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1 Das Unternehmen

Die Flender Werft AG wurde 1917 gegründet, ihr Standort liegt zwischen Lübeck und
Travemünde an der Trave, etwa 12 km vor der Mündung in die Ostsee. Auf der Flender Werft
werden vorrangig Schiffe für die gewerbliche Seefahrt gebaut, vor allem zum Transport von
Containern, Stückgut und Passagieren. Fähren und Ro/Ro-Schiffe bilden hierbei einen
Schwerpunkt. Gefertigt werden kann bis zu einer Länge von 250 m und Größe von 150.000
tdw. Weitere Objekte sind Schwimmdocks und Sonderfahrzeuge, zudem finden auf der Flender
Werft Schiffsreparaturen statt. Im Laufe der Geschichte des Unternehmens wurden bisher über
650 Schiffe gebaut.

Die Flender Werft beschäftigt über 750 Mitarbeiter, darunter Konstrukteure, Kaufleute,
Metallfacharbeiter und Fachleute des Innenausbaues. Der Jahresumsatz der Werft liegt bei ca.
200 Mio. DM. Das Werftgelände umfasst 280.000 Quadratmeter, mit einem Ablaufhelgen von
250 Metern Länge und 46 Metern Breite, sowie insgesamt 570 Meter Kaianlagen. Auf dem
Gelände stehen u. a. zwei 150-Tonnen-Krane, zwei 60-Tonnen-Krane und ein 220-Tonnen
hebenden Schwimmkran zur Verfügung. Zum Gelände gehören ebenfalls Produktionshallen,
Bürogebäude, Dockanlagen und Ausrüstekais.

Seit 1994 ist die Flender Werft zertifiziert nach der ISO 9001/EN 29001. Mit modernen CAD-
CAM Systemen wie NAPA und 3D-TRIBON wird schon seit vielen Jahren gearbeitet.

Abbildung: Blick auf das Werftgelände
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2 Das Produkt
Im Fall eines Schiffneubaus beginnen die Arbeiten in den Konstruktionsbüros. Hier werden
sämtliche anzufertigenden Teile festgelegt und Unterlagen für die jeweiligen ausführenden
Bereiche vorbereitet.

Anschließend werden Bestellungen durchgeführt, die sich zum einen auf Halbzeuge wie Bleche,
Profile, Rohre, Kabel etc. beziehen, zum anderen auf extern anzufertigende Schiffselemente, z.
B. elektronische Teile, Motoren u. a. Diese von außen zugekauften Teile können grob geordnet
werden in Materialien, die bei Flender weiterverarbeitet werden, spezifisch für das einzelne
Schiff angefertigte Bauteile, die auf der Flender Werft als fertige Module installiert werden und
Bauteile, die aus dem Listenangebot externer Firmen bestellt und geliefert werden.

Innerhalb der Werft beginnen die Arbeiten an dem Schiff in verschiedenen Hallen. Aus Blechen
und Profilen werden Teile für den Schiffsrumpf geschnitten und geformt. Diese werden dann in
einer anderen Halle zu Schiffssektionen zusammengesetzt. In Werkstätten werden
Einbauelemente vorbereitet – wie z. B. die Verrohrung, die später in die Sektionen eingebracht
werden.

Das Schiff wird auf dem Helgen als Gesamtes aus den Sektionen zusammengefügt. Wenn der
Rumpf als Rohbau (dabei im Außenbereich einschließlich Beschichtung) fertiggestellt ist, verlässt
das Schiff den Helgen und wird zu Wasser gelassen. Es liegt anschließend an einem Ausrüstekai
und wird durch diverse Ausbaugewerke hinsichtlich der Lade-, Wohn- und
Maschineneinrichtung komplettiert.

Ein Schiff wird bei Flender in ca. 120 Sektionen aufgeteilt. Der Bereich der Einzelteilfertigung,
aus dem die hier vorgestellte Situationsaufgabe stammt, ist in einer Halle untergebracht. In der
Halle sind jeweils ca. 5 bis 7 Sektionen zugleich in Arbeit. In diesem Beispiel besteht eine
Sektion, der Seitenkasten mit Außenhaut, aus ca. 20 Platten. Die Dimensionen der Platten
betragen etwa 16.200 mm x 1.650 mm x 20 mm. Die Unterlagen der Beispielsektion 405, zu
der im Anhang einige Fertigungsunterlagen beigefügt sind (1 – 2 Zeichnungen, mehreren
Paneellisten, Reihenfolgetabellen und Zuordnungsbeschreibungen) beziehen sich auf 4 Paneele.

