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1. Problemstellung

Die allgemein bekannte Planungsmethodik unterneh-
mensbezogener Fabrikprozesse definiert Planungs-
phasen aufeinander aufbauender, unterschiedlichster
Funktionsinhalte durch die eine stufenweise, systema-
tisierte Projekterarbeitung und -realisierung metho-
disch strukturiert ist.

Typischer praktischer Einsatzfall der Fabrikplanungs-
methodik ist immer dann gegeben, wenn komplexe
ProzeRstufen der Logistik- und Wertschopfungskette in
der Entscheidungs- und Entwurfslogig ,Funktionsbe-
stimmung, Dimensionierung, Strukturierung und Ge-
staltung" zu konzipieren sind. Dabei sind konventionelle
als auch rechnergestiitzte Vorgehensweisen im Plan-
ungsprozell moglich — software tools visualisierter Fa-
brikplanung im Dialog insbesondere bei Einsatz von
Simulations-, Entscheidungs- und Anordnungsbaustei-
nen sind in Anwendung.

Neuere Aspekte z. B. ganzheitlicher Planung (Prozef3-
ketten), integrierter Planung (Konstruktion simultan zu
Layout) sowie des Logistikentwurfs werden verstérkt in
die Planungssysteme eingebaut.

Eine kritische Betrachtung dieser Vorgehensweise in
Verbindung mit aktuellen Tendenzen in der Industrie
zeigt jedoch, dafd eine weit durchgingigere, iibergrei-
fende und vernetzte Betrachtungsweise des Fabrik-
planungsprozesses erforderlich ist. Dieser deutlich er-
weiterte Ansatz der Fabrikplanung hat von unterneh-
mensiibergreifenden Strukturen und Inhalten auszuge-
hen, so daR ganzheitliche Fabrikplanungsprozesse in-
haltlich und methodisch zu strukturieren sind.
Nachfolgend werden ausgehend von Inhalten und Ablauf-
strukturen der unternehmnsbezogenen Fabrikplanung
einige wesentliche erweiterte Inhalte der unternechmens-
iibergreifenden Fabrikplanungsmethodik dargestellt, die
sich aus der erforderlichen ganzheitlichen Betrachtung
der ProzelSkette ergeben. Ansdtze zur Formalisierung
methodischer Abliufe dieser deutlich erweiterten Fabrik-
planungsmethodik werden aufgezeigt.

2. Unternehmensbezogene Fabrikplanung -
Vorreiter der unternehmensiber-
greifenden Fabrikplanung

Die in der industrieellen Anwendung praktizierten Fa-
brikplanungsmethoden gehen auf Planungsgrundsatze
von ROCKSTROH, KETTNER, DOLEZALEK, AGGTELEKY
und WIENDAHL zuriick. In Bild 1 ist in Anlehnung an
KETTNER [1] der allgemeine Rahmenablauf der unter-
nehmensbezogenen Fabrikplanungssystematik darge-
stellt [2].
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Planungsphase |

Grundinhalte (Teilschritte)

1 Zielplanung

2. Vorarbeiten

3. Grobplanung

3.1 Idealplanung

3.2 Realplanun

4. Fenplanung

planung

6. Ausflihrung

5. Awsfiihrungs-

* Projektidee
* Analyse: Ausgangslage
+ Zielstellungenforgaben
| * Aufgabenstellung (AST)
|
| * Fabrikanalyse
| * Planungsgrundlagen (Produktionsprogramm, Bedarf,
Aufwand)
* Vorentscheidung zum Losungsprinzip/Logistikentwurf
* Konkretisierung Aufgabenstellung (AST)Entscheidung

* Funktionsbestimmung
{(Verlahrensplanung)

* Produktionsschema
Arbeitsablaufschema)

* Dimensionierung + Ausristungs-, Flachen-,

(Bedarfsplanung) Raum- und Personalbedarf
| v
* Struklurierung * Organisationsformen
{Objektkopplung) (Anordnungsprinzipien)
| * Bereichsbildung

* Beziehungsoptimierung
* idealisiertes flachenmal-
stabliches Funktions-
+ schema (Ideallayout)
* Gestaltung
(raumlich-funktio-
nelle Einordnung)

+ * Objekteinordnung/Anpassung
in Realsystem
Restriktionen
* Grundstucks-/Gebaude-
strukluren
| * Flachen-/Raumbedarf
* funktionelle Kriterien
* Kosten-iKapitalbudget
* Entwurf, Bewertung, Anord-
nungsvarianten (Groblayout/
Reallayout)
* Bestimmung Vorzugsvarianten
(Feasibility-Studie)
* Planungsentscheidung (point
of no return)

Prézisierung Planungs- und Gestaltungsergebnisse

(Fein-Layout)

* Betriebsmittelanordnung (Fundamente/finstallation)

* Zuordnung Ver- und Entsorgungstechniken

* Arbeitsplatzgestaltung (Abstande/Lichi/Lam/Arbeits-
schutz

* Feinabstimmungen Raum/Flache/Funktion

* Bauprojekt

* Genehmigungsverfahren

* Kontakte Liefer- und Ausfiihrungsfirmen

* Erstellung Projektdokumentation (Ausfuhrungsprojekt)

