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Entscheidungen über die Planung und Einrichtung bestehender oder zukünftiger
Fabrikanlagen sind von großer Tragweite und gehören zu den wichtigsten
Unternehmensentscheidungen.
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EINLEITUNG

Durch küner werdende Innovationszei
ten und der Forderung nach möglichst ho
her Flexibilität, nimmt die Häufigkeit von
Neu- und Umplanungen der Produktions
betriebe im Moment stark zu. Bei diesen
Planungen muß speziell bei Werkstameni
gung darauf geachtet werden, daß die
Durchlaufzeiten und der Gesamttrans
portaufwand minimiert werden. Das neu
enrwickelte Fabriklayout-Optimierungs
programm FALOP soll Planer sowohl in
K1ein- und Mittelbetrieben als auch in ein
schlägigen Planungsbüros und Beratungs
firmen bei der Planungsarbeit unterstützen.

AUFGABEN DER FABRIK
PLANUNG

Die Fabrikplanung leistet einen wesent
lichen Beitrag zur Erfüllung der betriebs
technischen und sozialen Aufgaben eines
Betriebes. Sie schafft die Voraussetzungen
für den technisch und wirtschaftlich opti
malen Ablauf bei gleichzeitiger Berück
sichtigung von Sicherheit und humanen
Arbeitsbedingungen. Sie beginnt bei der
räumlichen Anordnung von Gebäuden, An
lagen und Betriebsmitteln, beschäftigt sich
mit der Auswahl von Produktionsmitteln
und endet bei der Gestaltung der einzelnen
Arbeitsplätze. Sie ist damit ein typischer
Fall von langfristiger Gesamtplanung.

Eines der Kernprobleme der Fabrikpla
nung ist die Frage nach einer optimalen
Anordnung der Betriebseinrichtungen bzw.
Organisationseinheiten, d.h. jener Anord
nung mit dem niedrigsten Transportauf
wand. Wenn die gewählte Beziehungsdi-

. mension f (Menge, Intensität, gewünsch
te Nähe) annähernd proportional zu den
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Transportkosten ist, ergibt sich der Trans
portaufwand T mit

T = L f- d -+ Min.

Diese einfache Summe, in der d die Ent
fernung zwischen den Organisationsein
heiten (Abteilungen, Maschinen) bedeutet,
läßt die Probleme, die bei ihrer Minimie
rung entstehen, zunächst nicht erkennen.

Selbst eine äußerst vereinfachte Aufga
benstellung, die von fix vorgegebenen Plät
zen ausgeht und die räumliche Ausdehnung
der Organisationseinheiten vernachlässigt,
ergibt bei nur sechs Organisationseinhei
ten bereits 6! = 720 Möglichkeiten der An
ordnung. Für größere Zahlen von Organi
sationseinheiten ist mit steigender Anzahl
eine äußerst starke Zunahme der Rechen
zeiten zu erwarten. Da aber außerdem in der
Praxis nicht von gleich großen Organisati
onseinheiten und daher auch nicht von fi
xierten Plätzen für sie ausgegangen werden
kann, wird der Lösungsraum noch wesent
lich größer. Für die Lösung müssen Com
puterprogramme, die aufheuristischen Lö
sungsverfahren basieren, verwendet werden.

WAS BRINGT DIE EDV
UNTERSTÜTZUNG IN DER
FABRIKPLANUNG?

Ohne EDV-unterstütztes Planungsin
strument wäre die Planung einer Fabrikan
lage oder eines Werkstatt-Layouts trotz un
umgänglicher systematischer Vorgangswei
se sehr kompliziert und zeitaufwendig. Das
am Institut für Betriebswissenschaften der
TU enrwickelte Fabriklayout-Optimie
rungsprogramm FALOP basiert auf einem
heuristischen Anordnungsverfahren. Selbst
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für größere Betriebe oder Betriebsbereiche
können in kürzester Zeit Layouts mit mi
nimalen Ttansporrkosten und Durchlauf
zeiten geplant wetden. Eingangsgrößen in
die Planung sind die anzuordnenden Ab
teilungen mit ihren Abmessungen, die vor
aussichrlichen Transportinrensitäten zwi
schen den Abteilungen, sowie sonstige Re
miktionen, wie bauliche Gegebenheiten
oder Transporrwege. Das Ergebnis der Op
timierung ist ein Ideal-Layourplan, der al
lerdings noch händisch variierr werden
kann.

