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Zur weiteren Systematisierung der Fabrikplanung 
von Produktionskonzepten im turbulenten Umfeld 

Claus-Gerold Grundig, Hermann Kühnle, Hans-Wolfgang Ahrend, Gerd Wagenhaus 

1. Inhaltsübersicht 

Steigende Marktdynamik und Globalisierung der Produk
tion erfordern eine ständige innovative Anpassung der 
Produktionskonzepte. Eine Vielzahl von Strategien der 
Gestaltung moderner Fabrik- und Produktionsstrukturen 
sind bekannt - die mögliche Umsetzungsbreite in der 
Industrie ist jedoch nur begrenzt ausgeschöpft. Als eine 
Ursache werden planungsmethodische Defizite angese
hen, wodurch die Auswahl -, Entscheidungs- und 
Planungsabläufe verunsichert sind . Zudem zeigt sich, daß 
vor allem unter dem Paradigma zunehmender und sich 
immer schneller ändernder Ausgangsbedingungen und 
Planungsaktivitäten die neu geschaffenen Nutzens
ze iträume der Produktionssysteme sich zunehmend ver
kürzen. Kaum akzeptabel jedoch sind im Kontext abneh
mend er Nutzensperiod en zunehmende Aufwände fiir 
Fa brikplanungs- und Reorganisationsmaßnahmen. Hier 
gilt es neue Wege zu beschreiten, welche es ermöglichen 
hochspezialisiertes Fachwissen effizi ent einzusetzen und 
darüber hinaus latent vorhandenes Erfa hrungswissen, als 
Wissensbasis der Unternehmen, zu erschließen und in 
den Planungsprozeß einzubringen. 
Ausgehend von einer kriti schen Betrachtung des klas
sischen Ansatzes der Fabrikplanungssystematik wird ein 
inhaltli ch- methodischer Neuansatz der vo rhandenen 
Planungssystematik vorgestellt, der wesentliche Ele
mente innovativer Produktionskonzepte integri ert und 
auch die Belange kleiner und mitte lständischer Unter
nehmen (KMU) einschließt . 

2. Problemstellung 

Aus den Entwicklungen der Indu strie
prax is sowie der Fachliteratur ist 
bekannt, daß die Strategien der 
Gestaltung und Organisation 
von Fabrik- und Produkti
onssystemen beträcht
li chen Wandlungen 
unt e rw o rfe n 
sind . 
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Strukturierung 

Der erfo rderli che Anpassungs- bzw. Veränderu ngsdruck 
- auch als Paradigmenwechsel 11] bezeichnet - begrün
det sich auf Ursachen wie: 
• Globali sierung der Märkte und Stand orte 
• Kundendominanz (Käufermarkt) 
• Dezentrali sierung der Wertschöpfung 
• Di ffe renzierung der Kostenstrukturen 
• Kurzzykli scher innovativer Wandel der Produkte / 

Ausrüstungen 

Diese Entwicklungen, die sich teilwe ise überlagern und 
damit in der Regel potenzieren, wirken bei steigender 
Marktturbulenz direkt auf di e Indu stri eunternehmen 
und die dort installi erten Produkti onskonzepte und 
müssen von diesen umgesetzt bzw. kompensiert wer
den. 
Zur Bewältigung dieser Herausforderung wurden in de r 
Fachwelt eine Vielza hl neuer, te il s modifi zierter Strate
gien der Fabrik- und Produktionssystemgestaltung ent
wickelt (vgl. Bild I) , di e sämtlich auch Auswirkungen auf 
den Objektbereich der Fabrikplanung haben, d.h. zu 
modi fi zi e rten bzw. neuartigen Gesta ltungs- und 
Organisationslösungen der Produktionskonzepte fiih 
re n. Di e Zielse tzungen inn ovativer marktfl ex ibl er 
Produktionskonzepte bestehen im Aufbau durchgängi
ge r, dezentral strukturi erter autonom agierend er und 
kooperativ vernetzter fl ex ibler Produktionssysteme bei 
einer ausgeprägten Markt- bzw. Kundenorientierung. 

Nähere Betrachtungen dieser allgemein bekannten Stra
tegien (Bild 1) zeigen te ils neue, te ils duale pber auch 

überlagernde Inhalte - allerdings bei in der Fach
literatur erkennbaren Defi ziten hinsichtlich der 

Vorgabe von Einsatzkri terien, Pl anungs
systematiken und Zi elsetzungen, was 

fiir den Industri eanwender hinsicht
li ch Eignungsentscheidung, Pro

jektierungsa blauf und Erfo lgs
abschätzung Probleme auf

wirft. Da mi t werden 
Frages t e llun ge n 

zum Einfiih-
run gssta nd 
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Arbeitsorganisationsgestaltung 

Bild I: Übersicht aktlleller Strategien (KonzeptbegrijJe) der Fabrik-lind I'rodllktionssystemgestaltllng 
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Bild 2: KernJitnktioncn der Fabrikplanllngssystematik (nach [3j) 

