion dar. Dariber hinaus ist
oft unklar, welche konkreten Zustande der Flexibilitat und
Wandelbarkeit angestrebt werden sollen. Um den optimalen
Soll-Zustand der Produktion bestimmen zu konnen, miissen stra-
tegische Wandlungstreiber systematisch abgeleitet werden !
Die zwei zentralen Fragen sind also ,Wie gut ist |hre Produk-
tion heute auf verschiedene und unerwartete Veranderungen
vorbereitet?” und ,Wie flexibel und wandlungsfahig soll Ihre
Produktion in Zukunft werden?". Genau bei diesen Fragen setzt
das Flexibilitats- und Wandelbarkeitsassessment von Dirr an.
Die Methodik hat Diirr Consulting in Kooperation mit der Hoch-
schule Aalen wissenschaftlich erarbeitet und im Rahmen
mehrerer Projekte validiert und quantifiziert.
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Abb. 2: Zusammenfassung Flexibilitdts- und Wandelbarkeitskriterien

Sowohl Flexibilitat als auch Wandelbarkeit sind mehrdimensio-
nale und schwer erfassbare Konstrukte, welche nicht mit einer
einzigen Kennzahl erfasst werden konnen. Diirr Consulting
verfolgt eine Methodik, welche es ermaglicht, Ihre Flexibilitat
anhand einzelner Flexibilitatstypen zu beurteilen. Gleiches gilt
bei der Wandelbarkeit, wobei die Wandlungsfa-higer als Teil-
bereiche, die die Wandelbarkeit bestimmen mithilfe von Einzel-
und Subkriterien bewertet werden. Die Subkriterien umfassen
die Auspragung der Kriterien (s. Abb. 2), sowie die Faktoren Zeit
und Kosten. Sowohl bei der Betrachtung der Flexibilitat als auch
bei der Wandelbarkeit gilt es, alle relevanten Gestaltungsele-
mente in lhrem Unternehmen miteinzubeziehen. Die Methodik
setzt sich mit allen relevanten Flexibilitats- bzw. Wandelbar-
keitspotentialtragern auseinander und beschrankt sich nicht
auf einige wenige Ausgewahlte, sodass ein ganzheitliches
Bild entsteht.

Im Anschluss an die Auswahl der bendtigten Bewertungskrite-
rien wird die produktionsnahe Umgebung lhres Unternehmens
bewertet. Dazu werden sowohl fir die Flexibilitat als auch fir
die Wandelbarkeit jeweils eine vierstufige Skala herangezogen.
Bei der Skala fir die Flexibilitat steht Stufe | fir ein starres
und unflexibles System. Stufe IV beschreibt ein hochflexibles
System innerhalb der vorgegebenen Korridore. Die Stufung der
Wandelbarkeit erfolgt nach demselben Prinzip, wobei Stufe |
eine geringe Wandelbarkeit beschreibt. Stufe IV reprasentiert
ein System mit sehr hoher Wandelbarkeit, hier ist der Aktivie-
rungsaufwand als gering einzuschatzen.

Mit Hilfe dieser
Skalen werden
zuvor ausgewahlten
Kriterien bewertet.
Jedes Kriterium
erhalt dabei eine
eigene Bewertung.




WORKSHOP-KONZEPT

Die Bewertung lhrer Flexibilitat und Wandelbarkeit erfolgt im
Rahmen eines Workshops mit Diirr Consulting. Hierbei bringen
unsere Berater ihr Erfahrungswissen aus einer Vielzahl von Pro-
jekten mit ein. Der Workshop wird in fiinf Phasen durchgefihrt.

Phase 1: Kick-Off

In der ersten Phase wird zunachst eine Einfiihrung in das von
Durr Consulting entwickelte Bewertungstool und das zugrunde
gelegte Verstandnis von Flexibilitat und Wandelbarkeit gegeben.
Anschlieffend wird die Konfiguration ihres Unternehmens struk-
turiert sowie die der Produktion erfasst. Es folgt die gemein-
same Definition und Abgrenzung des Untersuchungsbereichs
sowie die Festlegung der entsprechenden Ansprechpartner
sowohl bei Dirr Consulting als auch in lhrem Unternehmen.
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Abb. 4: Soll-Ist Vergleich der Flexibilitat und Wandelbarkeit

Aktueller Stand (IST-Aufnahme) Bewertung

Die bisherige Digitalisierungsstrategie umfasst
eine Digitalisierung- Vision/Mission, jedoch sind
aktuell keine Handlungsfelder und keine
MaRnahmen definiert.

Die Priorisierung der Aktivititen erfolgt
systematisch zur Steigerung der Effizienz und
Verbesserung des Leistungsportfolios.
Priorisierung immer anhand des ROL

Es existieren derzeit keine strategischen
Partnerschaften. Bisher wurden historisch alle
Entwicklungen inhouse durchgefiihrt. Das
Potential von externen Partnerschaften ist nicht

bekannt. Produktflexibilitat

Abb. 3: Beispiel fir mogliche Analyseergebnisse
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Es ist eine Anpassung der Materialbereitstellungsflichen und =
-mittel erforderlich. AuBerdem ist eine Reorganisation und » * Optimierung von Linienkonfigurationen
Erweiterung der Linie um Aus- und Einschleusflichen =

.

Phase 2: Vorbereitung

In der anschlieBenden Vorbereitungsphase werden die einzelnen
Kriterien im Rahmen von Workshops unter Einsatz verschiedener
Workshopmethoden gewichtet. Bertiicksichtigt werden hierbei die
strategischen Anforderungen an das Unternehmen, das Markt-
umfeld sowie weitere Einflussfaktoren.