Zum Zeitpunkt der Planung einer Fa
brikanlage ist die Angabe der Transportin
tensitäten in vielen Fällen noch sehr unsi
cher, da die zukünftige Enrwicklung über
einen Zeitraum von mehreren Jahren ge
schäm werden muß. Je größer der Pla
nungszeitraum ist, desro größer ist diese
Unsicherheit bedingr durch Enrwicklun
gen der Konjunkrur, des Marktes und durch
unrernehmerische Enrscheidungen.

ÜBERPRÜFUNG DER STA
BILITÄT EINER LÖSUNG

Aufgrund der Tatsache, daß die Fabrik
planung eher langfristig erfolgr, ist es denk
bar, daß eine zum Zeitpunkt der Planung
optimale gegenseitige Lage der Organisati
onseinheiten bei Veränderungen der Um
satzstrukrur oder der Technologie nicht
mehr wirrschafrlich ist. Dies bedeutet, daß
eine dann durchgeführte Planung wesenr
lieh andere "optimale" Zuordnungen erge
ben würde, als in der Gegenwart. So kann
für jedes der herzustellenden Produkte ei
ne optimistische und eine pessimistische
Umsarzenrwicklung in Abhängigkeit von
der Marktsituation angenommen werden.
Innerhalb dieser beiden Grenzen ist der
zukünftige Umsarz für das betreffende Pro
dukt zu erwarten. Es besteht nun die Auf
gabe, die Layour-Planung in der Form
durchzuführen, daß Abweichungen von den
für die Planung verwendeten Größen nur
geringen Einfluß auf die Lösung haben.

Schwankungen der Umsätze bei einzel
nen Produkten oder Produktgruppen lassen
sich mirrels EDV simulieren, um ihre Ein
flüsse auf das Ergebnis der Planung zu be
anrworten. FALOP bietet als großen Vor
teil der Compurerunrerstürzung die Mög
lichkeit der Variation der Eingangsgrößen
und somit eine Unrersuchung der Stabilität
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ABB. 1: TRANSPORTBEZIlHUNGSMATRIX

der Lösungen. Bei solchen langfristigen Pla
nungen kann der Vorreil, verschiedene
Szenarien zu berücksichtigen als eines der
Hauptargumenre für eine Compurerunrer
stürzung bei der Layoutplanung angesehen
werden.

WAS IST DAS BESONDERE
AN FALQP?

Dieses MS-WINDOWS-Iauffähige Pro
grammpaket ist ein interaktives Planungs
instrumenr zur Erstellung und Analyse von
materialflußoptimierren Layour-Plänen
(Ideal- und Realpläne) mit der Möglich
keit, Projekt- und Layoutvarianten zu ver
walten. Die meisten bisherigen Program
me zur zweidimensionalen Fabriklayour
planung waren einerseits sehr kompliziert
und umfangreich, und andererseits nicht
besonders benurzerfreundlich. Erst die Lei
srungsfähigkeit moderner PCs und die ein
fache Bedienung von MS-WINDOWS
Programmen machten die Enrwicklung von
FALOP möglich.

Dieses Planungs- und Optimierungs
programm wurde ursprünglich für Lehr
zwecke im Zuge der Wirtschaftsinge
nieursausbildung an der TU Wien enr
wickelt. Die einfache Bedienung, die kur
ze Optimierungszeit, die Lauffähigkeit auf
allen gängigen PCS, sowie die Möglichkei
ten der Projektverwalrung und der un
komplizierten Berechnung von A1ternativ
Layoutvarianten haben uns aber bewogen,
es auch für Klein- und Mirrelbetriebe als
Hilfestellung bei der Neu- oder Umplanung
von Betriebsstärren einzusetzen.

Es bietet die Möglichkeit, materialfluß
optimierte Layouts von Produktions- und
Handelsbetrieben zu erstellen und zu ana

. lysieren. Verschiedenste geometrische Rand
bedingungen wie z.B. die Flächen und
Grundrisse der anzuordnenden Abteilun-
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gen oder Maschinen(Gruppen) können
berücksichtigr werden. Die Materialfluß
daten werden in Form einer Transportbe
ziehungsmatrix (Abbildung I) eingegeben.

Weiters können für die gewünschte oder
unerwünschte Nähe von Abteilungen in ei
ner gleichartigen Matrix Prioritäten von 1
bis 5 vergeben werden, die bei der optima
len Anordnung mitberücksichtigr werden.
Wie in Abbildung 2 dargestellt, wird mit
Hilfe der Bildlaufleiste das prozenruelle Ver
hältnis zwischen Transportbeziehungen und
Prioritäten festgelegr. Bei Transportpro
zenrsarz gleich Null werden nur die Prio
ritäten zur Ermittlung der nächsten optimal
zu setzenden Abteilung herangezogen. Um
gekehrt werden bei einem Prioritätspro
zentsarz von Null nur die Transportbezie
hungen berücksichtigr.