und Wirkungserfolg aktueller innovativer Fertigungskon
zepte relevant. Entsprechende Untersuchungen bzw. Pro· 
jekte z.B. in 121 bis 171 bestätigen. daß bezüglich der Ein
führung und Umsetzung innovativer Produktions
konzepte teilweise beträchtliche Defizite bestehen . Auch 
wird deutlich. daß die Strategien zur Umsetzung neuer 
Produktionskonzepte sich teilweise als sehr unterschied
lich erweisen. Untersuchungen z. B. in [ 6 ] zeigen. daß 
nur ca. die Hälfte der Unternehmen innovative Produk· 
tionskonzepte zur Neugestaltung der Wertschöpfungs· 
ketten realisiert haben. wobei unter dem Aspekt der Er
folgsabschätzung auf Chancen und Risiken hingewiesen 
wird . Auf die verwirrende Vielzahl der Konzepte und den 
sich dabei ergebenden Orientierungsproblemen bis hin 
zu Mißerfolgen und Demotivation der Anwender wird in 
[ 7 ] ausflihrlich hingewiesen. 
Aus diesen Analysen ergibt sich, daß das Umsetzungs
potential innovativer Produktionskonzepte in der Indu
strie nicht ausgeschöpft ist. Die Ursachen dieser Defi
zite sind unterschiedlich. Als eine potentielle Ursache 
werden in der Literatur I 2 I bis I 7 I aber auch von den 
Verfassern vor allem mangelnde methodische Vorgaben 
zum systematischen Entwurf. zur Eignungsüberprüfung 
und begleitenden Umsetzung der Produktionskonzepte 
angesehen. Dabei ist prinzipiell davon auszugehen. alle 
Strategien (Konzeptbegriffe) von Bild 1 wirken direkt auf 
Veränderungen im Objektbereich der Fabrikplanung -
woraus folgt - auch der Methodenbereich der Fabrik
planung ist zu hinterfragen hinsichtlich erforderlicher 
funktionell·inhaltlicher Neuansätze. Dabei gilt, neue 
innovative Gestaltungs- und Organisationsformen 
(Produktionskonzepte) erfordern folgerichtig eine ver
änderte methodische Herangehensweise an die Logik 
ihrer systematischen Entwicklung und Planung. 
Von dieser Problemlage ausgehend werden nachfolgend 
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- basierend auf den in 18] dargestellten Grundprinzipi
en eines Neuansatzes der Fabrikplanungssystematik -
Weiterentwicklungen im Methodenbereich der Fabrik
planung flir innovative Produktionskonzepte bei turbu
lentem Umfeld vorgestellt. 

3. Klassischer Ansatz der Fabrikplanungs
systematik 

Basierend auf systemtheoretischen Grundsätzen allge
meiner Problemlösungszyklen wurde der Fabrikplanungs
ablauf schon frühzeitig in allgemein anerkannte inhalt
lich·methodisch abgrenzbare Planungsphasen gegliedert 
(vgl. z.B. [ 9 I bis [ 16 ]) . Ziele waren die Sicherung eines 
systematischen. schrittweisen Problem lösungs- und Pro
jektbearbeitungsablaufes zur gezielten Lösungsfindung 
durch Vorgabe funktionell·logisch geordneter inhaltlich 
definierter Planungsphasen. Bei der Anwendung z.B. des 
6-Phasen-Modells der Fabrikplanung (nach KETTNER [16]) 
erfolgt die Strukturierung der Planungsphasen in: 
• Zielplanung 
• Vorarbeiten (Analysen. Planllngsdaten) 
• Grobplanung (Planllngsstllfen Ideal-/ Realplanllng) Er

arbeitung Grobprojekte (Feasibility Studie) in Varian
ten 

• Feinplanllng 
Erarbeitllng Feinprojekt (Vorzugsvariante) 

• AlisfLihrlingsplanung (Projektmanagement - Reali· 
sierllngsablalln 

• AlIsfiihrung (Projektrealisierllng) 
Systematik und Planllngsinhalte der Grobplanung (Grob
projekt) können dabei verallgemeinernd - wie in Bild 2 
dargestellt - zurückgefLihrt werden auf die vier Kern
funktionen: 
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• Funktionsbestimmung 
• Dimensionierung 
• Strukturierung 
• Gestaltung, 
die im Rahmen der funkti onell-inhaltlich zu untersetzen
den Planungsstufen Ideal- und Realplanung umzusetzen 
sind und di e systemati sche Erarbeitung von Grob
projektlösungen gezielt unterstützen. Diese abstrahie
renden Kernfunktionen des Fabrikplanungsablaufes ([9], 
[13], [14]), durch die wesentliche funktionell bedingte 
Planungs inhalte beschrieben werden, sind in Tafel 1 in 
ihrer Ablautlogik und Zuordnung zu den Planungsstufen 
Ideal- und Realplanung dargestellt . 

Weiterhin erkennbar ist, daß die in der Literatur teilwei
se auftretenden unterschiedlichen Begriffe zur Bezeich
nung von Funktionsinhalten sich bezüglich Inhalt und 
Einordnungslogik nahezu problemfrei den dargestellten 
Kernfunktionen zuordnen lassen, so daß der generali
sierende Charakter der vier Kernfunktionen auch hier 
deutlich wird . Typisch fiir diesen Fabrikplanungsablauf 
ist , der Lösungsentwurf (feas ibility Studi e) für all e 
Planungsgrundfci ll e (N eubau, Umbau , Erweiterung, 
Rückbau) e rfolgt im Rahmen einand er bedinge nd er, 
präzisierender Planungsphasen analytischer und synthe
t isch er Planungs inhalte bei iterativen Durchl äufen 
(Schleifenprozesse), wobei die Planungsergebnisse von 
Grob- zu Feininhalten entwickelt werden. 
Wird di ese hi stori sch gewachsene gl'lllldiegend e 
Planungssystematik au s heutiger Anwend ersicht be
trachtet, so ist erkennbar: 
• di e Planungssystematik ist neutral gegenüber der 

(den) jeweils vorli egenden Fertigungsa rt(-en) 
• die Planungssystematik ist völlig lösungsunspez ifi sch 

bzw. objektunabhängig 
• di e Pl anungssystematik unterli egt e inem rein 

funktions- bzw. bereichsbezogenem Denkansatz 
• di e Planungssystematik foku siert auf direkte Pro

dukti onsfunkti onen (Bearbeitungs- und Montage-
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prozesse) bei weitgehendem Ausschlu ß in direkte r 
P rodu kti on sfun kt i 0 n en 

• die Planungssystematik orientiert auf ve rri chtungs
ori entierte Fe rtigungsfo rmen 