Phase 3: Ist-Analyse

Die nachfolgende Phase beinhaltet die Shopfloor-Begehung
durch Experten von Dirr Consulting, wahrend der wir bspw. den
Zustand der Produktion sowie verschiedener Schnittstellen und
Restriktionen in Produkt, Prozess, Logistik, Organisation und
Produktionsplanung erfassen. Experten lhres Unternehmens
liefern zusatzlichen Input. Im Anschluss bewerten unsere Exper-
ten den Ist-Zustand von Flexibilitat und Wandelbarkeit objektiv
und binden die Kundenexperten in die Bewertung mit ein, sodass
sich ein abgestimmtes Bild ergibt.

Phase 4: Soll-Definition

In der vierten Phase findet im Rahmen eines gemeinsamen
Workshops die Soll-Definition statt. Dartiber hinaus werden
relevante Veranderungstreiber identifiziert und analysiert.
Basierend darauf wird die Ziel-Wandelbarkeit abgeleitet.

Phase 5: Follow-Up

In der abschlieBenden Follow-Up-Phase werden, die von Dirr
Consulting identifizierten Handlungsfelder aus der Gegentber-
stellung von Ist- und Ziel-Zustand prasentiert sowie potenzielle
MafRnahmen zur Uberbriickung des Gaps zwischen Soll und
Ist-Zustand vorgestellt. Gemeinsam mit Ihrem Experten-Team
werden die Mafinahmen nach ihrer Auswirkung und Relevanz
priorisiert sowie eine Roadmap zur Umsetzung der Maf3inahmen
vorgefiihrt. (Bsp. s. Abb. 3)

Wandelbarkeit

Beispiel Produktflexibilitat Digitalisierung: Informationsverarbeitung

. Heterogenitat der
i integrierten Produkte

Auspragung

Anzahl
integrierbarer
Produkte pro Jahr

Kosten Zeit

Aufwand fiir die Integration eines neuen

Produkts in die Linie

Diirr Consulting Leistungen (Auszug)

Layoutentwicklung
Flachenplanung fiir Brownfield-Projekte

Planung von Versorgungskonzepten

notwendig.

Digitalisierung: Informationsverarbeitung = Entwicklung eines maBgeschneiderten MES-Konzepts
Die Prozesssteuerung im Bereich der Produktion ist zwar = Analyse von Digitalisierungs- bzw.

rechnergestiitzt, die Prozesskontrolle léuft jedoch manuell ab. Automatisierungspotentialen

Empfohlen wird die Implementierung eines einheitlichen MES, ~ = .
welches zukiinftig eine vertikale Konsistenz erlaubt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Wahrend Flexibilitat die Fahigkeit beschreibt, sich innerhalb
eines definierten Rahmens (Flexibilitatskorridor) miihelos anzu-
passen, bezeichnet Wandelbarkeit die Eigenschaft eines Systems,
Uber diesen Rahmen hinaus Veranderungen zu ermaoglichen.

Sowohl Flexibilitat als auch Wandelbarkeit sind mehrdimensio-
nale und schwer erfassbare Konstrukte, welche nicht mit einer
einzigen Kennzahl erfasst, werden konnen. Diirr Consulting
unterstitzt Sie mit einer wissenschaftlich entwickelten Methode
zur Bewertung und Beurteilung der Flexibilitat und Wandel-
barkeit Ihrer Fertigungsstrukturen.

Literaturverzeichnis

[1  P. Nyhuis, G. Reinhart, E. Abele (Hrsg.) Wandlungsfahige Produktionssysteme.
Heute die Industrie von morgen gestalten, PZH Produktionstechnisches Zentrum, Garbsen, 2008.

[2]  B. Kaluza (Hrsg.] Technological economics, Vol. 60, Schmidt, Berlin, 2005.

[381  P. Nyhuis (Hrsg.) Schriftenreihe der Hochschulgruppe fir Arbeits- und Betriebsorganisation e.V. (HAB],

GITO-Verl., Berlin, 2010.

[4]  H.-P.Wiendahl, J. Reichardt, P. Nyhuis, Handbuch Fabrikplanung. Konzept, Gestaltung und Umsetzung
wandlungsfahiger Produktionsstatten, 2. Aufl., Hanser, Miinchen, Wien, 2014.

[5]  H.-P. Wiendahl, D. Nofen, J. H. KluBmann, F. Breitenbach, Planung modularer Fabriken.
Vorgehen und Beispiele aus der Praxis, Hanser, Miinchen, Wien, 2005.

Die Methode berticksichtigt die Mehrdimensionalitat von
Flexibilitat und Wandelbarkeit, indem verschiedene Flexibili-
tatstypen und Befahiger untersucht werden. Auflerdem wird
sichergestellt, dass der Untersuchungsbereich ganzheitlich
beurteilt wird. Durch die Zusammenarbeit interner und externer
Experten wird die Objektivitat bei der Bewertung gewahrleis-
tet. Die entwickelte Bewertungsskala mit spezifischen Stufen
je Kriterium sorgt fir Transparenz und Nachvollziehbarkeit.
Die branchenibergreifende Methode bietet die Mdglichkeit, die
bestehende Flexibilitat und Wandelbarkeit ganzheitlich zu
analysieren und zu bewerten und den notwendigen Bedarf an
Flexibilitat und Wandelbarkeit zu ermitteln. Defizite werden
schnell ersichtlich, sodass der zu untersuchende Bereich
dahingehend optimiert werden kann.
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