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Tendenzen und Inhalte unternehmensübergreifender 
Fabrikplanung 

Dozent DI:-/ng. habil. Hans-Wolfgang AI1l"end, Prof DI:-/ng. Claus-Gerold Grundig 

1. Problemstellung 

Die allgemein bekannte Planungsmethodik unterneh
mensbezoge ner Fabrikprozesse defi ni ert Planungs
phasen aufeinander aufbauender, unterschiedli chste r 
Funktionsinhalte durch die eine stufenweise , systema
ti sie rte Projekterarbeitung und -realisierung metho
di sch strukturiert ist. 
Typischer praktischer Einsatzfa ll der Fabrikplanungs
method ik ist immer dann gege ben, wenn kompl exe 
Prozeßstufen der Logistik- und Wertschöpfungskette in 
der Entscheidungs- und Entwurfslogig "Funktionsbe
stimmung, Dimensionierung, Strukturi erung und Ge
staltung" zu konzipieren sind. Dabei sind konventionell e 
als auch rechnergestützte Vorgehensweisen im Plan
ungsprozeß möglich - software tools visualisierter Fa
brikplanung im Dialog insbeso ndere bei Einsatz von 
Simulations-, Entscheidungs- und Anordnungsbaustei
nen sind in Anwendung. 
Neuere Aspekte z. B. ganzheitlicher Planung (Prozeß
ketten) , integri erter Planung (Konstruktion simultan zu 
Layout) sowie des Logistikentwurfs werden verst~i rkt in 
die Planungssysteme eingebaut. 
Eine kritische Betrachtung di eser Vorgehensweise in 
Verbindung mit aktuell en Tendenzen in der Indu strie 
zeigt jedoch, daß eine weit durchgängigere, übergrei
fend e und vernetzte Betrachtungsweise des Fabrik
planungsprozesses erforderli ch ist. Dieser deutlich er
weiterte Ansatz der Fabrikplanung hat von unterneh
mensübergreifenden Strukturen und Inhalten auszuge
hen, so daß 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 unternehmens
übergreifenden Fabrikplanungsmethodik dargestellt, die 
sich aus der erforderli chen ganzheitli chen Betrachtung 
der Prozeßkette ergeben. Ansätze zur Formalisierung 
methodischer Abläufe dieser deutlich erweiterten Fabrik
planllngsmethodik werden aufgezeigt. 

2. Unternehmensbezogene Fabrikplanung -
Vorreiter der unternehmensüber
greifenden Fabrikplanung 

Die in der industri ee ll en Anwendung praktizierten Fa
brikplanungsmethoden gehen auf Planungsgrundsätze 
von ROCKSTROH, KETTNER, DOLEZALEK, AGGTELEKY 
und WIE NDAHL zurüclc In Bild I ist in Anlehnung an 
KETTNER 1I1 der allgemeine Rahmenablauf der unte r
nehmensbezogenen Fabrikplanungssystematik darge
stell t 121. 
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Planungsphase I 
1. Zielplanung 

2. Vorarbeilell 

3. Grobplanung 

3.1 Idealplanung 

3.2 Realplanung 

4. Feinplanung 

Grundinhalte (Teilschritte) 

• ProJeklidee 
• Ana lyse: Ausgangslage 
• ZielslellungenNorgaben 
• AufgabensteIlung (AST) 

---_ .. _ ----

• Fabrikanalyse 
• Planungsgrundlagen (Produktiollsprogramm. Bedarf, 

Aufwand) 
• Vorentscheidung zurn Losungsprinzip/Logistikentwurf 
• Konkretisierung AufgabensteIlung (AST)/Entscheidung 

• Funktionsbestimmung . Produktionsscherna 
(Veriahrensplanung) Arbeilsablaufscherna) 

'" • Dimension ierung 
(Bedarfsplanung) 

'" • Strukturierung 
(Objektkopplung) 

• Gestaltung 
(räumlich-funktio
nelle Einordnung) 

. Ausrüstungs-, Flachen-. 
Raum- und Personalbedarf 

. Organisailonsformen 
(Anordnungsprinzipien ) 

• Bereichsbildung 
• Beziehungsoptimierung 
• idealisiertes Ilachenmaß
stabliches Funktions
schema (Ideallayout) 

-.• Objekteinordnung/Anpassung 
in Realsyslem 
Restriktionen : 

• Grundstücks-/Gebaude-
strukturen 

• Flächen-/Raumbedarf 
• funktionelle Kr iterien 
• Kosten-/Kapitalbudget 

• Entwurf, Bewertung , Anord
nungsvarianten (Groblayoutl 
Reallayout) 

• Bestimmung Vorzugsvarianten 
(Feaslbility-Studie) 

• Planungsentscheidung (point 
of no return ) 

Prazisierung Planungs- und Gestaltungsergebnisse 
(Fein-Layout) 
• Betriebsmittelanordnung (Fundamente/Installation) 
• Zuordnung Ver- und Entsorgungstechniken 
• Arbeitsplatzgestaltung (Abstande/LichtiLarm/Arbeits-
schutz 

• Feinabstimmungen Raum/Flache/Funktion 
• Bauprojekt 
• Genehmigungsverfahren 
• Kontakte Liefer- und Ausführungsfirmen 
• Erstellung Projektdokumentation (Ausführungsprojekt) 

f-------I----
5. Ausfüh rungs

planung 

6. Ausführung 

• Uberprüfung Projektdokumentation 
• Planung Bau-, Montage-, Installations-. Einrichtungs-

und Inbetriebnahmeablauf (KapazitatenfTermine) 
• Umzugsplane 
• Bau- und Genehmigungsanträge 
• Ausschreibungen/Angebote/Auftragsvergabe 
• Festlegung Projektleitung/Projektmanagement 
• Pfl ichten hefte 

• Führung/Ubenwachung Projektrealisierung 
(Projektleitung) 