• die Planungssystematik fokusiert auf zeit- und orts
stabile Geschäfts- und Produktionsstrukturen 

Merkmale der nach dieser Planungssystematik ve rfo lg
ten Lösungskonzepte sind z.B . Produ ktionsstru kturen, 
die rein unternehmensbezogen 
• produktglobale indiffe rente Großbereiche (z.B. der 

Vorfert igung und Montage) hervo rbringen, welche 
häufig gekennzeichnet sind durch eine 

• hohe Arbe itste iligke it der Arbeitsa bl äufe (Tay lor
ismus) in Verbindung mit der Orientierung auf 

• zentrale Führungsstrukturen (Hierarchi estufen) und 
eine 

• funkt ionell und räumliche Trennung di rekte r und 
indirekter Produktionsfunktionen sowie einer 

• nachrangigen Gestaltung der Logistikprozesse . 
Deutlich wird , dieser aus der Historie der Fabrikplanung 
herrührende Planungsansatz, ist geprägt durch fun kti
onsorienti ertes Denken, taylori sti sche Prozeßstru k
turierung, hi erarchische Führungsstru kturen und Be
schränkung auf "in house"-Funktionen des Unterneh
mens. Planungsziele waren der Aufbau ortsgebundener 
Produktionsunternehmen betont regional- bzw. unter
nehmenszentriert und begrenzter kooperative r Vernet
zung (vgl. [17]) . Darüber hinaus lag meistens fiir die in 
der Verga ngenheit durchzuführenden Planungsakti
vitäten ein weitgehend konstantes und nur marginalen 
Schwankungen ausgesetztes Produkt- bzw. Teilespek
trum vor. In Verbindung mit den in der Regel mitte l- bis 
langfri stigen Lebenszykluszeiten flir die zu erstell enden 
Produktionssysteme ergab sich somi t bisher ka um die 
Notwendigkeit Dynamik und Flexibilität in die Produk
tionssysteme mit "einzuplannen". 
Werden jedoch Erfordernisse und vorli egende Erfahrun
gen bei der Planung und Reali sierung innovative r Pro-

Planungsstufen Kernfunktionen Begriffszuordnung Planungsinhalte 
(KETTNER [6]) ([9] [13] [14]) (Literatur auszugsweise - [9] bis [16]) 
Planungsphase 
Grobplanung 
Idealplanung Funktionsbestim- Prinzipplanung Ermittlung der zur Produkterstellung erforderlichen 

mung Arbeitsablaufschemaplanung Funktionen und deren qualitative materialflußseitige 
Verfahrensplanung Verknüpfung (idealisiertes Funktionsschema) 
Prozeßbestimmung 
Produktionsablaufschema 
Funktionsschema 

Dimensionierung Bedarfsplanung Bestimmung Typ und Anzahl der zur Funktionser-
füllung erforderlichen Elemente des Planungsob-
jektes 

Strukturierung Systemplanung Festlegung von funktionsgerechten technisch-
Materialflußplanung organisatorisch und topologisch günstigen Struktur-
Anordnungsplanung formen (Kopplung/Anordnung) von Ausrüstungen 
Konzeptplanung (Bearbeitungs-, Montageprozesse) 
Organisationstypen 

Realplanung Gestaltung Integrationsplanung Einordnung und Anpassung der Strukturformen in 
Feinplanung das reale räumlich-funktionelle Umfeld, Ableitung 
Layoutplanung von Varianten (Layoutstrukturen), Auswahl Vor-
Bereichsplanung zugsvariante 
Systemintegration 

Tafe/ 1: Kemjimktionen. Begrif]szlIordlllll1gen lind I'lanllngsinhalte klassischer Fabrikplanllngssystematik (I'lanllngsphase Grobplalllll1g) /8/ 
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jekte, wie z.B. der Planung fra ktaler und segmentierter 
Strukturen bzw. integri erter Fertigungskomplexe 
(Projektbeispiele z.B. in 11 81 bis 1221) den dargestell ten 
kl ass ischen Planungsabl äufen gege nüberges tellt, so 
zeigen sich beträchtliche Abweichungen bzw. "Sonder
abläufe" im Planungs- und Entscheidungsablauf. 

4. Neuansatz der Fabrikplanungssystematik 

Der Neuansatz einer generali sierenden Fabrikplanungs
systematik nimmt die Kriteri en aktuell er Kernstrategien 
der Strukturierung von Fabrik- und Produktionssyste
men auf um inhaltlich-methodisch den gezielten Ent
wurf innovativer marktflexibler Produktionskonzepte zu 
sichern. 
Als Kernprinzipi en innovativer Produktionskonzepte 
sind anzusehen (vgl. z.B. 161. 1101. 1231. 1281. 1291. 1301) : 
• Ganzheitli chkeit , Durchgä ngigkeit , Prozeßketten

bildung 
• Kundenorientierung, Anpassungsfähigkeit, 
• Innovationsfähigkeit und Reaktionsfcihi gkeit auf ver-

änderte Bedingungen des Außenraumes 
• Komplexitätsabbau , Dezentralisierung, Transparenz 
• Wertschöpfungsorienti erung, Logistikoptimierung 
• Integration des Humanpotentiales als zentral er 

Gestaltungsansatz 
Diese Kernprinzipien, deren Umsetzung in modernen 
Produktionskonzepten durchzusetzen ist, können fol
genden Aufgabenkomplexen inhaltlich zugeordnet wer
den: 
• Zielbestimmung und Festlegung der unternehmens

extern und-intern wirkenden Leistungsmerkmale fiir 
neu zu konzipierender Produktionskonzepte. Ganz
heitliche Planung des Gesamtprozesse der Produkt
erstellung und Vermarktung (bzw. Recycling) unter 
Einbezi ehung aller Wertschöpfungs- und Logistik
prozesse 

• Entwurf durchgängiger Produktionsstrukturen bei 
Komplexitätsabbau und Verantwortungsdelegation 
durch geschäftsfeldbezogene marktorientierte Pro
duktgruppenbildung. Aufbau von Produktionsberei
chen mit Zielsetzungen weitgehend er Kompl ett
fertigung bei Konzentration auf Kernkompetenzen in 
Umsetzung begründeter Fertigungstiefe und kunden
bezogener Produktionsstrategien. 