+ Uberpriifung Projektdokumentation

* Planung Bau-, Montage-, Installations-, Einrichtungs-
und Inbetriebnahmeablauf (Kapazititen/Termine)

| * Umzugspldne

* Bau- und Genehmigungsantrage

* Ausschreibungen/Angebote/Auftragsvergabe

| * Festlegung Projekileitung/Projekimanagement

| * Pllichtenhefte

[ * Fuhrung/Uberwachung Projektrealisierung

| {Projektleitung)

| = Zwischen-/IFunktionsprafungen, Probelaufe

* Mitarbeitereinarbeitung

* Abnahmeprifungen (Ubergabe-/inbetriebnahme-
protokolle)

| * Erganzung Projekidokumentation

Quelle: GRUNDIG in Anlehnung an KETTNER

Bike 1: Systematisierter Rahmenablauf unternehmensbezogener
Fabrikplanung (Grundprinzip) [2]
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Dieser ganzheitlich komplexen Betrachtungsweise fol-
gend wurden objektbezogene, integrierte Fabrikplan-
ungsinstrumente (Objektsoftware-pools) entwickelt (vgl.
z.B. [3], [4]).

Wird die iibliche Fabrikplanungspraxis kritisch betrach-

tet, zeigen sich oftmals betridchtliche Defizite insbeson-

dere hinsichtlich des erzielten Grades der Durchgéngig-
keit im Sinne einer ganzheitlichen Planung. Verbreitet
sind ungeniigende Abstimmungen z.B. zwischen den

ProzeRstufen Vorfertigung (VF) und Montage (M) infol-

ge isolierter, zeitversetzter Planung. Auch werden Erfor-

dernisse integrierter, zeitparalleler Planung der techni-
schen Losung der Ausfiihrungsvariante (Planungsphase:

Grob- und Ausfiithrungsplanung) mit der Organisations-

l6sung (Logistik- und PPS-Prinzipien) nicht beachtet (vgl.

auch Bild 1).

Negative Folgen fiir die Prozefstufe M sind:

— verspitete Anlieferung von VF-Auftrigen
(Termindefizite, Montage- und Auslieferungsverzo-
gerungen)

— iiberzogene Anlieferung von VF-Auftrigen
(Anwachsen Lagerbestinde, Durchlaufzeiten)

— mangelhafte VF-Qualitit
(Nacharbeit, Montageprozeliverzégerung)

Mengen- und Zeitdifferenzen zwischen VF-Ausstol? und
Montagebedarf konnen z. B. durch fehlenden Losgro-
Benabgleich verursacht sein. Untersuchungen zeigen,
dafd oftmals VF-Losgrofien ausschlie8lich nach Pramis-
sen der Prozef3stufe VF festgelegt werden und Montage-
belange dabei unberiicksichtigt bleiben. Montagelos-
groflen wiederum unterliegen in besonderem Maf%e den
jeweils aktuellen Kundenauftragsstrukturen bzw. Kom-
missionierungsaspekten, so dal® unterschiedliche, teils
duale Optimierungsansitze zu ordnen sind. Weitere Ein-
fluRiiberlagerungen ergeben sich durch Notwendigkei-
ten der logistikoptimalen PPS-Strategie, z. B. basierend
auf dem KANBAN oder just-in-time-Prinzip.

Dem steht bekanntermalen gegeniiber, daR alle ProzefR3-

stufen einschlieBlich von Beschaffungs-, Lagerungs- und

Vertriebsprozessen durchgingig — im Sinne einer unter-

nehmensbezogenen Verbundfabrikplanung — zu planen

sind, um ein wirtschaftliches Betreiben des Produktions-
systems entlang der gesamten ProzeRkette zu sichern

[5]. Unter Verbundfabrikplanung wird dabei die ganz-

heitliche, durchgingige Planung aller Logistik- und

Wertschopfungsstufen der Prozelkette verstanden.

Die erforderliche Synchronisation von FluRsystemen

unterschiedlicher ProzeRstufen erfordert prinzipiell:

— mengenmiRige Abstimmungen (Mengenabgleich)

— zeitliche Abstimmungen (Synchronisation von An-
lieferungs- und Bedarfszeitpunkten, Definition von
Mindest- und MaximalgroRen fiir Pufferbestidnde)

— qualitative Abstimmungen (Qualitétssicherungssyste-
me).

Werden die Synchronisations- und Pufferfunktionen von

Lagern ausgeklammert (Lagervermeidung!) dann gilt, je

flexibler das Leistungspotential der jeweils vorgelager-

ten Stufe, desto flexibler und wirtschaftlicher sind die
kundendiktierten Bedarfserfordernisse der Folgestufe —

z. B. Montage — durchsetzbar.