ABB. 2: GEWICHTUNG VON TRANSPORT·

INTENSITÄT UND PRIORITÄT

Die Inreraktionsfunktionen ermöglichen
es dem Anwender, bei errechneten oder be
stehenden Layouts, die Lage der Organisa
tionseinheiten durch Drehen oder durch
Verschieben zu verändern. Durch die so
fortige Anzeige der Auswirkungen dieser
Veränderungen, wie Erhöhung oder Ver
minderung des Gesamttransportaufwandes
im Vergleich zur ursprünglichen Lösung
(Abbildung 3), können verschiedene Vari
anten schnell miteinander verglichen wer
den. Mit einem einfachen Mausklick kann
die Transportinrensität für den Fall des Ver-
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schiebens oder händischen Setzens im Ver
gleich zur errechneten Optimallösung ab
gefragt werden. Sie wird im Feld Abfrage
angezeigt. Die verschiedenen Layoutvari
anten können ausgedruckt und gespeichert
werden, sodaß eine Verwaltung verschie
dener Projekte und Varianten möglich ist.

BEA-I

'IW.. .
GF-17 Wanderer

'IW

t

t
'IW

Makino

[3] Wölfe!. Christian: FALOP - Programm zur

interaktiven Fabriklayouroptimierung. Di

plomarbeit an der Technischen Universität

Wien. 1995

[2] Biberschick. Dieter; Maryas. Kun: Logistik.

Vorlesungssluiptum Technische Universität

Wien. 1995

'IW.. .

'IW. ..

SHW-42

GF-25
Heid

'IW Rah.

GF-25

-
'IW

Heid SHW-31

Bohrwcrk

Gcwm

•
BEA-2t

'IW

VOEST

Nutm

Reckennann

ScbJei&n

Bluthard

Bluthard

Wohlenberg

LITERATUR

[I] Kenner. Hans; Schmidt. Jürgen; Greim.

Hans-Roben: Leitfaden der systematischen

Fabrikplanung. Carl Hanser Verlag München

Wien, 1984

ABB. 4: EIIGEBNIS EINEIl PLANUNG

Die Preise für die bisher benötigte Hard
und Software machten bisherige Program
me dieser Art speziell für kleine und mitt
lere Unternehmen uninteressant. Ein wei
terer Aspekt war, daß Klein- und Mittel
betriebe nicht sehr oft mit der Problema
tik der Fabrikplanung konfrontiert waren.
Da sich aber aufgrund sich immer schnel
ler ändernder Produkte und technischer so
wie organisatorischer Möglichkeiten die
Häufigkeit von Neu- und Umplanungen
erhöht hat, wird FALOP zu einem attrak
tiven Werkzeug für jeden Betrieb. Der Auf
wand für den Planungsvorgang selbst ist
minimal. Innerhalb weniger Stunden kön
nen neue Layouts erstellt oder alte Pläne
überprüft werden. Das bedeutet, daß jetzt
viel häufiger überprüft werden kann, ob das
aktuelle Betriebslayout noch den Anforde
rungen entspricht. Gerade in Zeiten im
mer härter werdender Konkurrenz aufdem
Europäischen Markt und wachsenden Ko
stendrucks durch Mitbewerber aus Staaten
des ehemaligen Ostblocks können optima
le Abläufe im Unternehmen ein entschei
dender Wettbewerbsvorteil sein.

Die Bedienung ist, wie bei den meisten
MS-WlNDOWS-Programmen sehr ein
fach. Zeitaufwendige und teure Schulungen
entfallen dadurch. Ein erster Praxiseinsatz
bei der Fa. Doppelmayr in Wolfurt/Vbg.
war äußerst erfolgreich. Mit der Unter
stützung des Optimierungsprogramms FA
LOP wurde die Einrichtung einer neuen
Werkshalle mit Gestaltung von Ferti
gungsinseln geplant (Abbildung 4), wobei
eine Reduktion des Gesamttransportauf
wandes und der transportbedingten Durch
laufZeiten um 70 % erreicht werden konnte.
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PRAXISEINSATZ

Transportintensität Abfrage Absolute
Position

Relative
Position

ABB. 3: FUSSUISTE DEli PLANUNG
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