• Innovative Ges taltung der Wertsch öpfungs- und 
Logistikelemente bei Minimierung von Logistikauf
wand und Schnittste ll enanzahl. Integration und Er
schli eßung von Humanpotential sowi e indirekter 
Funktionen in den Produktionsprozeß. Sicherung 
ausgewogener Dezentrali sierung und Autonomi
sierung von Produktionseinheiten bei begründeter 
Automatisierung. 

Werden diese Aufgabenkomplexe den Planungsinhalten 
der klassischen Fabrikplanungssystematik gegenüberge
stellt (vgl. Abschnitt 3), werden deutliche inhaltliche und 
methodi sche Abweichungen insbesond ere aber auch 
Aufgabenerweite rungen erkennbar. Erfahrungen der 
Verfasser im Rahmen der Bearbeitung von Industrie
projekten zeigen, daß der erforderli che Neuansa tz der 
Fa bri kp la nungssystem a ti k hi ns ichtl i ch Pla nu ngs I ogi k 
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(Systematik) sowie Planungs inhalten in den nachfolgen
den drei Funktionskomplexen (FK) darstellbar ist 181. 
Dabei wird vo m allgemein en Pl anungsfall "Mehr
produktfabrik bei Ein ze l- bi s Masse nfertigung und 
Mehrstufigkeit der Produktion" ausgegangen. 

Funktionskomplex A (FK A) - Prozessketten
modellierung 
Der Funktionskomplex A stell t den produktbezogenen 
Entwurf durchgängiger Prozeßketten (Leistungsketten) 
in Fo rm ganzheitl ich vernetzter kooperative r Prozeßab
läufe (Un te rn ehm ensverbünd e - Li eferanten / Final 
produzent / Kunde) der Produ kterstellung und -ve r
marktung dar. 
Die hier zu erstell enden Prozeßkettenpläne ermöglichen 
Analysen und erste Entscheidungen zu Wertschöpfungs
und Kostenstrukturen der Sollprozesse. Bearbeitungs-, 
Montage-, Prüf-, Transport-, Um schlag- und Lage r
prozesse werden technologisch- organisatori sch struk
turiert hinsichtl ich : 
• Prozeßkettenlänge ( Li eferanten, Produzenten, Kun

den, Entsorgung) 
• Parall eli tätsgrad (Verkü rzung, Ressourcenkonzen-

tration) 
• Integrationsgrad (Teil- , Komplettbearbeitung) 
• Erweiterung (insourcing) 
• Verkürzung (Outsourcing) 
• Vertauschung (örtli ch / ze itlich) 
• Substitution (Verfahren / Logistikelemente) 

Funktionskomplex B (FK B) - Entwurf Produktions
struktur 
Bildung von Produktgruppen (vertikale Strukturierung) 
Funktionell e Inhalte : 
• Analyse und Zusammenstellung von id entischen / 

ähnlichen Produkten zu Produktgruppen (-familien) 
Kriteri en: 
• konstruktiv-technologische Ähnlichkeiten (Gruppen-, 

Familienbi Idung) 
• Ähnlichkeiten der Prozeßkettenpläne 
• Kundenorientiert - marktbezogen 
• Stückzahlbereiche / Produkti onsvolumen (Prüfung 

der kapazitiven Auslastung der Prozeßkettenelemente 
und Abprüfung von Prioritätsverlusten durch Mehr
fachzuordnung - Abgleich von Kapazitätsreserve und 
Zugewinn an Flexibilität) 

• Absatzstrukturentwicklungen (Trend) 
• Produkt- und Produktionsmix (Auflegestrategien) 

Bildung von Prozeßgruppen (horizontale Strukturierung) 
Funktionelle Inhalte: 
• Zuordnung Ausrüstungen (Bearbeitungs- und Logi

stikprozesse) zu den Prozeßketten der Produktgrup
pen (qualitative Dimensionierung) 

• Bestimmung von Ausrüstungsanzahlen innerhalb der 
Prozeßketten (quantitative Dimensionierung) 

Kriteri en: 
• Stufenarmut (Gesamtprozeß) 
• Autonomi e 
• Flexibilität der Strukturen (M arktflexibilität) 
• Ausreißerminimierung 
• Kapaz itätsauslastung 
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• Ganzheitsprozesse (Lieferant - Abnehmer) 
• Fe rtigungstiefenoptimi erung 
• Komplettbearbeitung 
• Bestimmung qualifikatorischer Anforderungen an 

Personal 
• Bestimmung fertigungstechnischer Anforderungen 

an Betriebs- und Hilfsmittel 

Ableitung Produktionsstruktur 
Funktionelle Inhalte: 
Die Ableitung der Produktionsstruktur erfo lgt als stu
fen- bzw. bereichsbezogene Zuordnung wirtschaftli cher 
Struktu rformen (Fertigu ngspri nzi pi en, Fertigungs
formen) je Prozeßgruppe. Entsprechend den erzielten 
Merkmalen der Prozeßgruppen sind hier deutli ch unter
schiedliche Struktur fo rmen zuordenbar. Mögliche 
Betrachtungsebenen und darau s folgende Struktur
formen sind (Auswahl): 

1. verfahrens- bzw. gegenstandsori entierte Strukturen 
• Punktfertigung 
• Linienfertigung (Reihen- bzw. Fließfertigung) 
• ve rnetzte Fertigung (flächenfö rmi g) 