• Zwischen-/Funktionsprüfungen, Probeläufe 
• Mitarbeitereinarbeitung 
• Abnahmeprüfungen (Übergabe-/lnbetriebnahme

protOkolle) 
• Ergänzung Projektdokurnentation 

Quelle: GRUNDIG 111 An lehnung an KETTNER 

Bikd 1: Systematisierter RahmenablallIlIntemehmensbezogener 
Fabrikplanllng (Grundprinzip) /2/ 
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Dieser ganzheitlich ko mplexen Betrachtungsweise fol
gend wurden objektbezogene, integrierte Fabrikplan
ungsinstrumente (Objektsoftware-pools) entwickelt (vgl. 
z.B. [31. [41). 
Wird die i.ibliche Fabrikplanungspraxis kriti sch betrach
tet, zeigen sich oftmals beträchtliche Defizite insbeson
dere hinsichtlich des erz ielten Grades der Durchgängig
keit im Sinne einer ganzheitlichen Planung. Verbreitet 
sind unge ni.igende AbstimIllungen z.B. zwischen den 
Prozeßstufen Vorfertigung (VF) und Montage (M) infol
ge isoli erter, zeitversetzter Planung. Auch werden Erfor
dernisse integrierter, zeitparalleler Planung der techni
schen Lösung der Ausfiihrungsvariante (Planungsphase: 
Grob- und Ausfiihrungsplanung) mit der Organisations
lösung (Logistik- und PPS-Prinzipien) nicht beachtet (vgl. 
auch Bild 1). 
Negative Folgen fiir die Prozeßstufe M sind : 
- verspätete Anlieferung von VF-Aufträgen 

(Termind efiz ite, Montage- und Auslieferungsverzö
gerungen) 

- i.iberzogene Anlieferung von VF-Aufträgen 
(Anwachsen Lagerbestände, Durchlaufzeiten) 

- mangelhafte VF-Qualität 
(Nacharbeit, Montageprozeßverzögerung) 

Mengen- und Zeitdifferenzen zwischen VF-Ausstoß und 
Montagebedarf können z. B. durch fehlenden Losgrö
ßenabgleich verursacht se in. Unte rsuchungen zeigen, 
daß oftmals VF-Losgrößen ausschließlich nach Prämis
sen der Prozeßstufe VF festgelegt werden und Montage
belange dabei unberi.i cksichtigt bleiben. Montagelos
größen wiederum unterli egen in besonderem Maße den 
jeweils aktuellen Kundenauftragsstrukturen bzw. Kom
missionierungsaspekten, so daß unterschiedliche, teils 
duale Optimierungsansätze zu ordnen sind . Weitere Ein
flu ßi.iberiagerungen ergeben sich durch Notwendigkei
ten der logistikoptimalen PPS-Strategie, z. B. basierend 
auf dem KANBAN oder just-in-time-Prinzip. 
Dem steht bekanntermaßen gegeni.iber, daß alle Prozeß
stufen einschließli ch von Beschaffungs-, Lagerungs- und 
Vertriebsprozessen durchgängig - im Sinne einer unter
nehmensbezogenen Verbundfabrikplanung - zu planen 
sind , um ein wirtschaftliches Betreiben des Produktions
systems entlang der gesamten Prozeßkette zu sichern 
[51. Unter Verbundfabrikplanung wird dabe i die ganz
heitliche , durchgängige Planung all er Logistik- und 
Wertschöpfungsstufen der Prozeßkette ve rstanden. 
Die erforderli che Synchronisation von Flußsystemen 
unterschiedlicher Prozeßstufen erfo rdert prinzipiell : 
- mengenmäßige Abstimmungen (Mengenabgleich) 
- zeit li che Abstimmungen (Synchronisation von An-

lieferungs- und Bedarfszeitpunkten, Definition von 
Mindest- und Maximalgrößen fiir Pufferbestände) 

- qualitative Abstimmungen (Qualitätssicherungssyste-
me). 

Werden die Synchronisations- und Pufferfunktionen von 
Lägern ausgeklammert (Lagervermeidung!) dann gilt, je 
fl ex ibler das Leistungspotential der jeweils vo rge lage r
ten Stufe, desto fl ex ibler und wirtschaftlicher sind die 
kundendiktierten Bedarfserfordernisse der Folgestufe -
z. B. Montage - durchsetzbar. 
Dementsprechend mi.issen z. B. Bereiche der VF folgen
des Potential sichern : 
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T e i lefert ig u ngsstru ktu r -Flexi bi I ität 

Bearbeitllngsflexibi l'tät Bearbeitllngsstationen 

Umrustflexibil itat Bearbe, tungsstat,onen 

Umbau-/Aufrustfiexibilita t 
Bearbeitungsstationen 

Ablalifflexib, lität 

OrganisationsflexibIlität 

InformationsflußfleXlb, litat 

Werkstuckflußf lex,bilitat 

Werkzeugflußflexibil ität 

Qualitätssicherungssystemflexibi l'tät 

Ver- und EntsorgungsfleXlb'l it<it 

Bild 2: TeileJertigungsstruktLllj7exibilität Lind ihre Komponenten 

- Minimale Durchlaufzeiten der Aufträge 
- mengen- und zeitflexible Produktion unterschiedlich-