Abbildung: Zusammenbau der Sektionen in einer Halle
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3 Der Meisterbereich
Dem Meisterbereich der Einzelteilfertigung Schiffbau sind die Aufgaben, aus Blechen und
Profilen Schiffseinzelteile zu schneiden, zu formen und nicht verformte Teile zu Paneelen
zusammenzubauen zugeordnet. In einem Hallenbereich werden die Verformungen
durchgeführt. Im parallelem Hallenschiff werden dann die Paneele aus den Teilen montiert. In
der Halle sind neben dem Meister übergreifend ein Betriebsingenieur und ein Disponent tätig.
Die ca. 50 Mitarbeiter (siehe auch Tabelle Peronalübersicht) in der Halle werden zudem
unmittelbar von Vorarbeitern geführt. Durchschnittlich sind pro Schicht jeweils 25 bis 30
Arbeitskräfte anwesend. Die Tagesschicht läuft von 06:00 bis 16:00 Uhr, die Spätschicht von
16:00 bis 02:00 Uhr. Bei starker Auslastung wird eine Arbeitszeitflexibilität bis zu 24 Stunden
pro Tag Betriebszeit angestrebt. Grundsätzlich erfolgt morgens um 06:00 Uhr die Anlieferung an
die Halle, sowohl direkt vom Außenlager als auch aus dem Lager im Werftgelände. Die
Spätschicht muß hierfür alles so vorbereiten, dass unmittelbar begonnen werden kann.

Unter den Werkern sind die Berufe Schiffbauer, Schweißer und Richtschmied bzw. die
Aufgabenprofile der Brenner, der Paneel-Montierer, der Schmiede, der Anzeichner, der
Profilbearbeiter und der Spantenbieger vertreten. Sie haben jeweils eine metalltechnische
Fachausbildung und werden je nach Können flexibel eingesetzt. Dies kann die Tätigkeiten
zuschneiden mittels thermischer Verfahren, anzeichnen, verformen, schweißen, Anlagen
bedienen und dokumentieren beinhalten.

Es werden Zeitvorgaben mit den Parametern Rüstzeiten, Nahtvorbereitungen, Brennmetern,
Wartungsarbeiten und Nebentätigkeiten gesetzt. Die individuelle Leistungsentlohnung
ermöglicht eine eigene Bestimmung des Lohnes über einen Richtsatz hinaus, durch die tägliche
Leistung. Wenn dieses allerdings mit negativen Einfluß auf die anderen Arbeitsplätze
vorgenommen wird, entstehen  hinsichtlich der Optimierung des Gesamtablaufes in der Halle
Konflikte.

Abbildung: Blick in die Einzelteilfertigungs-Halle
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4 Der Auftragsablauf
Die gesamte Produktion wird mittels einem Fertigungsprogramm gesteuert und orientiert sich
am Abruf der Teile aus der Halle.

Die Lieferung des Ausgangsmaterials in die Halle erfolgt, entweder als Direktzulieferung von
extern oder als Lieferung aus dem internen Lager. Die Materiallieferung findet, wie bereits
erwähnt in der Regel morgens zu Arbeitsbeginn statt.

Die Platten werden entsprechend der Größenmaße und der Kennzeichnung zugeordnet und
anschließend entweder an der autogenen Brennschneidanlage oder an der Plasmaschneidanlage
zugeschnitten. Bei der Plasmaanlage wird der Brennschnitt unter Wasser ausgeführt. Sie erlaubt
eine höhere Schnitt-geschwindigkeit, was aber von der Plattendicke abhängig ist. Grundsätzlich
soll die Plasmaschneidanlage so ununterbrochen wie möglich laufen. Anschließend werden die
Einzelteile beschriftet.

Die Verteilung der zugeschnittenen Teile geht in Richtung
•  der Nahtvorbereitung,
•  in die Paneelstraße entsprechend der Paneel- und Ordnungsnummer,
•  zur Verformung, etwa für den Wulstbug sowie die gesamte zu verformende Außenhaut,
•  oder auch aus der Halle heraus, wenn keine weitere Bearbeitung vorgesehen ist.
Bei der Verteilung wird die Reihenfolge der Platten in einem Paneel beachtet. Der Zurichtplatz
hat eine Fläche für 4 Platten, dabei werden je zwei Platten mittels Magneten zusammengefügt
und geheftet.