Untergli ederung in: 
- ungeordnete vernetzte Fertigung - auch bekannt 

als Werkstattfertigung 
- richtungsorientierte vernetzte Fertigung - auch 

bekannt als gegenstandsspeziali sierter Fertigungs
abschnitt 

- und einfach vernetzte Fertigung (auch bekannt als 
N eststru ktur) 

• Verteilfertigung (raumf6rmig) 
Untergliederung in: 
- Zentralverteilungen 
- Linienverte ilung 
- Flächenve rte ilung 

2. NC-Strukturformen 
• Flex ible Fertigungszell e 
• Flexible Fe rtigungsinsel 
• Flex ible Fertigungsstraße 
• Flexibles Fertigungssystem 
• Flexible Fertigungsverbundsysteme 

3. Integri erte Strukturformen 
• Fertigungs insel (FI) 
• Integri erte Fe rtigungsabschnitte (I FA) 
• Integri erte gegenstandsspezialisierte Fertigungsab

schnitte (IGFA) 

4 . selbstorganisierende dynamische Einheiten 
• Fraktale 
• Holone 
• Bionic Organisation 
• Verbünde 
• Netzwerke 

Funktionskornplex C (FK C) - Modulgestaltung 
Im Funktionskomplex C erfolgt die technisch- organ i
sato ri sche Gesta ltung der gebildeten Wertschöpfungs
und Logistikmodule entlang der Prozeßkette innerhalb 
der Prozeßgruppen. 
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• Endbestimmung von Bearbeitungstechni ken (Wert
schöpfungsmodule ) 

• Endbestimmung von Logistiktechniken (Transport-I 
Fördersysteme, Lagersysteme , Kommiss ioniertech
niken, Transporthilfsmittel, Umschlagtechniken u.a .) 

• Endbestimmung des benötigten Qua li fikationspro
fil es fiir das Modul 

• Fe ingesta ltung des Layoutes (Anordnun g, Funda
mentierung, Ver- und Entsorgung, Arbeitsplatzgesta l
tung, Gestaltung des modul internen Materialflusses) 

• Festlegung von Orga ni sationsp rin zipie n fü r die 
Materialbereitstellung IMaterialflußlogistik (z .B. Be
sti mmung der Lager- und Belieferungsstrategie, just 
in t ime, KANBAN, zentrale I dezentra le PPS-Techni
ke n) 

• Auswahl prozeßgeeigneter PPS-Soft- und -Hardware
Lösungen auf Basis prozeßorientierte r Anforderungs
chrakte ri stiken 

• Festlegung von Arbeits- und Organisationsformen 
(gruppen- oder tayloristisch ori entiert) 

• Integration indirekter Funktionen - Festlegung des 
Umfangs unterschiedlicher Tätigkeiten - Gesta ltung 
von Arbeitsinhalten (z .B. Qualitätswesen, Arbeitsvor
bereitung, Instandhaltung) 

Inhalte und Wirkungszusammenhang der dargestellten 
FK machen deut lich - im Vordergrund des Fab ri k
planungsabl aufes steht ga nzheitliches Prozeßketten
denken zur Erfassung all e r erforde rli che n We rt
schöpfungs- und Logistikelemente von der Produkter
ste llung bi s zur Produktentsorgung. Dabei wird zu
nächst produktorientiert vorgegangen, d.h. Gesamtpro
zesse sind produktbezogen durchgängig (unter
nehmensübergreifend 124)) zu betrachten. Gleiche bzw. 
ähnli che Produkte I Produktelemente werden zu 
Produktgruppen zusammengefaßt bei Beachtung erfor
derli cher Markt- bzw. Absatzstrategien. 
Unterschied li che Produktgruppen fiihren im Regelfa ll zu 
unterschied lichen Prozeßgruppen, wobei hier qualita
tive I quantitative Dimensionierungsfestlegungen basie
renei auf Grobentscheidungen zu Bearbeitungstechniken 
und Logistiksystemen durchzuführen si nd . Ziele si nd 
Ausreißerminimierung (Strukturwechselhäufigkeit) bei 
Sicherung wirtschaftlicher Auslastungsgrade der 
Bearbeitungs- und Logistikelemente. Erkennbar werden 
hi er z.B . Möglichkeiten zur Bildung von unterschiedli
chen Produktionsstrukturen. Weiterhin sind hier Ent
scheidungen zur Fertigungstiefe sowie zum Umfang von 
Zuliefe rkomponenten 1251 zu treffen, durch die wirt
schaftliche Wertschöpfungs- und Logistikketten festge
legt werden. 
Anschließend erfolgt die präzisierte Modulgestaltung 
all er We rtschöpfungs- und Logistikelemente durch 
Endfestlegungen zu Fertigungsformen und Ausrüstungs
typen einschließlich der Layoutgestaltung. 
Diese Grobübersicht zu den Funktionsinhalten des Neu
ansatzes macht deutlich - im Unterschied zur klassi
schen Fabrikplanungssystematik besitzt die Abar
beitung der FK im vorgestell ten Neuansatz simultan-ite
rative n Charakte r bei wechselse itig verflochtenem 
Entscheidungsablauf zwischen den drei FK. Dieser wei 
terentwickelte Planungsablaufbesitzt folglich nicht rein 
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sequentiell-i terativen Charakter bei dem die Planungs
phasen konsequent sequentiell iterativ zu durchlaufe n 
sind , sondern ist durch einen wechselseitig dynamisch 
vernetzten Ablauf der Planungs- und Entscheidungspro
zesse zwischen den FK gekennzeichnet (vgl. Bild 3), d.h. 
Entscheidungen in der Projektbearbeitung sind immer 
in wechselse itige r Abhängigkeit der FK zu treffen. 
So sind Entscheidungen zur quanti ta tiven Dimensio
nierung z. B. von Verfahrenskomplexen innerhalb von 
Prozeßgruppen in ihrer Wirkung auf Vorgaben aus der 
Prozeßkettenbildung (FK A) und Produktgruppenbildung 
(FK B) sowie einzusetzender Ausrüstungstechniken (FK C) 
zu treffen. Gegebenenfa ll s sind Vorgabenkorrekturen 
erforderli ch bzw. Zielsetzungen z.B. zur Autonomisierung 
oder Segmentierung von Produktionsbereichen sind 
nicht erreichbar - Korrekturen werden erforderlich. 
Werden der klassische Fabrikplanungsansatz und der 
vorgestellte Neuansatz ve rgleichend gegenübergestellt, 
so werden die in Tafel 2 aufge führten Zuordnungen er
kennbar. 