ster Auftragsgrößen 
- permanente Erzeugung der geforderten Werksti.i ck-

qualität. 
Die Durchsetzung dieser Zielaspekte macht eine tech
nologisch und organisatorisch verursachte Struktur
flexibilität von Bereichen der VF erforderlich, die - wie 
in Bild 2 dargestellt - in 11 Komponenten funktionell 
gegli edert werden kann, wobei die Flexibilitätskom
ponenten des Bearbeitungssystems die bestimmenden 
Kernkomponenten bilden. 
Prinzipiell gilt, die Flexibilität der VF-Struktur ist um so 
zwingender, je kleiner die zu fertigenden VF-Losgrößen 
(-> Losgröße 1) sind bzw. je turbulenter die Markt
dynamik auf den Bereich durchschlägt. 
Nur im "harmonischen" Zusammenwirken aller 11 Kom
ponenten kann die VF-F1exibilität vo ll wirksam werden. 
Bezogen auf das Bearbeitungssystem wird damit ein 
hohes Automatisierungsniveau unerläßlich, wenn die 
Flexibilitätsforderungen seitens der Montage bzw. des 
Marktes hoch sind. 
Steigendes Automatisierungsniveau wiederum ermög
licht in Verbindung mit dem Integrationspaket mehrfa
che Effekte - wie aus Bild 3 ersichtlich ist. 
Das mögliche Automatisie rungsniveau von Bearbei
tungsstationen ist in Tafel 1, in Form von 6 möglichen 
Automatisierungsstufen dargeste ll t. Dabei gil t, je höher 
die Auto matisierungsstufe der Bearbeitungsstationen 
ist, desto höher sind FlexibilitM und Produktivität. Er
zielbare Effekte ho her Bearbeitungsstationenflexibilität 
sind : 
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Grundtendenzen 

Automatisierung lind Integration 

Grau tier 

L":JQI1~k 
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Bild 3: [fJekte der Automatisierung und In tegration -
Beo rbei tungssta tionen 

I\l\tt.I'JOl l t. I"J 

,\!, .l~'! t;f· 

rpr'lr$.lt,cn 

große technologische Spannweite der bearbeitbaren 
Teil espektren (Werkstücksortimente) 
Realisierbarkeit minimaler Losgrößen (bis 1) bei wirt
schaftli cher Fertigung be li ebiger Auftrags reihen
folgen 
schnell es Reagieren auf aktuell wechselnde Bedarfe 
(Umdispositionen, Eilläufer) 
Termintreue und hohe Li eferfahigkeit (Durchsatz) 
Senkung Lage r- und Kapitalbindungskosten als Fo l
ge minimierter Lage rung 
Senkung von Durchlauf- und Li eferzeiten. 

Vorgenannte Effekte entsprechen wesentlichen Global
zielen der Fabrikplanung - insbesondere der Produk
tionslogistik . 
In Ansätzen sollte aufgezeigt werden, daß diese (unter
nehmensbezogene) Verbundfabrikplanung erforderli ch 
ist, z.B. zur Sicherung der zei t-, mengen- und qualitäts
synchronen Produktion unterschiedli cher Prozeßstufen. 
In der industri ellen Anwendung dieser Verbundfabrik
planung wurden eine Vielzahl von Erfahrungen gesam
melt . Diese sind gez ielt auf die Inhalte der unterneh
mensübergreifenden Fabrikplanung durch Adaption auf 
die veränderten Rahmenbedingungen anzupassen, so 

A UTSTi Bescl1rcibung 

1 konventionelle WZM 

2 NC·WZM 

J CNC·WZM 

4 NC·BAZ 

5 CNC·ßAZ 

6 WZM. ßAZ im DN C·Betrieb 

Legende' 

AUTST, - Aulornati sierungsstufe I 

BAZ - Bearbeitungszentrurn 
WZM - Werkzeugmaschine 
i - Laufvariable 

Anmerkung ' 

Neue Werkzeugrnaschinen-Grundtypen sind problemlos in die 
Tabelle einzuordnen. 

WZM-Grund typen mit g leic t,er Lelstung s f~higke lt einer der fixierten 
AutomatJsierungss1ufen ist oben in dieser Aut.-Stu fe einzuord nen. 

WZM·Grundtypen mit.häherer Leistungsfähigkeit als die AUTST 6 
eM eltern die Tabelle · AUTST 7 . 

'l i/Jet I : Autolllolisierungss l"u fen - BearbeitungssitLiotionen 
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daß der Neueinsti eg in Abläufe und Inhal te einer unter
nehmensü bergrei fenden Fa bri kplanungssystemati k de
terminiert ist. 

3. Unternehmensübergreifende 
Fabrikplanung 

Die unternehmensübergreifende Ve rbundfabrikplanung 
ist in 3 grundsätz li che Objektverbunde gliederbar: 

Zuliefe rer (Vorgänge r) --> Finalp rodu zent 
Finalproduzent --> Verbrau cher, Abnehmer (Re
cycling, Entso rgung) 
Zulieferer (Vorgänge r) --> Finalproduzent --> 
Ve rbraucher, Abnehmer 

Die durchgängige Prozeßkette der Produkterste llung 
und des -verbrauches kann folglich auf territorial (län
derübergreifend) unterschiedli chste Unternehmen bzw. 
Unternehmensbereiche aufgesplittet se in, wobei dann 
netzartig fl ex ibel kooperi erende Unternehmensstruk
turen typisch sind. 
Aus fabrikpl aneri scher Sicht wird damit e in e un te r
nehmensübergreifende, di e gesamte Prozeßkette des 
Produktzyklus zu grunde legende Fabrikplanung all er 
bete iligten Be reiche bzw. Unternehmen erfo rde rli ch 
(unternehmensübergreifende Verbundfabri kplanung). 
Dabei werd en di e im Bild 4 dargeste llten 3 Objekt
bereiche und 2 Obj ektverbunde relevant: 
- Obj ektbereich I - nur I Prozeßstufe wird jeweil s 

separat geplant , benachbarte 
Prozeßstufen werden kaum be
rü cksichtigt 

Planungs-
RTF 

I bereIch TF M R E 

Objekt· I~ I-bereIch I >-----0 -
Objekt- , A 

~, 

bereich II A 
-~---, 

'" , 
~'" >------<->----0 

Oblekt. A r~ 
bereIch 111 .'" A 

~ 

'" A , 
>----0 

Objekt· , 
verbund I , 

, 

Objekt-
verbund 11 , 

Legende: 
E - EnisorguIl9 

t----i - Planungsbereich 
M • Montage 
R - Recycl ir)g .n. 
RFT - Rohteilfenigung 