Dementsprechend miissen z. B. Bereiche der VF folgen-

des Potential sichern:

41

Wissenschaftliche Beitriige 1/1997

| Teilefertigungsstruktur-Flexibilitat ‘

‘r = e S mri o 1 i
r— Bearbeitungsflexibiitat Bearbaitungsstationen r‘—*
-—"Tl Umrustilexibilitat Bearbeitungsstationan }1 pl

Umbau-/Aufrustliexiviltat L =
Bearbeilungsstationen 4

Layoutflexibilitat und Mobilitat
der Bearbeitungsstationen

)—{ Ablaufflexibilitat

k4

~ _ B s

—F—[ Organisationsilexibilital }4— L
— f» I S
>—1. Informationsflulflexibilitat }c—b
-—>—{ Werksmcknursﬂexnhlr:al o _’q_;
= — ¢ =
——] Werkzeugfluliflexibilitat J—;
B T

— Qualitatssicherungssystemflexibilitat 4 »

; = i
L Ver- und Entsorgungsflexioilitat ]4—}

Bild 2: Teilefertigungsstrukturflexibilitdt und ihre Komponenten

— Minimale Durchlaufzeiten der Auftrige
— mengen- und zeitflexible Produktion unterschiedlich-
ster Auftragsgrofien
— permanente Erzeugung der geforderten Werkstiick-
qualitédt.
Die Durchsetzung dieser Zielaspekte macht eine tech-
nologisch und organisatorisch verursachte Struktur-
flexibilitdt von Bereichen der VF erforderlich, die — wie
in Bild 2 dargestellt — in 11 Komponenten funktionell
gegliedert werden kann, wobei die Flexibilitdtskom-
ponenten des Bearbeitungssystems die bestimmenden
Kernkomponenten bilden.
Prinzipiell gilt, die Flexibilitdt der VF-Struktur ist um so
zwingender, je kleiner die zu fertigenden VF-LosgréRen
(—> Losgrofle 1) sind bzw. je turbulenter die Markt-
dynamik auf den Bereich durchschligt.
Nur im ,harmonischen Zusammenwirken aller 11 Kom-
ponenten kann die VF-Flexibilitdt voll wirksam werden.
Bezogen auf das Bearbeitungssystem wird damit ein
hohes Automatisierungsniveau unerlidRlich, wenn die
Flexibilitatsforderungen seitens der Montage bzw. des
Marktes hoch sind.
Steigendes Automatisierungsniveau wiederum ermog-
licht in Verbindung mit dem Integrationspaket mehrfa-
che Effekte — wie aus Bild 3 ersichtlich ist.
Das mogliche Automatisierungsniveau von Bearbei-
tungsstationen ist in Tafel 1, in Form von 6 moglichen
Automatisierungsstufen dargestellt. Dabei gilt, je hher
die Automatisierungsstufe der Bearbeitungsstationen
ist, desto hoher sind Flexibilitdt und Produktivitit. Fr-
zielbare Effekte hoher Bearbeitungsstationenflexibilit:it
sind:
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Grundtendenzen

Automatisierung und Integration

| Integration

Welizoiags | Werkstuck

Ay

|H st | ‘~ p— k|

bk D artaitung saystems

Bild 3: Effekte der Automatisiering und Integration —
Bearbeitungsstationen

— grofde technologische Spannweite der bearbeitbaren
Teilespektren (Werkstiicksortimente)

— Realisierbarkeit minimaler LosgroRen (bis 1) bei wirt-
schaftlicher Fertigung beliebiger Auftragsreihen-
folgen

— schnelles Reagieren auf aktuell wechselnde Bedarfe
(Umdispositionen, Eilldufer)

— Termintreue und hohe Lieferfihigkeit (Durchsatz)

— Senkung Lager- und Kapitalbindungskosten als Fol-
ge minimierter Lagerung

— Senkung von Durchlauf- und Lieferzeiten.

Vorgenannte Effekte entsprechen wesentlichen Global-

zielen der Fabrikplanung — insbesondere der Produk-

tionslogistik.

In Ansitzen sollte aufgezeigt werden, daR diese (unter-

nehmensbezogene) Verbundfabrikplanung erforderlich

ist, z.B. zur Sicherung der zeit-, mengen- und qualitéts-
synchronen Produktion unterschiedlicher ProzeRstufen.

In der industriellen Anwendung dieser Verbundfabrik-

planung wurden eine Vielzahl von Erfahrungen gesam-

melt. Diese sind gezielt auf die Inhalte der unterneh-
mensiibergreifenden Fabrikplanung durch Adaption auf
die verinderten Rahmenbedingungen anzupassen, so

AUTST, Beschreibung
1 = To-n:.reTmDn_elle—WZM
2 I NC-WZM
s | ovowmm
| 4 R ——NC-ESAI
5 CNC-BAZ
G e WZM, BAZ im DNC-Betneb 0 e
Legenda:
AUTST, - Automaltisierungsstufe |
BAZ - Bearbeitungszentrum
W2 Werkzeugmaschine

i Laufvariable

Anmerkung.

Neus Werkzeugmaschinen-Grundtypen sind problemios in die
labelle enzuordnen

WZM-Grundtypen mit gleicher Leistungsfahigken einer der fixierten
Automalisierungsstufen ist oben in dieser Aut.-Stufe einzuordnen

WZM-Grundtypen mit hoherer Leistungsfahigkeit als die AUTST &
erwenern die Tabelle - AUTST 7 .

Tafel 1: Automatisierungsstufen — Bearbeitungssituationen
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dald der Neueinstieg in Abldufe und Inhalte einer unter-
nehmensiibergreifenden Fabrikplanungssystematik de-
terminiert ist.