Klassische 

Fabrikplanungssystematik 
(Kernfunktionen) 

F u nktionsbestim m u ng 

Dimensionierung / Strukturierung 

Gestaltung 

Technische Fachhochschu le Wil c1n u 

Die erzielbaren Strukturierungsergebnisse können sehr 
unterschiedlich sein. In Abhängigkeit von den Möglich
keiten der Produkt- und Prozeßgruppenbildung können 
sowohl produktuniversell e als auch produktspezifi sche 
Produ ktionsstrukturen je Fe rt igungsstu fe bi s hin zu 
durchgä ngigen Produktionssegmente n über mehre re 
Fe rtigungsstufen hinweg erzielt werden. Ergebnisse der 
Stru kturbildung definieren damit die Möglichkeiten der 
Zuordnung von Fertigungsfo rmell. 
Zu beachten ist hi erbei prinzipiell , daß der sta rk pro
pagierte Aufbau segmentierter Stru kturen (vgl. z.B. [26] 
eng gebunden ist an eine hinreichend e Heterogeni tät 
der Produ kti onsso rt imente (Technologie- und Auf
wandsmix) einschli eß li ch entsprechend er Stückzahl 
strukturen (Kapazi tätsprofile). 
Nur so kann der (oftmals vernachlässigte) Zielkonflikt der 
Segmenti erung [27] gedämpft bzw. durch Ausgleichs
maßnahmen gelöst werden. Die Gestaltungsmöglichkei
ten wirtschaftli ch betreibbarer segmentierter Strukturen 
sind daher in der Industriepraxis als begrenzt anzusehen. 

Neuansatz 

Fabrikplanungssystematik 
(F unktionskomplexe ) 

Prozeßkettenmodellierung (FK A) 

Grundsatzentwurf - Produktionsstruktur (FK B) 

Modulgestaltung (FK C) 

'IiljeI 2: Vergleichellde Cegeniiberstellllllg - Klassischer Allsotz IIlId Nellonsolz der f'obrikplall llllgssystemolik 

Eine inhaltli ch vergleichend e Gegenüberstellung der 
Kernfunkti onen (vgl. Abschnitt 3) mit den Funktions
komplexen (FK) zur Verdeutlichung des methodischen 
Neuansatzes ze igt: 

Fllnktionsbestimlllllng ~ Prozeßkettenmodelfierullg (FK A) 

Bei der Funktionsbestimmung werden nicht ausschließ
li ch nur unternehmensinterne Funktionen der Wert
schöpfungsprozesse sondern alle Wertschöpfungs- und 
Logistikelemente der gesamten Prozeßkette durchgän
gig produktbezogen abgebildet und modelliert. 

Dimensionierung / Struktllrierllllg ~ Grllndsatzelltwllrf 
Produktionsstruktur (FK B) 

Die Dimensionierung im kl ass ischen Fabrikplanungsab
lauf beinhal tet Typvorauswahl und die kapaz itive Aus
legung von Teil systemen (Betriebsmittel, Personal, Flä
chen, etc.). Für den Grundsatzentwurf der Produktions
struktur sind diese Inhalte gleichermaßen im Rahmen 
der Prozeßgruppenbildung zu bea rbeiten, all erdings 
nachgelage rt bzw. immer im Wechselverhältni s zur 
Produktpruppenbildung und Prozeßkettenmodelierung. 
Projekte zeigen [18], [20] , [21]. daß z. B. Zielsetzungen 
zum Aufbau segmentierter Strukturen nur bei simulta
nen Abgleichen zu den Produktgruppenstrukturen und 
Prozeßketten zu lösen sind . 
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Gestaltung ~ Modulgestaltung (FK Cl 

Ergebnisse kl assischer Planungssystematik sind hier das 
materi alflußoptimierte (stati sch / dynamisch) ermi ttel
te Anordnungs layout (Varianten, Vorzugsvari ante) bei 
anschließend er räumlich-funkt ioneller Fe ingestaltung 
(Ausfii hru ngsproj ekt). 
Aufbauend auf den Entwürfen von FK B erfolgt in FK C 
die Fe ingestaltung der Produktionsmodule (Bereiche, 
Segmente , Te il segmente, Stufen) durch Bes timmung 
ausfiihrungsreifer Layoutstrukturen. Das schließt u. a. 
ein - die Endbestimmung von Bea rbeitungstechniken 
sowie die Endbestimmung und Dimensioni erung von 
Logistikelementen. Insbesondere gilt es hier, netzarti 
ge , dynamische Zulieferer-Finalproduzent-Abnehmer
Beziehungen im Sinne ganzheitlicher Wertschöpfungs
und Logistikketten du rch eine gez ielte technisch- orga
nisatori sche und informationstechnisch vernetzte Ge
staltung der Module zu sichern. Das beinhaltet auch 
Auswahl und Einsa tz z. B. von Simul ations- , PPS- und 
BDE- Techniken zur Durchsetzu ng wirtschaft licher 
marktfl ex ibler Produktionskonzepte . Dami t wird eine 
weitere Industrieerfahrung planungsmethodisch in te
gri ert - die Planung neuer Produktionskonzepte erfor
dert parall el zum Projektierungsprozeß (Fabrikplanung) 
di e simultane Betrachtung der nach Inbetri ebnahm e 
durchzuse tzenden organisa torischen Abläufe (Fabri k
betri eb). Dabei gilt prinzipiell , di e Gestaltung der Pro-
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duktionskonzepte insbesondere unter logistischen Ziel
setzungen legt Organisationsprinzipien fest, durch die 
wesentliche Auswahlkriterien der einzusetzenden PPS
Systeme definiert werden. 