. BerOcks lchligung 

TF • Teilefertigung 
benachbarter Planungs-
bereiche bzw Objeklberelche 

Bild 4: Objektbereiche Lind Objektverbullde der Fabrikplonung 
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- Objektbereich 11 - zwei Prozeßstufen werden je
weils separat, abe r parallel 
(ganzheitlich) geplant, benach
barte Prozeßstufen werden glo
bal (im Block) berücksichtigt 

- Objektbereich III - drei Prozeßstufen werd en je
weils sepa rat, aber para ll el 
(ganzheitlich) geplant, benach
barte Prozeßstufen werden glo
bal (im Block) berücksichtigt 

• Objektverbund I - 2 benachbarte Prozeßstufen 
werden im Verbund ge plant 

• Objektverbund 11 - 3 benachbarte Prozeßstufen 
werden im Verbund geplant 

Die in Bild 4 dargeste ll ten Objektbereiche und -verbun
de sind fallorientiert anpaßbar bzw. erweiterungsfahig. 
Die Umsetzu ng dieser unte rnehm ensübergreifend en 
Fabrikplanung wird immer zwingender - auch unter den 
speziell en Aspekten der Sicherung durchgängiger wirt
schaftlicher Logistikketten (vgl. auch 16]). 
Ursachen dieser Entwicklung sind - Globa lisierung der 
Prod uktionsstandorte bei (im Regelfall) Abnahme der 
Fertigungstiefe des Finalproduzenten, auch un ter den 
Aspekten kostengünstige r Produktion, bestandsarmer 
Fertigung, Konzentration aufKernkompetenzen weiter
hin Zwänge zum wirtschaftlichen Recycling und zur wei
teren Minimi erung der Entsorgung von Restkompo
nenten. Aber auch die Folgen turbulenter Märkte, regio
nal verstärkter Kostendruck, die kooperative Nutzung 
von Potentialen (z. B. in Formen von Produktionsnetzen 
17]) erfordern eine ketten- und netzori ent ie rte un te r
nehmensübergre ifende Fabrikplanung. 
Industriesituation ist, daß z. B. der europäische Auto
mobilbau nur noch eine Fertigungstiefe von 35- 38 96 , 
der japanische nur noch von 20-30 96 aufweist 181. Ab
nehmend e Fertigungstiefen verstärken die Koopera
tionsbeziehungen netzartig zwischen dem Finalprodu
zenten und se inen Zuliefe rern enorm . Di ese Zu li efe
rerbeziehungen entwickeln sich dabei zu Wertschöp
fungspartnerschaften. Damit wird die unternehmens
übergreifende Verbundfabrikplanung ei er bete iligten 
Partner unerl äßlich aber auch praktikabel. Die Fabrik
strukturen ei er Wertschöpfungspartner auf eier Zuliefe r
se ite müssen mit den Fabrikstrukturen des Finalisten so 
harmonieren, elaß di e Zulieferteile qualitäts- , sorten
unel termingerecht in den Produktionsprozeß eies Final
produzenten (Folgestufe) logistikgerecht eingeschleust 
werelen können. So werden z.B. elurch Anwendung von 
Prinzipien der just-in-time-Proeluktion in der Logistik
kette zwischen Zulieferer und Finalproduzent radikale 
Li eferzeit-, Bestands- und Logistikaufwandsminimierun
gen erzielt, Eingangskontrollen unel Zwischenlage run
gen bei Finali sten können entf~lIl e n . Fabrikstrukturen (
bereiche) des Zulieferers und des Abnehmers sind wie 
unmittelbar "benachbarte" Prozeßstufen zu konzipieren 
wobei die oftmals räumliche Entkopplung der Partner 
durch elas Logistikelement "aufwandsarmer, umwelt
schonend er Transport" einschließlich entsprechender 
Informationstechnik zu überbrücken ist. Deutlich wirel 
dami t die Notwendigkeit einer Neuordnung von Fabrik
strukturen einschließlich der Fabrikorganisation - aus 
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method ischer Sicht wird dafü r ein syste matisch-ganz
heitli ches Planungskonzept mi t wesent li ch erweiterten 
Inhalten gegenüber Bild 1 erforde rli ch. 
Dabei sind eine Vielzahl, teils gegenläufige r Ei nflüsse zu 
beachten. So kann durcll die eingetretene Entwicklung 
von Zuliefe rern zu kompetenten Systemlieferanten el en 
negativen Auswirkungen (wie z. B. erhöhtes Verkehrs
aufl<O mmen, zusätz liche Umweltbe lastungen) abneh
mender Fe rtigungstiefe beim Abnehmer entgegenge
wirkt werden. Dieser Problemkomplex ist in Bild 5 an
schaulich dargestellt (9 ) wobe i als Zuli efe rer der Vo r
fertige r (z. B. Teilefe rtiger) gewähl t ist. 

Zulieferer i 

Verkehrsaufkommen 
fur Zulieferer 

----+ 
Fertigungstiefe 

LKW-TranSpoit 

I Umwelt-
... belastungen 

Bild 5: Qualitativer Zusammenhang UnlernelullellsJertigungstiefe -
Verkehrsaufkommen - Umweltbelaslung /9/ 

Nach ABERLE ist die tägli che Verkehrsdichte (Fahrzeu
ge/ 24 h) von 1960 bis 1990 signifikant gestiegen: 
- Bundesautobahn auf 390,7 96 4 1.800 FZ/24 h 
- Bundesstraßen auf 253,8 96 9.010 FZ/24 h 
- Lanelesstraßen auf 279,7 96 3.530 FZ/24 h 
- Kreisstraßen auf 365,3 96 1.655 FZ/24 h. 