Es folgt das Schweißen. Dabei werden elektrische Schweißverfahren mit manueller Bedienung
und einseitiges Schweißen mit Pulverbett auf der untergelegten Kupferschiene gleich mit
Wurzelbett eingesetzt.

Die Platten werden auf den Drehplatz verfahren. Die Positionen der Profile werden angezeichnet
und die Markierungen werden kontrolliert.

Paneelstrasse

Rollbahn Profile Taktstrasse 1

Drehplatz

Brennschneiden

Schwenktisch

Rollbahn Bleche

Verformung Platten

Verformung Profile

Taktstrasse 2

Profilbereich

8-10 MA

8-10 MA

12 MA

8-10 MA

1 MA

12 MA

2 MA

1 MA

1 MA
1 MA

A B

Zurichtplatz

Abbildung: Arbeitsbereiche und Mitarbeiterverteilung in der Halle

(A): Die Profile kommen aus der Kanten – Strahlanlage und werden nach Nummerierung auf
Paletten sortiert. Sie werden auf die Blechfelder aufgestellt und mittels Heft-Schweißung fixiert.



Optimierter
Materialfluß

130700GIG/722FhIAO 7

Die Naht-Schweißungen werden an einem 2. Portal mittels Unterpulver (UP) - oder Schutzgas –
Verfahren ausgeführt.

(B):Dann werden die Platten mit dem Kettenförderer zur Taktstraße verfahren. Hier werden
Restschweißarbeiten ausgeführt und andere Bauteile und Kleinteile eingebaut. Diese Teile
müssen zeitgenau zur Verfügung stehen. Abschließend werden die Bauteile gereinigt und die
Nähte mit Schutzfarbe (Primer) abgedeckt.

Anschließend fahren die Teile in der Taktstraße weiter, wo weitere kleinere und schwierige
(etwa diagonal verlaufende) Teile, Kniebleche, Profile, Rahmen und Unterzüge aufgesetzt
werden (Taktstraße 1 für Rahmen, Taktstraße 2 für die Schnellläufer-Paneele).

Das fertige Paneel geht in das Paneellager und von dort aus entweder zum Gruppenbau
(Sektionszusammenbau) oder direkt auf den Helgen zur Montage in den Schiffsrumpf.

Die Bleche werden an der einen Seite der Halle über Rollbahnen hineintransportiert und von der
Brennschneidanlage aus in die Paneelstraße oder den Verformbereich verteilt. Über die
Taktstraße erfolgt die abschließende Bearbeitung vor der Auslieferung in das werftinterne Lager.
Die Mitarbeiter sind entsprechend der nachfolgenden Tabelle zugeordnet:

Maschine Tages-
schicht

Spät-
schicht

Plasmaschneidanlage + Kran 3 3

Handarbeitsplatz 2 1

Autogenmaschine 1 1

1:1 – Kopiermaschine 2 0

Verformung Blech 8 (6) 2 (4)

Profilbearbeitung 8 4

Paneelstraße 5 5

Bedienung Dispo Bleche/Profil 1 0

Bediener (Plattenlager, Profillager, Abnahme, Fahrer) 4 1

Personalressource (Summe) 34 (32) 17 (19)

Tabelle: Personalübersicht
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5 Die Rolle des Meisters

Die Aufgaben des Meisters sind wie folgt gegliedert:
•  das täglich vorgesehene Tagesprogramm umsetzen
•  Personaleinsatzplanung
•  Zusätzliche Aufträge aus der Reparaturabteilung einfügen
•  Sonstige Kleinaufträge der Ausrüstungsgewerke und von außerhalb (Fremdaufträge) in den

Fertigungsablauf einplanen (einbeziehen)
•  Ausfall von Anlagen und Maschinen in ihrer Auswirkung einschätzen, betroffene

Abteilungen informieren und ggf. alternative Lösungen anwenden
•  Mitarbeiterqualifikation betreiben durch Jobrotation: d. h. einweisen, vormachen, ausführen

lassen und kontrollieren
•  den kontinuierlichen Verbesserungsprozeß verantwortlich mittragen