5. Erfahrungen aus der betrieblichen Praxis 

Bei der betrieblichen Umsetzung innovativer Systeme 
des Fabrikbetriebes, wie z.B . der Produktion in selbst
organisierenden Struktureinheite n in Form von Frak
talen zeigt sich zunehmend, daß die Systematik der klas

In Tafel 3 ist eine inhaltliche Kurzbeschreibung der 
Planungsinhalte der Funktionskomplexe dargestellt. 

Funktionskomplex 

FKA 

Prozeßkettenmodellierung 

FK B 

Grundsatzentwurl Produktionsstruktur 

Produktgruppenbildung 

Prozeßgruppenbildung 

Ableitung Produktionsstruktur 

FKC 

MOdulgestaltung 

Tafel 3: I'lalllll1gsinlwlle der FunkLionsgruppen (FK) 

Planungsinhalte 

Ausgehend vom Produktionssortiment (Mehrprodukt-
fabrik) wird je ProdukVProduktelement die materielle 
Prozeßkette der Produkterstellung vom Zulieferer bis 
Abnehmer (Kunde) erlaßt und dargestellt. Dabei er-
folgt die Festlegung fabrikinterner und externer Logi-
stik- und Wertschöpfungsfunktionen. 

Bildung von Produktgruppen auf Basis von konstruk-
tiv- technologischen Ähnlichkeitsmerkmalen, Prozeß-
kettenanalogie sowie Markt- und Kundenbezug 

Bildung von Prozeßgruppen durch qualitative und 
quantitative Dimensionierungsentscheide 

Stufen-! bereichsbezogene Zuordnung wirtschaftli-
cher Strukturlormen 

Feingestaltung der Wertschöpfungs- und Logistikmo-
dule entlang der Logistikkette (Schnittstellenbe-
stimmmung) 

Erstellung eines Anforderungsprofi les an Personal, 
Betriebsmittel 

Festlegung der innerhalb des Modules zu verrichteten 
Tätigkeiten - Festlegung der Arbeitsorganisationsfor-
men 

sischen Fabrikplanung be
reits in der Phase der Struk
turfindung an die Grenze n 
des bisher machbaren 
stößt. Gerade die Dimen
sionierung und die darauf 
aufbauende Strukturierung 
der Produktion hängt hier
bei im wesentlichen von 
den jeweils in den Unter
nehmen verfolgten Zielstel
lungen ab. Häufig erg ibt 
sich gerade bei der Struk
turfindung ein Wider
spruch zwischen einer 
möglichst hohen kapaziti
ven Auslastung der Ferti
gung und der Schaffung 
von reaktionsschnellen und 
kundenspezifisch orien
tierter Organisationsein
heiten. 
Dieser Zielkonflikt ver
schärft sich, wenn auf
grund geringer Betriebs
größe und nur bedingt 

Planungsmethodisch ist bei Anwendung des Planungs
neuansatzes prinzipiell wie folgt vorzugehen: Genera
lisie render Planungsablauf ist die aufeinanderfolgende 
Bearbeitung eier Funktionskomplexe A, B, C, allerdings 
immer bei Durchsetzung der dargestellten wechselseitig 
vernetzten Planungs- und Entscheidungszusammen
hänge der Funktionskomplexe (vgl. Bild 3). 

realisierbarerer Investitio 
nen der Engpaßabbau durch Neudimensionierung bzw. 
durch Neuauswahl von Technologieffechnik nur be
grenzt möglich ist. Der Fabrikplaner ist in solchen Fäl
len gezwungen einen Kompromiß zu finden, der eine 
weitgehende Kundenorientierung in allen Bereichen 
der Fertigung dennoch zuläßt. Genau hierbei spielt das 
interne Verständnis der Struktureinheiten zueinander 
ein entscheidende Rolle. So ze igte sich in einem Un
ternehmen des Maschinenbaues , daß es möglich und 
sinnvoll ist, kundenorientierte Montageeinheiten, die 
produktorientiert strukturiert und kundenorientiert 
ausgerichtet sind, mit einer verfahrenstechnisch struk
turierten Vorfertigung, die als Dienstleistungszentrum 
im Sinne eines vorgeschaltenen Kunden im Unterneh
men agiert, zu kombinieren. Die Zuordnung der 
Fertigungsformen zu den jeweiligen Struktureinheiten 
bas ierte hierbei auf kapazitiven Betrachtungen der 
Struktureinheiten (abgebildet als produktorientierte 
Prozeßketten) in Abhängigkeit vom Mobilitätsgrad der 
Arbeitsgegenstände bei Beachtung der durchgeflihrten 
Produktgruppenbildung (z .B. technologische/konstruk
tive Gleichheit der Erzeugnisse, ähnliche Fertigungs
verfahren oder Arbeitsgänge bzw. ähnliche Montage
abläufe). In der Praxis zeigte sich, daß einer durchgän
gigen produktorientierten Strukturierung der Ferti
gung, gerade bei KM U mit breiten Produktspektren, 
enge Grenzen gesetzt sind . Bild 4 stellt das prinzipi
elle Vorgehen zur Generierung unterschiedlicher Struk
turierungsalternativen dar. 

logende: 
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Ein Bewertungskri terium zur Strukturfindung ist die 
weitgehende redundanzfreie Zuordnung von Betriebsmit
teln und Personal zu der zu schaffenden Struktureinheit. 
Eine Divergenz in der Zielstellung zwischen Element der 
Stru ktureinheit und dazugehörigem Zielsystem kann 
nicht akzeptiert werden. Ausdruck eines solchen Zustan
des ist z.B . die nicht eindeutige und ausschließli che Zu
ordnung der Elemente zum iibergeordneten System. Für 
die betri ebliche Praxis ist damit relevant , daß eine 
"Splittung" von "Engpaßmaschinen" in unterschiedliche 
Produktlinien, ohne eindeutige orga nisato ri sche sowie 
logistische Zuordnung zu einer defini t iven Produktlinie 
auf Grund der weitgehenden Auslastung des Elementes 
durch diese Produktlini e, nicht durchzufiihren ist . Nur 
unter der Prämisse der gezielten Schaffung von "Überka
pazitäten" ist eine solcher Weg gangbar. 