Diesen Entwicklungen entsprechend ergeben sich sehr 
differenzierte, strategisch globale Vorgehensweisen zur 
Entwicklung regiona l kernstandortbezogener Koope
rationsnetze im Unterschied zu solchen, die weltweit 
strukturiert sind . Deutlich werdende ökologische und 
soziale Probleme sinel in die un te rneh mensi.i bergre i
fende Fabrikplanung einzubeziehen. 
Tendenziell können drei Ausprägungsfo rmen hinsicht
li ch der Komplexität der Fabri kplanung unterschieden 
werden: 
1. Rein unternehmensbezogene Fa brikplanu ng -

(Planungssystematik nach Bild 1) - Komplettfertiger 
hoher Fertigungstiefe 

2. Unternehmensbezogene Fabrikplanung - all erdi ngs 
mi t Globalabstimmungen zwischen kooperierenden 
Partnern (Planungssystematik nach Bild 1) - begrenz
te Fertigungstiefe. 
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--------------~~--------------------------,~, ~ --------------------------------------------
.q-t I) 

Planungsteam Symbolische Darste llung 
Auspragungsstufen 
Fabrikplanung 

Bi ld 1) unter Einbeziehung von Fachkräf
ten der Ko nstruktio n und Arbeitsvorbe
reitullg entsprechende St ruktur fo rm en 
aufzuba uen. Kritiklose "unbesehene" Ein
ordnung von Prod ukten in Fab rikpro
zesse ist zu vermeiden - zwei prinzipiel
le Sachverhalte sind hi e rbei zu un te r
scheiden: 

getrennt fur 
TL, und Abn 

getrennt für 
SL I und Abn 
mit Global
abstimmung 

I ~ 
gemeinsam 
WSZ k und Abn 
hohe Planungs
integration 

I Fa-Pla IL, r vKB ~ Fa-Pla '.bn I 

I Fa-Pla rL", r 
T 

l F::la SL I r kKB ~I Fa-Pla Ab:) 

. l Fa-Pla SL n ) ... 

. I~ 

~
- .. - ~II - wsPKB . 

E~ WSPZ kr : ~~a- Pla AbnJ 

~-':-P la wspz I I ~ 

.. .. 

uabst .. 
2 

3 
uüg 

ui 

.. 

1. Abfa ll beseitigung, di e sich aus dem 
Herste liungsprozeß ergibt . 

2. Abfallbese itigung, die sich nach dem 
Produktgebrauchsende ergibt . 

l _---J J J 
-~-"':,:::::--=------------

Die erste Abfallkategorie ist tlir die un
mittelbare Fa bri kp lanung eier Herste l
lungsprozesse relevant. Hi era us folgt, 
daß die Prinzipien der Abfallvermeidung 
durch Konzipierung von abfa ll armen/ab
fallfi'eien Fa brikstrukturen durchZLIsetzen 
sind , so z. B, durch Prozesse Präzisions
schmi eden, Pr~izi s i o n sg i eßen , stufena r
me Prozesse, aber auch durch solche 
Konstruktionslösungen, bei denen das 
Rohteilvolumen max imal dem Fertigte il
volumen angenähert ist. Diese Entwick
lung bestimmt maßgeblich die Auswahl 
von Betriebsmitte ln für technologische 
Prozesse und dam it die Fab rikstruktur 
des Herste llungsprozesses, Aber auch die 
Fabrikgestaltung der entsprechenden Re
cycl ing- und Entsorgungsbereiche wird 
posit iv beeinflußt. 

Leqende: 

7-

I
r d --~ -=---------'] Unternehmensubergreifende 

Verbund-Fabrikplanung mit uber
betrieblichen projekt ierU~gstea~ j 

Abn ~ Abnehmer, Finalproduzent wsPKB - werl schöpfende Partnerscha ft und 
Fa·Pla - Fabrikplanung Kooperationsbeziehungen 
kKB - konzefllrierte Kooperations- WSPZ - Wertschöprungspartne r~Zu l ie fe rer 

beziehungen zwischen den Partnern I, J, k, I, m, n ~ Laufvariable 
SL - Systernlieferanl (Zulieferer) 
TL - Teilelieferant (Zul ieferer) 
uabst - unternehrnensabgestimllli 

(zwischen den Partnern) 

I - h ~ i • grundsätzlIche Abstimmung zur Fabrrk· 

.~~ : ~1~1~~~~1;~ISChen Systemlieferanl und 

ui - unternehmensintern 
uug . unlernehmensubergrclfend 
vKB - vielfaltige Kooperationsbezlchuflgen 

zwischen den Partnern 

, . ;I~ . gemeinsame Verbund-Fabrokplanung r : }'"' Wertschöpfungspartner "Zuheferer und 
I Abnehmer" 

Bild 6: UlltemelllllellSiibergrei{cllde Verbullc/[abrikplalllll1g (Beispiel ZlIliejcrer - Abllehlller) Die zweite Abfallkatego ri e wirkt unmit
telbar im Recycling-Entsorge-Bereich. Der 

3, Unternehmensübergreifende (gemeinsame) Fabrik
planung kooperi erender Wertschöpfungs partner -
Finalproduzent bei minimierter Fertigungstiefe, Kon
zentration auf Kernkompetenzen , 

Die Aktualität unternehm ensübergre ifender Fabrik
planung wird auch deutlich durch die Notwendigkeit der 
Gestaltu ng der Final produzen t -Nach folge r(Abne hmer/ 
Verbraucher)-Beziehungen, Bei diesen Beziehungen sind 
die Recycling- und Entsorgungserford ernisse von gro
ßer Aktualität 1101, 

Hohe Maßstäbe werden durch das neue Kreislaufwirt
schafts-/Abfallgesetz (KrW/ AbfG) gesetzt. 
Die bisherige Prioritätenfolge der Abfallbehandlung gilt 
weiterhin in der Wichtung: 

Abfall ve rmeiden 
Abfall vermindern 
Abfall verwerten 
Abfall (Restkomponenten) gemeinwohlverträgli ch be
se itigen/entsorgen 