Bei einer kurzen Studie über die Tätigkeit des Meisters haben sich folgende Zeitanteile ergeben:
Gespräche führen: 40 % der Arbeitszeit

davon mit Vorgesetzten 10 %,
mit anderen Abteilungen 10 %
und mit Mitarbeitern 80 %

Ortswechsel: 15 % der Arbeitszeit
Physisch arbeiten: 10 % der Arbeitszeit
Lesen: 10 % der Arbeitszeit
Schreiben, rechnen:   5 % der Arbeitszeit

In Besprechungen wird der Meister zu folgenden Bereichen sachlich gefordert:
•  Zeichnungsinhalte
•  Gestaltung der Arbeitsunterlagen
•  Instandhaltung seiner Anlagen
•  Fertigungsstand
•  Ablaufoptimierung
•  Organisationsanpassung
•  Investitionen
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6 Die Handlungsfelder des Meisters
Mit den gegebenen Mitteln (Personal und Anlagen), das geplante Fertigungsprogramm zu
erfüllen. Dabei besonderes Augenmerk legen auf:
•  Durchlaufzeiten verkürzen
•  Lagermengen verringern
•  Personaleinsatz minimieren
•  Auslastungsgrad der Betriebsmittel erhöhen
•  Flexibilität der Mitarbeiter verbessern
•  Motivation der Mitarbeiter steigern
Hierbei erfährt der Meister Unterstützung durch den Einsatz des Fließprinzips bei Material und
Information. Dabei spielt die verbesserte Transparenz im Gesamtprozeß sowohl für den Meister
als auch für die eigenverantwortlich arbeitenden Mitarbeiter eine herausgehobene Rolle. Beim
Einsatz von EDV zeigt er aus seiner Erfahrung Anwendungs- und Verbesserungsmöglichkeiten
auf.

Stahllager
BSB

Einzelteil-
fertigung

BRB
Rohrbau

Rohrschlosser

Untergruppen-
Fertigung Gruppenbau

Lager
BMB

Maschinenbau

Schiff
(Helgen)

BSMA
Ausrüstung
Schiffbau

Plasma-/
Autogen-/
1 zu 1 -
Brennen

KT 2 KT 3

KT 1

Abbildung: Ablaufschema des Materialflusses zwischen der BSB und den Lagern

Aus Restblechanteilen werde Kleinteile (KT) wie Zuschnittarbeiten für Flansche und Trichter (1),
Fundament-Dopplungen, Tanks oder Kranbahnhalterungen (2) sowie Abweiser oder
Lukendeckel (3) ausgeführt.

Der Meister sucht nach Verbesserungen auf konkrete Fragen, bei denen er mit der Ist-Situation
unzufrieden ist, etwa dem ungeplanten Abruf vom Lager oder dem „Verschwinden“ von bereits
gefertigten Teilen im Zuge der Beladung und Entladung von größeren Transportfahrzeugen.

Der Meister stellt sich grundsätzlich die Frage, ob alle eingespielten Arbeitsweisen wirklich
optimal sind.

Der Meister sucht nach einer strukturierten Übersicht der unterschiedlichen „Hebel“, mittels
derer er auf den Material- und Informationsfluß im Produktionssystem Einfluß nehmen kann.
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7 Die Aufgabenstellungen
In der Wirtschaft sind zu diesem Thema zahlreiche Verbesserungsansätze möglich. Einige
aktuelle Stichworte zum Thema Materialfluß lauten „reduzierte Lagerhaltung“, „kürzere
Durchlaufzeiten“, „Vermeidung von Flaschenhals-Stationen“, „längere
Maschinennutzungszeiten“ oder „kreuzungsfreie Verkehrswege“. Erste Überlegungen des
Meisters richten sich auf folgende Punkte, die mittels ABC – Analyse geordnet wurden:

•  Die korrekte Beschriftung der Teile, sowie die Information auf Datenträger wie auch den
Arbeitsunterlagen der Mitarbeiter ist für den abgestimmten Material- und Informationsfluß
von entscheidender Bedeutung. Das Bewusstsein dafür muß bei jedem Mitarbeiter geschärft
sein.