Die Ausrichtung und Ausgestaltung der einzelnen Struk
tureinheiten mit innovativen Arbeitsorganisationsmodel
len (Ausfiihrungsprojekt) erfolgt dabei in der Regel unter 
aktiver Beteiligung der Mitarbeiter. Hierbei wird es einer
seits ermöglicht Erfahrungswissen der gewerblichen Mit
arbeiter in die neue Lösungsfindung einzubeziehen, ande
rerseits werden iiber den Abgleich von Experten- und Er
fahrungswissen suboptimale Systemlösungen weitgehend 
vermieden. Ein solches Vorgehen ermöglicht dariiber hin
aus eine Mobilisierung der Mitarbeiter fiir eine spätere 
aktive Mitarbeit bei der Organisation ihrer Arbeit. Erste 
Erfahrungen bei der Umgestaltung eines Montagesystems 
(Erstellung von Schaltschränken) bei Anwendung des vor
gestellten Fabrikplanungsansatzes ze igten fol gende 
Ergebnisinhalte in den Funktuionskomplexen: 
FKA 
• Analyse der technologischen Prozeßstruktur des Pro

duktionsspektrums und der kapazitiven Belastung der 
Arbeitsplätze als Resultat des Produktionsprogrammes 
(z.B. prinzipiell er technologischer Fluß des Auftrags
durchlaufes und Menge je Zeiteinheit ) - FK A - Pro
zeßkettenmodelierung 
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FK B 
• Ermi ttlung der technisch/technologischen Notwen

digke iten und Zuordnungen von Betriebsmitteln und 
TätigkeitenNerrichw ngen resul tierend aus den kon
strukt iven Eigenschafte n des Produkt bzw. be reits 
zusammengefaßten Produktspektrums - FK B - Pro
dukt- und Prozeßgruppenbildung 

FK C 
• Ermittlung der ausrüstungsspezifischen Anforderun

gen an das neue Layout (z.B. schwere Pressen und 
benötigte Betriebsmi tte lfl ächen) - FK C - Modul 
gesta ltung 

• Erstellung einer räumlichen Grobst ru ktur der Be
tri ebsmittelund / oder Arbeitsplätze und Erarbeitung 
der Raumstruktur der Arbeitsplätze (in Varianten, Ein
gli ederung der Arbeitsplätze/Betri ebsmittel [Orga
ni sa ti onse inheitenJ in di e vo rhand ene Umgebung 
unter Beachtung von Mindestmaßen und Festlegung 
der Kernarbeitsplätze fii r di e Montage, Zuordnung 
von Hauptarbeits- und Nebenarbeitsstell en) - FK C -
Mod ulgestaltung 

• Erarb eitung einer maßstabsgerechten räumli chen 
Gestal tungs lösung - Fe ingesta ltung - FK C - Modul
gesta ltung 

Häufig fiihren gerade in KMU , die erfa hrungsgemäß oft
mals unter dem hohen Druck operativer Tätigkeiten ste
hen, unzureichend e Datengrundlagen zu erheblichen 
Aufwendungen fiir di e materialflußoptimierte Gesta l
tung von Produktionssystemen. Um dennoch schnelle 
und möglichst zi elsichere Lösungen zu erarbeiten, ist 
die Integration aller Mitarbeiter und deren aktive Teil
nahme an der Systemgestaltung zwingend erforderli ch. 
Durch ein systemati sches Vorgehen nach dem darge
stell tem Neuansatz und der Möglichkeit der akt iven Ein
flußnahm e der Mitarbeiter auf die Layoutgesta ltung 
können somit zügig innovative Lösungen entwo rfen 
und auf Eignung getestet werden. 

6. Zusammenfassung 

Die steigende Marktdynamik erzwingt eine ständige Neu
gestaltung bzw. Neuanpassung der industriellen Produk
tionskonzepte , insbesondere unter marktflexiblem Ansatz. 
Eine gezielte, innovative Über- oder Neuplanung der Pro
duktionskonzepte setzt u.a. entsprechende methodische 
Neuansätze voraus - hier liegen Defi zi te vor. 
Ausgehend vom klassischen Ansa tz der Fabrikplanungs
systematik wurde ein inhaltlich-methodi scher Neuan
satz vorgestellt. Dieser ist in drei Funktionskomplexe 
gliederbar, bes itzt deutlich erweite rte Bea rbeitungs
inhalte und erfordert einen veränderten betont dyna
misch vernetzten Bearbeitungsablauf. 
Dieser Neuansatz wird gegenwärt ig an unte rschiedlich
sten Proj ektbeispielen der Industrieprax is erprobt und 
inhaltl ich-methodisch weite r präzi siert . Ein ige erste 
Anwendungserfahrungen wurden dargestellt. 
Ziel ist es, dem in der Indu stri e tätige n Pl anungs
ingenieur eine zielführend e Planungssystematik zur 
Verfiigung zu stellen zu r Unterstützung der Planungs
und Projekti erungsprozesse innovative r Fabrik- und 
Produktionskonzepte im turbulentem Umfe ld. 
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