Zur Vermeidung von Abfall ist eine abfa llfreie/-arme Pro
dukt- und Prozeßgesta ltung unerläßlich, Der Fabrik
planer hat folglich bereits in der "Entwurfsphase" von 
Fabrikstrukturen (z. B, Planungsphase "Vorarbeiten" in 
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Fabrikplaner ist so zu "motivieren" (Ge
setzgebung Produktverwertung), schon zum Zeitpunkt 
des Entwurfs der Fabrikstruktur tlir den Herste llungs
prozeß bereits gleichzeitig den zeitlich versetzt oftmals 
wesentlich später stattfi ndenden Recycl ing- und Entsor
gungsprozeß hinsichtli ch se iner Fabrikstruktur zu ent
werfen - auch um Aufwände zu erkennen U.U , mi t Kon
sequenzen auf die Konstruktionslösung, Die Phasenver
schiebung zwischen Herstellung und Recycl ing/Entsor
gung ist erzeugnisabhängig unterschiedlich: 

weiße Ware - 5 bis 6 Jahre 
braune Ware - 6 bis 8 Jahre 
Personenkraftwagen - 10 bis 12 Jahre. 

Werden die Erford ernisse der Abfa llvermeidung und 
wirtschaftlichen Abfallbeseitigung entsprechend dem 
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz beachtet, ergibt 
sich automatisch die Einbeziehung der Finalproduzent
Nachfolger-Beziehung im Sinne einer unternehmens
übergreifenden Verbundfabrikplanung unter Einbindung 
der Recycling- und Entsorgungsprozesse , Oftmals sind 
Finalprodu ze nt , Recyclingbetrieb und Entso rgungs
betrieb eigenständige Unternehmen. Damit ergibt sich 
auch hier die Verbundfabrikplanung mi t unte rnehmens
übergreifendem Charakter einschließlich der Besonder
heit von zeitlich er Phasenverschi ebung der Herste l
lungs- und Recyclingprozesse , Bei Recyclingprozessen 
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ist zwischen Produkt- und Materi alrecycling zu unter
scheiden. Produktrecycling hat Vorrang vo r Materi al
recycl ing und wird maßge bli ch von der rea lisierbaren 
Demontageart bestimmt. Die "Demontagefreundlich
keif ' der Produkte ist gegeben, wenn : 

die Verbindungen des Erzeugnisses leicht lösbar und 
gut zugänglich sind 
Beschädigungen durch De montage an wiederve r
wendbaren Erzeugnissen und Teilen nicht auftreten 
eine hohe Wiederverwendungsfähigkeit bzw. Auf
arbeitungsfähigke it mögli chst vie ler Demontage
elemente gegeben ist. 

Daraus fo lgt, eine möglichst zerstörungsfreie Demon
tage ist anzustreben, die zerstörende Demontage hin
gegen ist demontageunfreund lich. Nach EVERS HEIM 
[111 kann mittels eines Demontage-Bewertungsver
fahrens die Montagegerechtheitskenn zahl DGKB (für 
Baugruppen) ermittelt werden. Bei DGKB = 1 liegt die 
max imale Demontagegerechtheit vo r (vgl. Tafe l 2) . 

Dernontage-Bewertungs-Verfahrcn - Analysebogen 

Gewich- Unterknterien Punkte DGK E(,) 
ßcwertungsknleriulll tung ~nax= 

IGI Kriterium 

von oben 
1) Zerlegungsricl ltungen 10.000 seitlich 

von unton 

KCIIl S 
2) Anzahl gemeinsamer I 

ßauelemeille in 8.750 2 
melueren Baugruppen 3 

mehr als 3 
kelns 

3) Separate Verbin· I 

dungselemente 
8.125 2 

J 
mehr als 3 

4) Anzahl Verbindungs· I 

verfahren 8. t25 2 
3 

mein als 3 

5) Zerlegungs. linear 
bewegungen 7.500 roliJ lOI ISCIl 

kombiniert 

linear 
6) Automallsierba rkeit 7,500 mlolonsch 

kornbUlI(H! 

~,elnc 

7) Hilfsmillel 6.875 allr ound 
spezielle 

formslnbil 
8) Sleifigkel l 6.250 bedingt formstabil 

biegeschlaH 

1 

9) Anzahl Fugenachen 6.250 2 

....... ~ 
Legende 

B • Baugruppenbewertung 
DGK . Demontage-Gerechlheils-Kennzahl 
E - Einzclmerkmalbewerluflg 
G - Gewichlungsfaklor 
i . l aufvariable fOr Bauleile 
P . Punklza tll tur Kennzahlbildung 

[u il 

5 
3 
I 

5 

" 3 
2 
1 

5 
4 
3 
2 
1 

5 
3,7 
2.4 

1 

5 
3 
1 

5 
3 
I 

5 
3 
I 

5 
3 
I 

5 
3.7 
2.4 

P = 
G "U1m,lX G'u. 

= 

50.000 

43.750 

40.625 

40.625 

37.500 

37.500 

34.375 

31.250 

31.250 

----- .../'..~ 

LPi 
DGKB=~ 

~ maxJ 

PI') 
~a;{I ) 

- Mult iplikator eine Unlerkriteriums 
Quo/lo. EVERSHEfM 

"fhjel 2: Demof1 tagegererhtigkeitskef1f1zahl DGB /111 

Di e Demontagegerechtheit der Produkte bestimmt 
maßgebli ch das reali sierbare Automatisierungsniveau 
im Demontageprozeß. Wirtschaftli che Aspekte sind al
lerdings bei der Fixie rung des sinnvo ll en Automat i
sierungsniveaus ausschlaggebend, dabei werden folgen
de Orientierungswerte aus der Sicht der Demontageger
echtheit empfohlen: 
o < DGK < 0,4 -> manuelle Demontage 
0,5 < DGK < 0,7 - > fl exible automatisierte Demontage 
0,8 < DGK < 1 ->stark automatisierte Demontage. 
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Weitere Einflü sse auf das rea li sie rba re Auto matis ie
rungsniveau der Demontage sind: 

die zu demontierenden Stückzahlen 
Typenreinheit/ Typenvielfalt der zu demontierenden 
Erzeugnisse 
Art der ve rwend ete n Füge- und Ve rbindungstech
niken im Montageprozeß 
die entstehenden Demontagezeitaufwände 
Restri ktionen zur Standortflndung der Demontage 
Personaleinsatz im Demontageprozeß 
Weiterve rwendbarkeit demont ierter Baugru ppell 
und Einze lte il e (Ersatzteilve rkauf, Aufa rbeitung, Ma
te ri alrecycl ing) . 