3. Unternehmensiibergreifende
Fabrikplanung

Die unternehmensiibergreifende Verbundfabrikplanung
ist in 3 grundsitzliche Objektverbunde gliederbar:

— Zulieferer (Vorginger) ——> Finalproduzent

— Finalproduzent ——> Verbraucher, Abnehmer (Re-
cycling, Entsorgung)

— Zulieferer (Vorginger) ——=> Finalproduzent ——>

Verbraucher, Abnehmer

Die durchgéngige Prozelkette der Produkterstellung
und des -verbrauches kann folglich auf territorial (lin-
deriibergreifend) unterschiedlichste Unternehmen bzw.
Unternehmensbereiche aufgesplittet sein, wobei dann
netzartig flexibel kooperierende Unternehmensstruk-
turen typisch sind.
Aus fabrikplanerischer Sicht wird damit eine unter-
nehmensiibergreifende, die gesamte ProzeRkette des
Produktzyklus zu grunde legende Fabrikplanung aller
beteiligten Bereiche bzw. Unternehmen erforderlich
(unternehmensiibergreifende Verbundfabrikplanung).
Dabei werden die im Bild 4 dargestellten 3 Objekt-
bereiche und 2 Objektverbunde relevant:
— Objektbereich I = nur 1 ProzeRstufe wird jeweils
separat geplant, benachbarte
ProzeRstufen werden kaum be-

riicksichtigt
— —_— — i
|
Planungs- |
bereich RIE L “ R E i
"~ Objekt- I
bereich | | il h ‘I
{
Ofjskt= - BN
beraich (I ¥y
—
¥
¥
—_—
Objekt- & == ‘
beraich Il " ¥y
Y =]
Objekt- e — —
verbund |
—_—
Objekt-
verbund ||
Legende
E - Enisorgung ——— - Planungsbergich
M - Montage
R - Recycling ¥ N . Berbcksichligung
RFT - Rohteilfertigung penachbarter Planungs-
TF - Teilefertigung bereiche bzw Objekibereiche

Bild 4: Objektbereiche und Objektverbunde der Fabrikplanung
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— Objektbereich Il — zwei ProzeRstufen werden je-
weils separat, aber parallel
(ganzheitlich) geplant, benach-
barte Prozelistufen werden glo-
bal (im Block) beriicksichtigt
— Objektbereich Il —= drei Prozelstufen werden je-
weils separat, aber parallel
(ganzheitlich) geplant, benach-
barte Prozelistufen werden glo-
bal (im Block) beriicksichtigt
Objektverbund I — 2 benachbarte ProzeRstufen
werden im Verbund geplant
Objektverbund 1l — 3 benachbarte ProzeRstufen
werden im Verbund geplant

Die in Bild 4 dargestellten Objektbereiche und -verbun-
de sind fallorientiert anpalSbar bzw. erweiterungsfihig.
Die Umsetzung dieser unternehmensiibergreifenden
Fabrikplanung wird immer zwingender — auch unter den
speziellen Aspekten der Sicherung durchgingiger wirt-
schaftlicher Logistikketten (vgl. auch [6]).

Ursachen dieser Entwicklung sind — Globalisierung der
Produktionsstandorte bei (im Regelfall) Abnahme der
Fertigungstiefe des Finalproduzenten, auch unter den
Aspekten kostengiinstiger Produktion, bestandsarmer
Fertigung, Konzentration auf Kernkompetenzen weiter-
hin Zwinge zum wirtschaftlichen Recycling und zur wei-
teren Minimierung der Entsorgung von Restkompo-
nenten. Aber auch die Folgen turbulenter Mirkte, regio-
nal verstarkter Kostendruck, die kooperative Nutzung
von Potentialen (z. B. in Formen von Produktionsnetzen
[7]) erfordern eine ketten- und netzorientierte unter-
nehmensiibergreifende Fabrikplanung.
Industriesituation ist, daf} z. B. der européische Auto-
mobilbau nur noch eine Fertigungstiefe von 35-38 %,
der japanische nur noch von 20-30 % aufweist [8]. Ab-
nehmende Fertigungstiefen verstirken die Koopera-
tionsbeziehungen netzartig zwischen dem Finalprodu-
zenten und seinen Zulieferern enorm. Diese Zuliefe-
rerbeziehungen entwickeln sich dabei zu Wertschop-
fungspartnerschaften. Damit wird die unternehmens-
iibergreifende Verbundfabrikplanung der beteiligten
Partner unerldlich aber auch praktikabel. Die Fabrik-
strukturen der Wertschopfungspartner auf der Zuliefer-
seite miissen mit den Fabrikstrukturen des Finalisten so
harmonieren, da die Zulieferteile qualitits-, sorten-
und termingerecht in den Produktionsprozef des Final-
produzenten (Folgestufe) logistikgerecht eingeschleust
werden konnen. So werden z.B. durch Anwendung von
Prinzipien der just-in-time-Produktion in der Logistik-
kette zwischen Zulieferer und Finalproduzent radikale
Lieferzeit-, Bestands- und Logistikaufwandsminimierun-
gen erzielt, Eingangskontrollen und Zwischenlagerun-
gen bei Finalisten konnen entfallen. Fabrikstrukturen (-
bereiche) des Zulieferers und des Abnehmers sind wie
unmittelbar ,benachbarte” ProzeRstufen zu konzipieren
wobei die oftmals rdumliche Entkopplung der Partner
durch das Logistikelement ,aufwandsarmer, umwelt-
schonender Transport® einschlieflich entsprechender
Informationstechnik zu iiberbriicken ist. Deutlich wird
damit die Notwendigkeit einer Neuordnung von Fabrik-
strukturen einschlieflich der Fabrikorganisation — aus

L

methodischer Sicht wird dafiir ein systematisch-ganz-
heitliches Planungskonzept mit wesentlich erweiterten
Inhalten gegeniiber Bild 1 erforderlich.

