4 Planungsphasen, -objekte und -instrumente

Fabrikplanung und Fabrikbetrieb in einem ganzheitlichen Ansatz zu be-
trachten, bedeutet Fabriklebenszyklusgestaltung.

Die Fabriklebenszyklen richten sich einerseits nach dem Produkt-, Pro-
zess- und Systemlebenszyklus und andererseits nach den Lebenszyklus-
phasen des Produktes ,,Fabrik®.

Die Lebenszyklusphasen einer Fabrik sind Gegenstand der Planung des
gesamten Lebenszyklus oder einzelner Phasen davon. Sie stehen im engen
Zusammenhang zwischen den zu planenden Objekten und den anzuwen-
denden Planungsinstrumentarien. Den Gesamtzusammenhang zwischen
Planungsphasen und -stufen sowie den Planungsobjekten und -in-
strumentarien zeigt Abb. 4.1.

Dieser Betrachtungsraum ist Gegenstand nachfolgender Ausfiihrungen.
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Abb. 4.1. Betrachtungsraum — Planungsphasen, -objekte und -instrumentarien
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4.1 Fabriklebenszyklen, Planungsphasen und -stufen

4.1.1 Fabriklebenszyklen

a) Produkt-, Prozess-, Gebiude- und Flichenlebenszyklus

Das Leben einer wandlungsfahigen Fabrik beeinflussen neben Faktoren
des sich schnell und dynamisch entwickelnden Umfeldes besonders die un-
terschiedlichen Lebensldufe der Produkte und Prozesse, die sich auf den
Gebidudelebens- bis hin zum Flachennutzungszyklus auswirken.

Das Problem besteht in einer sinnvollen Balance zwischen kurzen Le-
benszyklen von Produkten und Prozessen einerseits und einer ldngeren Le-
bens- und Nutzungsdauer der Fabrikanlagen (Maschinen, Anlagen und
Gebdude) andererseits. Eine diesbeziigliche Komponente der Wandlungs-
fahigkeit ist die Flexibilisierung der Lebenszyklen (Wirth et al. 1999c).

Den Unterschied der einzelnen Lebenszyklen verdeutlicht der Zusam-
menhang beispielsweise zwischen Produkt-, Prozess-, Gebdudelebens- und
Flachennutzungszyklus in Abb. 4.2.
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Abb. 4.2. Zusammenhang zwischen Produkt-, Prozess-, Gebdudelebens- und Fla-
chennutzungszyklus (Wirth et al.2000a)

Die Zusammenhénge beruhen auf folgenden Veranderungen:

Produkt (4) — Der Produktlebenszyklus wird immer kiirzer (kunden-
wunsch-, produkt- und branchenabhéngig).
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Prozess (B) — Er wirkt auf das Produktionssystem. Der Prozesslebenszyk-
lus ist fiir einen oder mehrere Produktlebenszyklen ausgelegt. Er passt sich
dem Produktlebenszyklus an.

Gebdude-/Fabriksystem (C) — Der Lebenszyklus der technischen Gebau-
deausriistung ist nach dem Prozess- und Produktionssystem- und teilweise
nach dem Gebiaudelebenszyklus ausgelegt.

Der Gebidudelebenszyklus ist unterschiedlich nach Gebdudeart (Leicht-
bau, Massivbau u.a.), meistens an Ersttechnologien ausgerichtet und hat
sich den Verdnderungen des Produktionssystemlebenszyklus anzupassen.

Fldachennutzungszyklus (D) — Er orientiert sich an der Wiederverwertung
sanierter Flaichen auf vorhandener Infrastruktur (Flachenrecycling).

Der Fabriklebenszyklus wird durch die Produkt- und Prozesslebens-
zyklen bestimmt und erfordert einerseits die Wandlungsfahigkeit der
Systemstrukturen sowie andererseits die zeitliche Harmonisierung
der verschiedenen Lebenszyklen (z.B. Produktionsprozess- zum Ge-
baudelebenszyklus). Neben der Flexibilisierung der Lebenszyklen
steht die wandlungsfahige Fabrik im Zentrum aller Betrachtungen.

b) Fabriklebenszyklusphasen
Gegenstand ist der in Abb. 4.3 gekennzeichnete Teil des Betrachtungsrau-
mes mit den fiinf Phasen des Fabriklebenszyklus.
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Abb. 4.3. Betrachtungsraum: Ebene der Planungsphasen und Planungsstufen
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Hinter der Fabriklebenszyklusgestaltung verbirgt sich die ganzheitliche
Betrachtung aller Phasen des Fabriklebenszyklus. Sie erstrecken sich unter
der Vorraussetzung, die Fabrik selbst als ein Produkt anzusehen iiber alle
Phasen von der Entwicklung bis zum Abbau.