Im Fa ll e erforderli cher Entso rgung von Restkomponen
ten ge lten für die Fabrikplanung der Entsorgungspro
zesse folgende Prämissen: 

ge rings tmöglich e Inanspruchnahme von Deponi e
raum 
biologische Abbaubarke it bevorzugen 
Entso rgung von Asche und sonstigen Rückständen
bei thermischer Verwertung 
Minimi erung der Sondermüllkomponenten. 

Entsorgung bi ldet hierbei den letzten Ausweg im öko
logischen Produktlebenszyklus. Dabei ist von einer ste
tigen Verknappung verfügbarer Deponieräume auszuge
hen. Entsorgungskonzepte der Fabrikplanung müssen 
beachten, daß sich Industrie-Müllstrome im Regelfall ab 
speziell en Zeitpunkten mit Haus-Müllströmen vereini
gen. 

Gesellschaft 
• Forderungen ,... 

_-------- ~ • Wertehaltungen 

I
WSB Fina: roduzenJ 

Zulieferer f 
* . 

I 
WSB Finalprodukt - l 
R/E·Bereich r .. 

+ 
zu prodUZierende 
Produkte mit R/E· 
Verhalten 

t 

I 
Zielknterien I 
Recycling/Entsorgen I ~ ~ 

t 

I umwel tgerechte 1 .. _ _ • 

PIOduktgesta ltun9 j 
~ t _ 

[

Innovationsver- 1 
halten und ·weisen r 

• Verhaltensweisen I 

Konzept 
unternehmens· 
übergreifende 
Verbund· 
Fabrikplanung 

• Finalproduzent 
• Vorganger 
(Zulieferer) 

• Nachgänger (Re· 
cycling-Enlsorge· 
Bereich) 

., 

~I 

Gesetzgeber. Vor
schnHen (Bund. 
Land .. ) 

~ 

Infrastruktur 

technische 
Zielknterien 

Ökologische 
Zielknterien 

ökonomische 
Ziel kriterien 

turbulentes Umfeld 

~ 

zukunHsorientierte 
Planungsphilosophie 

, / 
Planungsanstoß ' 

Legende 
E • Entsorgen 
R • Recycling 
WSB - Wertschöpfungsbeziehungen 

Bild 7: Wesentliche Einjll1f~ko/1lp lexe allj"die Ilfl temehmef1siibergrei[ende 
Verbllnd-Fabrikplanung 
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__ r-------------, 
Finalproduzent 

Zulieferer I 

Ausgehend vom Bild I sind in Bild 

1 Zielplaoung Zul 
Zielpltlnung FP / 

2 Vorarbeiten Zu l Vorarbeiten FP 
,-__ ----, J 

Recycl ing und 
El llsargung 

8 für die Bereiche lulieferer sowie 
Recycl ing/Entso rgung di e 6 Pla
nungsphasen in ih rer grundsä tzli
chen Ablauffolge konz ipiert. 3 GfobplMung Zul 

3.1 · ldeDlpJanung 
3.2 • Rea lplanung 

I) Feinplanuno Zul 

5 Ausflihrungsplo/lung Zul 

6 Ausfuhrung Zul 

Legende 
Fa-Pla • Fabrikplanung 
FP - Finalproduzent 
I, I - laurllilrtable 
l ul - Zul1eferer 

simultan 1---1--------------1 simultan 

-41- :} Grobplanung FP ... -
. ..... ... 3. 1 - Idealplanung - ,.. 

,'3. 2 • Rea lplanung 

___ I_:_:~_':_:_:_:_:p_~:_nu_n_g_FP~II~/ 
Ausluhrung FP 

1 ... 5 
'5 

• Planungsstufe 
• Realisierungsstuf-e 

Atmetlrnef J 
und Produkt
Clnsrll Z + 

PJanungsstufen '1-3 
simultan mit 

Fa-PJa Ff' 

Plmwngsstufe 4 LI 5 . 

ReaJ lsierung sstufe 6 
nachSImultan !ur 
Fa-Pla FP 

Aus Gründ en der Phasenverschie
bung zwischen Herstellungsprozeß 
einerse its und dem Recycling/Ent
sorgungsprozeß andererseits ist der 
Planungsablauf (6 Phasenm odell ) 
ze itli ch so zu differenzieren, daß in 
einer ersten Etappe unmittelbar si

Zulieterer i Finalproduzent Abnehmer 
Produkteillsatl 

Hecy t:l lng/En tsorgung ., .. multan zum Herstellungsprozeß die 
Phasen I bis 3 fiir Recycling! Entsor
gungsprozesse abzuarbeiten sind . 
In e iner zwe iten Etappe werden 
dan n die Phasen 5 und 6 zeit-

untcrnehrl'lenSlJbergreifcnde Verbundfabrikplanung 

Bild 8: Ullt'ernehmensiibergreijende Verbun(ljabrikplmwng - ZulieJerer- Finalproduzent' - Abnehmer 
IleeyclinglEnlsOige - Beziehungen 