•  Der bewegliche Personaleinsatz im zeitlichen (flexible Arbeitszeitmodelle) und inhaltlichen
(Mehrfachqualifikation für mehrere Arbeitsplätze) Sinn schafft die Grundlage für einen
optimierten Auftragsablauf.

•  Durch die Reduzierung des Teiletransportes in der Halle: hier ist die Frage, ob die Maxime
des geringstmöglichen Transportes – Prinzip: jedes Teil mit so wenig Bewegungen wie
möglich fertigen – oder eher ein sehr beweglicher Zustand – Prinzip: Mitarbeiter können das
zu bearbeitende Teil flexibel verschieben und wählen – gelten soll. Neben den geraden,
kontinuierlich laufenden Wegen ist auch ein Zickzack-Verfahren und ein Stop-and-Go-
Betrieb möglich. Im Fall der ungleichen Auslastung können Mitarbeiter nur dann
vorausarbeiten, wenn sie nicht in einen starren Ablauf eingezwängt werden.

•  Hinsichtlich der Anlieferung und der Weitergabe an das Lager ist die Zuordnung zu den
Transportfahrzeugen zu betrachten. Unter Beachtung des weiteren Transportweges und der
Verwendungsorte der Teile ist eine Verladung vorzunehmen. Weil die Fahrzeugkapazität
eingeschränkt ist, muß eine optimale Beladung angestrebt werden.

•  Ein besonderes Problem sind die halleninternen Lager. Sie führen ggf. zu einer
Stapelwirtschaft (mit Pufferplätzen). Wenn an einzelnen Arbeitsplätzen über den
vorgesehenen Pufferanteil hinaus Teile gestapelt werden, kann ein zusätzliches Suchen und
Umlagern erforderlich werden. Dies ist zu vermeiden. Trotzdem ist ausreichend Platz für
Zusatzaufträge (z. B. Reparatur) einzuplanen.

•  Die Behandlung des gesamten Pools an Aufträgen einer Fertigungsperiode – beispielsweise
eine Woche – erlaubt die Wahl der günstigsten Reihenfolge. Ein
Fertigungssteuerungsprogramm erlaubt ggf. die Wahl der Sektionenreihenfolge und eine
Wahlmöglichkeit im Wochenprogramm. So kann innerhalb von ca. 5 Sektionen im
Wochenpaket variiert werden. Dazu ist allerdings eine ausreichende Vorausinformationszeit
(etwa 14 Tage) erforderlich, um die Logistik und die Auslastung abgleichen zu können.

•  Eindeutig haben kurzfristige Aufträge (d. h. innerhalb von 20 Stunden), die eine einmal
entschiedene Folge durcheinanderwerfen, erhebliche Auswirkung. Hier ist sicherzustellen,
dass die Kosten des Sonderauftrages, auch infolge seiner Störwirkung, intern in Rechnung
gestellt werden. Die Flexibilität zur Bewältigung mit möglichst geringer Störung ist zu
erhöhen.

•  Durch maschineninterne Optimierung, z. B. die Verbesserung der maschineninternen
Werkzeuge, lassen sich die Zeiten, in denen ein Teil in der Bearbeitung liegt, verringern.

•  Die technische Ausstattung beeinflusst das Transportproblem in der Halle. So lassen
Hubprobleme eines Plattenkranes hinsichtlich der Höchstgewichte oder ein Magnetkran, der
die Bleche nicht hochkant stellen kann, optimale Abläufe nicht zu.
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8 Originalunterlagen:

Verzeichnis Fertigungsunterlagen für Seitenkasten mit Aussenhaut
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Fertigungszeichnung Seitenkasten mit Aussenhaut
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Zeit- und Arbeitsplan BZF06409.XLS, Seite 1
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Zeit- und Arbeitsplan BZF06409.XLS, Seite 2
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Liste für Paneelfertigung Seitenkasten mit Aussenhaut
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Bereitstellungsliste Bleche Seitenkasten mit Aussenhaut
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Bearbeitungsliste für Bleche Seitenkasten mit Aussenhaut
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Stückliste Stahlschiffbau Bleche Seitenkasten mit Aussenhaut
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Anzeichenliste für Profile Seitenkasten mit Aussenhaut
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Brennbild Schott 64
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Teilzeichnung Aussenhaut H9
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Teilzeichnung Walzschablone
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Liste für Walzarbeit und Einstelltabelle Walzschablone
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