Dabei sind eine Vielzahl, teils gegenldufiger Einfliisse zu
beachten. So kann durch die eingetretene Entwicklung
von Zulieferern zu kompetenten Systemlieferanten den
negativen Auswirkungen (wie z. B. erhishtes Verkehrs-
aufkommen, zusétzliche Umweltbelastungen) abneh-
mender Fertigungstiefe beim Abnehmer entgegenge-
wirkt werden. Dieser Problemkomplex ist in Bild 5 an-
schaulich dargestellt [9] wobei als Zulieferer der Vor-
fertiger (z. B. Teilefertiger) gewihlt ist.

\
Zuligferer T \
\\.
A\
\

b —
<+ < —
Verkehrsaufkommen /./ z Fertigungstiefe
fur Zulieferar L
,// A
LKW-Transpoit

Umwelt-
belastungen

Bild 5: Qualitativer Zusammenhang Unternehmensfertigungstiefe —
Verkehrsaufkonmmen — Umweltbelastung [9]

Nach ABERLE ist die tdgliche Verkehrsdichte (Fahrzeu-
ge/ 24 h) von 1960 bis 1990 signifikant gestiegen:

— Bundesautobahn auf 390,7 % 41.800 FZ/24 h
Bundesstraflen auf 253,8 % 9.010 FZ/24 h
LandesstralRen auf 279,7 % 3.530 FZ/24 h
Kreisstralen auf 365,3 % 1.655 FZ/24 h.

|

|

Diesen Entwicklungen entsprechend ergeben sich sehr

differenzierte, strategisch globale Vorgehensweisen zur

Entwicklung regional kernstandortbezogener Koope-

rationsnetze im Unterschied zu solchen, die weltweit

strukturiert sind. Deutlich werdende 6kologische und
soziale Probleme sind in die unternehmensiibergrei-
fende Fabrikplanung einzubeziehen.

Tendenziell kénnen drei Auspragungsformen hinsicht-

lich der Komplexitit der Fabrikplanung unterschieden

werden:

1. Rein unternehmensbezogene Fabrikplanung —
(Planungssystematik nach Bild 1) — Komplettfertiger
hoher Fertigungstiefe

2. Unternehmensbezogene Fabrikplanung - allerdings
mit Globalabstimmungen zwischen kooperierenden
Partnern (Planungssystematik nach Bild 1) - begrenz-
te Fertigungstiefe.
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Bild 6: Unternehmensiibergreifende Verbundfabrikplanung (Beispiel Zulieferer — Abnehmer)

3. Unternehmensiibergreifende (gemeinsame) Fabrik-
planung kooperierender Wertschopfungspartner —
Finalproduzent bei minimierter Fertigungstiefe, Kon-
zentration auf Kernkompetenzen.

Die Aktualitit unternehmensiibergreifender Fabrik-
planung wird auch deutlich durch die Notwendigkeit der
Gestaltung der Finalproduzent-Nachfolger(Abnehmer/
Verbraucher)-Beziehungen. Bei diesen Beziehungen sind
die Recycling- und Entsorgungserfordernisse von gro-
RBer Aktualitdt [10].

Hohe Mafsstiibe werden durch das neue Kreislaufwirt-
schafts-/Abfallgesetz (KrW/ AbfG) gesetzt.

Die bisherige Priorititenfolge der Abfallbehandlung gilt
weiterhin in der Wichtung;:

Abfall vermeiden

— Abfall vermindern

Abfall verwerten

Abfall (Restkomponenten) gemeinwohlvertraglich be-
seitigen/entsorgen

!

Zur Vermeidung von Abfall ist eine abfallfreie/-arme Pro-
dukt- und ProzeRgestaltung unerldBlich. Der Fabrik-
planer hat folglich bereits in der ,Entwurfsphase® von
Fabrikstrukturen (z. B. Planungsphase Vorarbeiten® in

- grundsatzhche Abstimmung zur Fabik-
planung zwischen Systemlieferant und

- gemensame Verbund-Fabnkplanung
Wertschapfungspartner “Zuliefarer und
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des Herstellungsprozesses. Aber auch die
Fabrikgestaltung der entsprechenden Re-
cycling- und Entsorgungsbereiche wird
positiv beeinflufdt,

Die zweite Abfallkategorie wirkt unmit-
telbar im Recycling-Entsorge-Bereich. Der
Fabrikplaner ist so zu ,motivieren" (Ge-
setzgebung Produktverwertung), schon zum Zeitpunkt
des Entwurfs der Fabrikstruktur fiir den Herstellungs-
prozeR bereits gleichzeitig den zeitlich versetzt oftmals
wesentlich spiter stattfindenden Recycling- und Entsor-
gungsprozeld hinsichtlich seiner Fabrikstruktur zu ent-
werfen — auch um Aufwinde zu erkennen u.U. mit Kon-
sequenzen auf die Konstruktionslésung. Die Phasenver-
schiebung zwischen Herstellung und Recycling/Entsor-
gung ist erzeugnisabhingig unterschiedlich:

weille Ware — 5 bis 6 Jahre

braune Ware — 6 bis 8 Jahre
Personenkraftwagen — 10 bis 12 Jahre.