Deutlich wurde, Konzepte e iner unternehmensüber
greifenden Verbund-Fabrikplanung werden von einer 
Vielzahl unterschiedlichste rEinflußkomplexe geprägt -
wie in Bi ld 7 dargeste llt. Die Wirkungen der Einfluß
komplexe können gleichgeri chtet aber auch entgegen
gesetzt se in. Die Aufgaben des übergreifenden Fabrik
planungsteams bestehen zunächst darin, strategische 
Grundentscheide zur durchgängigen Fabrikstruktur im 
Rahmen des lie lkriterien-Komplexes zu treffen . Diese 
Vorgehensweise verkörpert eine Neuorientierung der 
Fabrikplanungsphilosophie zu einer umfassend eren 
unternehmensübergreifenden Fabrikplanung. Evolutio
näre Entwicklungen hinsichtlich Komplexität und Inhal
ten der Fabrikplanung werden erkennbar, die ihre ent
sprechende methodische Umsetzung in einer erweiter
ten Fabrikplanungssystematik erfordern. 
Dominante, erweiterte Inhalte sind die Durchgängigkeit 
der Prozeßkette in Form von lul ieferer (Vorgänger) 
-> Finalproduzent --> Nachfolger (Verbraucher/ Re
cycling/ Entsorgung). Dabei können die zeitli chen Pha
senverschiebungen zwischen dem Herstellungs- und Re
cycl ing- bzw. Entsorgungsprozeß sehr kurz sein - desto 
dringlicher wird die Umsetzung einer unternehmens
übergreifenden Verbundfabrikplanung. 

1 Z,elplanung HSP 

2 Vorarbeiten HSP 

3 Grobplanung HSP 
3.1 • Idealplanung 
3.2 • Realplanung 

4 

5 

6 

Feinplanung HSP 

Ausführungsplanung HSP 

Ausruhrung HSP 

Leqende 
Enl • Enlsorgung 
HSP • Hcrsteliprozeß 

, Rec - Recycling 
I 
~ unternehmensintern J 

simultan 

unlernehrnensubergrelfend 1 

1 Ziel planung Rec 

2 Vorarbeiten Rec 
slillu ltan 

3 Grobplanung Rec 
31 . Idealplanung 
3,2 - Realplanung _ .. -_. 

_ J 1) I ~ 
_./ 

4 Femplanung Rec 

5 Ausruhrungsplanung Rec SlInullan 

6 Ausführung Rec 

-
1---- unlernehrnenslntern .. 

1 

2 

3 

versetzt durchgeführt . Dieser 
Planungsbeginn wird wesentlich von Kriterien des 
Produktlebenszyklus bzw. der Außerbetriebnahme der 
Produkte ze itlich bestimmt - vgl. Bild 9. 

4. Zusammenfassung 

Planungshorizont (Vorlauf) und Planungsumfang (Durch
gängigkeit , Komplex ität) der Fabrikplanung erweitern 
sich beträchtlich. Fabrikplanung im Netz kooperi eren
der Unternehmen klärt schon in früher Phase di e Vor
gä nger-Fi nalproduzent-Nachfo lge r-Beziehungen ab . In 
dieser Beziehungskette besitzen natürlich die Vorgän
ger-Finalproduzent-Beziehungen andere Wesensmerk
male als di e Finalproduzent-Nachfolger-Beziehungen, 
Bei den lulieferer-Abnehmer-Beziehungen sind die Ab
nehmer-Fertigungstiefe und der l uliefertyp (z. B. Sys
temlieferant) prägende Einflußkomplexe . Die umzuset
zenden Recycling- und Entsorgungsz iele sind bei den 
Finalp roduzent-Nachfo lger-Beziehungen dominant . Die 
Breite des Aufgabenspektrums "Herstellung - Recycling 
- Entsorgung" ist im Regelfall nur durch mehrere eigen
ständige Unternehmen abdeckbar. Hie raus folgt, di e 
Verbundfa brikpklanung ist unternehmensü bergreifend 

Ziel planung Enl 

Vorarbeiten Ent 

Grobplanung Ent 

zu organisie ren. Nur überbetriebli
che in terd iszi plinäre Planungs

3.1 . Ideal planung 

teams sind willens und in der Lage, 
di e umfangre ichen und schwi eri
gen Aufgabenkomplexe erfolgreich 
zu lösen. Während die Fabrikstruk
turen fiir die Herstellungsprozesse 
bis hin zur Ausfiihrungsplanung zu 

32 . Realplanul1g 

entwerfen sind , bedarf es für die 

4 Feinplanung Em 

5 Ausfuhrungsplanung Ent 

6 Ausfuhrung Em 

;.. unternehmensIntern 
"' 

~ 
untern el,me nsube rg relfend 2 

Recycling- und Entsorgungs pro
zesse einer zeitversetzten Bearbei
tung entsprechend dem ent
schei dungs releva nten Planu ngs
fortschritt. Diese Neuorientierung 
der unternehmensübergreifenden 
Fabrikp lanungsphilosophie zu ei
ner entsprechend en durchgängi
gen Fabrikplanungsmethodik ist 
künftig immer umfassender durch-

-
I1 ProdukleJnSil tzdaucr/AlIßerbel ricbnahme bestimmt Planungsbeginn 

Bild 9: Untemehmensiibelgreljende Verbul/(ljabrikplallLlIlg - Hersldlprozeß - Recycling - EI/tsorgeprozeß -
Beziehungen 
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zusetzen. 



'Technische F~ chho ch sch lil e Wi ld~lI 

Dem Anwender sind daher ablaufmethodisch struktu
rierte Inhalte dieser erweiterten Planungsmethodik zur 
Ve rfüg ung zu ste ll en. Dami t werden folgende Zielset
zungen verfo lgt: 
- Sicherung methodisch-inhaltlich rationell er Projekt

bearbe itungsprozesse im Rahm en von Fabrikpl a
nungsvorhaben 

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

Erste inhalt li che Ansätze einer solchen Planungsme
thodik wurden vorgestellt. 
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