Werden die Erfordernisse der Abfallvermeidung und
wirtschaftlichen Abfallbeseitigung entsprechend dem
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz beachtet, ergibt
sich automatisch die Einbeziehung der Finalproduzent-
Nachfolger-Beziehung im Sinne einer unternehmens-
iibergreifenden Verbundfabrikplanung unter Einbindung
der Recycling- und Entsorgungsprozesse. Oftmals sind
Finalproduzent, Recyclingbetrieb und Entsorgungs-
betrieb eigenstdndige Unternehmen. Damit ergibt sich
auch hier die Verbundfabrikplanung mit unternehmens-
iibergreifendem Charakter einschlieRlich der Besonder-
heit von zeitlicher Phasenverschiebung der Herstel-
lungs- und Recyclingprozesse. Bei Recyclingprozessen
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ist zwischen Produkt- und Materialrecycling zu unter-

scheiden. Produktrecycling hat Vorrang vor Material-

recycling und wird maRgeblich von der realisierbaren

Demontageart bestimmt. Die ,Demontagefreundlich-

keit” der Produkte ist gegeben, wenn:

— die Verbindungen des Erzeugnisses leicht lésbar und
gut zuginglich sind

— Beschiddigungen durch Demontage an wiederver-
wendbaren Erzeugnissen und Teilen nicht auftreten

— eine hohe Wiederverwendungsfihigkeit bzw. Auf-
arbeitungsfihigkeit moglichst vieler Demontage-
elemente gegeben ist.

Daraus folgt, eine moglichst zerstorungsfreie Demon-
tage ist anzustreben, die zerstérende Demontage hin-
gegen ist demontageunfreundlich. Nach EVERSHEIM
[11] kann mittels eines Demontage-Bewertungsver-
fahrens die Montagegerechtheitskennzahl DGKB (fiir
Baugruppen) ermittelt werden. Bei DGKB = 1 liegt die
maximale Demontagegerechtheit vor (vgl. Tafel 2).

Demontage-Bewertungs-Verfahren - Analysebogen

Gewicl Unterkriterien Punite DK Bl
Bewartungsknterum tung K Prnas= P= P} :
riler =
[ 1G] s [uj] G‘u.m_“ Gy, Foalth
von oben ]
1) Zeregungsnichlungen | 10,000 sl 3 [ 50,000
von unten 1
keins 5
2) Anzahl gemeinsamer |II 4
Bauelamente n 8.750 2 3 43,750
mehreren Baugruppen 3 2
. mehr als 3 1
kains b
3) Separate Verbin- 8125 1 4
dungselemente 29 ?! 3 40,625
mehi ols 3 1
4) Anzahl Verbindungs- 1 §
i 8,125 2 37
verfahren 3 3 24 40,625
mahr als 3 1
5) Zerlegungs- linear 5
bawegungen 1.500 rolalorisch 3 | 37,500
kombiniarn 1
linear 5
G} Automatisierbarkeil 7.500 olatonsch 3 37,500
koamibinied 1
I ke 5
7) Hilfsmittel 6,875 allround 3 34,375
spezielle 1
. formstatl 5
8) Steifigkeit 6,250 | bedingt formstabil | 3 | 99 250
biageschialt 1 :
1 | s
9) Anzahl Fogeflachen | 5250 2 3.7 31,250
Rl " 3 za_| 2Ll
L T — s Nl B BE_ s [ T R
Legende
B - Baugruppenbewerlung
DGK - D ge-Gerechiheits-Kennzahl
E - Einzelmerkmalbewartung
G - Gewichtungsfakior
i - Laufvariable fur Bauleile
P - Punktzahl for Kennzahlbildung

u - i eine Unterk

Quelle. EVERSHEIM

Tafel 2: Demontagegerechtigkeitskennzahl DGB [11]

Die Demontagegerechtheit der Produkte bestimmt
malgeblich das realisierbare Automatisierungsniveau
im Demontageprozels. Wirtschaftliche Aspekte sind al-
lerdings bei der Fixierung des sinnvollen Automati-
sierungsniveaus ausschlaggebend, dabei werden folgen-
de Orientierungswerte aus der Sicht der Demontageger-
echtheit empfohlen:

0 <DGK <0,4 —>manuelle Demontage

0,5 <DGK <0,7 —>flexible automatisierte Demontage
0,8 <DGK <1 —>stark automatisierte Demontage.

Weitere Einfliisse auf das realisierbare Automatisie-

rungsniveau der Demontage sind:

— die zu demontierenden Stiickzahlen

— ‘Typenreinheit/ Typenvielfalt der zu demontierenden
Erzeugnisse

— Art der verwendeten Fiige- und Verbindungstech-
niken im Montageprozef}

— die entstehenden Demontagezeitaufwinde

— Restriktionen zur Standortfindung der Demontage

— Personaleinsatz im Demontageprozeld

— Weiterverwendbarkeit demontierter Baugruppen
und Einzelteile (Ersatzteilverkauf, Aufarbeitung, Ma-
terialrecycling).

Im Falle erforderlicher Entsorgung von Restkomponen-

ten gelten fiir die Fabrikplanung der Entsorgungspro-

zesse folgende Pramissen:

— geringstmogliche Inanspruchnahme von Deponie-
raum

— biologische Abbaubarkeit bevorzugen

— Entsorgung von Asche und sonstigen Riickstinden-
bei thermischer Verwertung

— Minimierung der Sondermiillkomponenten.

Entsorgung bildet hierbei den letzten Ausweg im 6ko-

logischen Produktlebenszyklus. Dabei ist von einer ste-

tigen Verknappung verfiigharer Deponierdume auszuge-

hen. Entsorgungskonzepte der Fabrikplanung miissen

beachten, dal§ sich Industrie-Miillstrome im Regelfall ab

speziellen Zeitpunkten mit Haus-Miillstromen vereini-

gen,

Gesellschaft
y * Forderungen .25
* Wertehaltungen
a . * Verhaltensweisen -
| i i Gesetzgeber, Vior-
!WSB Finalproduzent- w schriften (Bund,
| Zulieferer | ; Land )
" |
v | :
S, 7
WSB Finalproduki - | '| ey
| RIE-Bereich |‘ N 5 | nfrastruktur
|
i
# Konzept v
; nternehmens-
2u produciesenda g technische
Produkte mit RIE- |‘ N tl{be;gre;[ende P Zielkiterien
Verhallen erbund- J
I A . Fabrikplanung i
v
| * Finalproduzent [ )
Zielkriterien l« o *Vorginger L u?ologlsche
| RecycnngJ'Enlsorgen| (Zulieferer) | Zielkriterien
s * Nachganger (Re- A
v cycling-Entsorge- v
umweltgerachte » Barelch) - okonomische
Produkigestallung *  Zielkriterien
4 N
v ,"" 4 - )\ . v
Innovationsver- |/ i |
halten und -weisan / Y turbulentes Umfeld
» ,”j 4
4 1 }

*  Planungsanstofl r

zukunftsorientierte
Planungsphilosophie

Legende
E - Entsorgen
R - Recycling
WSB - Wertschapfungsbeziehungen

Bild 7: Wesentliche Einfluftkomplexe auf die umm'ne.‘imensﬂbergmij'mdg
Verbund-Fabrikplanung
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Finalproduzent
Zulieferer |
1| Zietptanung Zul 1 | Zielplanung FP
2 | Vorarbanan Zul 7 | Vorarbaeten FP =
3 | Grebplanung Zul sarmitan sumuitan
a1 -i'.ic:?l;;lanuﬂq - Grobplanung FP «— | Abnehmer |
3.2| - Realplanung s | 3] - Idealplanung | und Proukt-
12| -Realplanung ansats
4 | Feinplanung Zul
. = 4 Femplanung FP —
5 | Ausfuhrungsplanung Zul B
6 | Ausfuhrung Zul 5 | Ausfuhrungsplanung FP
- Ausluhrung FP
| Legends,
Fa-Pla - Fabrikplanung
FP - Finalproduzent
i - Laulvariables 1.5 - Planungsstufe
Zul - Zuliafarear i - Realsierungsstufe
Zuligterer | i Finalpraduzent Abnanmer
i Produkiainsatz
bergreiente \ ikplanung
-

Bild 8: Unternehmensiibergreifende Verbundfabrikplanung — Zulieferer— Finalproduzent — Abnehmer -

Recycling/Entsorge — Beziehungen

Deutlich wurde, Konzepte einer unternehmensiiber-
greifenden Verbund-Fabrikplanung werden von einer
Vielzahl unterschiedlichsterEinfluBkomplexe geprigt —
wie in Bild 7 dargestellt. Die Wirkungen der Einfluf3-
komplexe kénnen gleichgerichtet aber auch entgegen-
gesetzt sein. Die Aufgaben des iibergreifenden Fabrik-
planungsteams bestehen zunidchst darin, strategische
Grundentscheide zur durchgidngigen Fabrikstruktur im
Rahmen des Zielkriterien-Komplexes zu treffen. Diese
Vorgehensweise verkdrpert eine Neuorientierung der
Fabrikplanungsphilosophie zu einer umfassenderen
unternehmensiibergreifenden Fabrikplanung. Evolutio-
nire Entwicklungen hinsichtlich Komplexitidt und Inhal-
ten der Fabrikplanung werden erkennbar, die ihre ent-
sprechende methodische Umsetzung in einer erweiter-
ten Fabrikplanungssystematik erfordern.

Dominante, erweiterte Inhalte sind die Durchgingigkeit
der Prozelkette in Form von Zulieferer (Vorginger)
—> Finalproduzent —> Nachfolger (Verbraucher/ Re-
cycling/ Entsorgung). Dabei kénnen die zeitlichen Pha-
senverschiebungen zwischen dem Herstellungs- und Re-
cycling- bzw. Entsorgungsprozef? sehr kurz sein —desto
dringlicher wird die Umsetzung einer unternehmens-
iibergreifenden Verbundfabrikplanung.

untemehmensubergredend 1

= Entsorguiig
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Ausgehend vom Bild 1 sind in Bild
s 8 fiir die Bereiche Zulieferer sowie
Recycling/Entsorgung die 6 Pla-
nungsphasen in ihrer grundsitzli-
chen Ablauffolge konzipiert.
Aus Griinden der Phasenverschie-
bung zwischen HerstellungsprozeR3
einerseits und dem Recycling/Ent-

Recycling und

-> Fa-P}:.lH.

Planungsstute 4 u 5

Realsierungsstufe §

Fabtagy sorgungsprozeld andererseits ist der
Planungsablauf (6 Phasenmodell)
zeitlich so zu differenzieren, daf in
einer ersten Etappe unmittelbar si-

—— multan zum Herstellungsprozeld die

Phasen 1 bis 3 fiir Recycling/ Entsor-
*  gungsprozesse abzuarbeiten sind.
In einer zweiten Etappe werden
dann die Phasen 5 und 6 zeit-
versetzt durchgefiihrt. Dieser
Planungsbeginn wird wesentlich von Kriterien des
Produktlebenszyklus bzw. der AuRerbetriebnahme der
Produkte zeitlich bestimmt — vgl. Bild 9.

4, Zusammenfassung

Planungshorizont (Vorlauf) und Planungsumfang (Durch-
gangigkeit, Komplexitit) der Fabrikplanung erweitern
sich betrachtlich. Fabrikplanung im Netz kooperieren-
der Unternehmen kldrt schon in friiher Phase die Vor-
ginger-Finalproduzent-Nachfolger-Beziehungen ab. In
dieser Beziehungskette besitzen natiirlich die Vorgin-
ger-Finalproduzent-Beziehungen andere Wesensmerk-
male als die Finalproduzent-Nachfolger-Beziehungen.
Bei den Zulieferer-Abnehmer-Beziehungen sind die Ab-
nehmer-Fertigungstiefe und der Zuliefertyp (z. B. Sys-
temlieferant) priagende EinfluBkomplexe. Die umzuset-
zenden Recycling- und Entsorgungsziele sind bei den
Finalproduzent-Nachfolger-Beziehungen dominant. Die
Breite des Aufgabenspektrums ,Herstellung — Recycling
— Entsorgung™ ist im Regelfall nur durch mehrere eigen-
stindige Unternehmen abdeckbar. Hieraus folgt, die
Verbundfabrikpklanung ist unternehmensiibergreifend
zu organisieren. Nur {iberbetriebli-

» che interdisziplindre Planungs-

| | Zieiplanung HSP o i— nu"_nec ———— teams sind wﬂ_lens und in der Lage,
Sl el ! | Zielplanung Ent die umfangreichen und schwieri-
2 | Vorarbeiten HSP — —
3 | Grobpianung HOP 2 | Vorarbeiten Rec 2 | Vorarbeiten Ent gen Aufgabenkomplexe erfolgreich
Gi E it e ua A .
3.1| - Idealplanung Snulan 3 | Grobplanung Ent zu losen. Wihrend die Fabrikstruk-
3.2| - Realplanung 3 Grobplanung Rec 31| - 1eipignin . .
31| - 1dealplanung 31| - Rualiarsioy turen fiir die Herstellungsprozesse
4 |Feinplanung HSP 32| - Realplanung —_— bis hin zur Ausfiihrungsplanung zu
5 | AustBhrungsplanung HSP . entwerfen sind, bedarf es fiir die
6 | Ausfunrung HSP = ) ~ Recycling- und Entsorgungspro-
i i 4 | Femplanung Res 4 | Feinplanung Ent zesse einer zeitversetzten Bearbei-
Lagante 5 | Ausfuhrungsglanung Rec sunuitan § | Ausfunrungsplanung Ent tu ng entsprﬁ'Ch end de'“ ent-
Ent - Entsorgung s | asteoaene | Scheidungsrelevanten Planungs-
HEP - Herstellproze & | Auslihrung Rec | Austuhirung Ent ] i - ' )
Rec - Recyoling = fortschritt. Diese Neuorientierung
e unternshmensintarm o L unternahmensintemn > untgrnehmensintern del LlntL‘rnehmensubergre:fenden

! Pradukteinsatz : y - gl

Bild 9: Unternehmensiibergreifende Verbundfabrikplanung — Herstellprozeft — Recycling — Entsorgeprozefl -

Beziehungen

unternehmensubergrelfend 2

Fabrikplanungsphilosophie zu ei-
ner entsprechenden durchgiingi-
gen Fabrikplanungsmethodik ist
kiinftig immer umfassender durch-
Zusetzen,
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Dem Anwender sind daher ablaufmethodisch struktu-

rierte Inhalte dieser erweiterten Planungsmethodik zur

Verfiigung zu stellen. Damit werden folgende Zielset-

zungen verfolgt:

— Sicherung methodisch-inhaltlich rationeller Projekt-
bearbeitungsprozesse im Rahmen von Fabrikpla-
nungsvorhaben

— Schaffung von Grundlagen zum Entwurf komplexer
Entwurfs- und Planungssoftware im stark erweiter-
ten Methoden- und Objektbereich der Fabrikplanung.

Erste inhaltliche Ansidtze einer solchen Planungsme-

thodik wurden vorgestellt.
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