Alle Phasen unterliegen dem Wandel. Wandlungsfahigkeit bedeutet so-
mit auch, die Verdnderungen in den einzelnen Phasen sowie ihre Wirkun-
gen untereinander auf den Gesamtzyklus zu beriicksichtigen. Sie miissen
geplant werden und stellen somit gleichzeitig Planungsphasen dar, die sich
wiederum in jeweils drei Planungsstufen untergliedern.

Fabriklebenszyklusgestaltung erfordert ganzheitliches Denken unter Be-
rlicksichtigung aller Phasen.

Abbildung 4.4 verdeutlicht tendenziell die prozentuale Verteilung der
Phasen I bis V (beispielhaft fiir den Bereich des Maschinen- und Anlagen-
baues).

Fabriklebenszyklen sind in ihrer Lebensdauer und auch in der Vertei-
lung der Zeitdauer der einzelnen Phasen unterschiedlich. Sie werden in
letzter Konsequenz durch das herzustellende Produkt, die dafiir notwendi-
gen Geschifts- und Produktionsprozesse sowie Produktions- und Fabrik-
systeme bestimmt.
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Abb. 4.4. Prozentuale Verteilung der Phasen des Fabriklebenszyklus (Beispiel)
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Die ganzheitliche Fabriklebenszyklengestaltung stellt im Gegensatz zur
bisherigen punktuellen Herangehensweise einen ,,erweiterten* Planungs-
ansatz flir Fabriken dar.

¢) Planungsphasen, -stufen, -hiufigkeit und Projektmanagement

Der in Abb. 4.5 dargestellte Zusammenhang zwischen den Planungsphasen
und -stufen, der Planungshéufigkeit sowie dem Projektmanagement ver-
deutlicht die Komplexitét eines Planungs- und Projektierungsprozesses.

I m v v
\ y
Projekt-->EntwickIung Y Aufbau  \ Anlauf "\ Berieh > Abbau
;
/

(Systemein- (Systemver-
anstol 4 4/ fiihrung) /// (Systemnutzung wertung)

Planungs-
\phasen

2 2 »
1. Vorplanung 1. Realisierungs- 1. Anfahren 1. Uberwachung 1. Sanierung S
(Ziel-, Vorprojekt) planung 2. Hochlauf (Service, 2. A i 5
2.t isi j 3. i 2. Verid g iti L @
(Grob-, j 2. Erpl planung 3. Wieder-, Weiterver-
3. Deta . 3. Anpassung wendung
(Fein-, Detailproj 3. Inbetr (Tuning, Umbau) (Verwertung)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ___planung_ |l
(Systemtest)
v
v A\ &F
x
""" — e e
Teilprojektmanagement Adaptionsmanagement Revitalisierungs-
managemen
[ »
= Anlauf- und Auslaufmanagement w &
[}
o
2
o »nl &
< »>

Gesamtprojektmanagement

Abb. 4.5. Planungsphasen und -stufen der Produktions- und Fabriksystemlebens-
gestaltung

e Planungsphasen

Die fiinf Planungsphasen der Lebenszyklengestaltung von Produktions-
und Fabriksystemen sind Entwicklung (I), Aufbau (II), Anlauf (III), Be-
trieb (IV) und Abbau (V). Sie bilden einen geschlossenen Kreislauf. Zwi-
schen den einzelnen Phasen treten Riickkopplungen auf, die ebenfalls in
ihrer Abhéngigkeit zu gestalten sind.

e Planungsstufen
Innerhalb jeder einzelnen Phase existieren jeweils drei Planungsstufen.
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¢ Planungshéufigkeit

Die Planungshaufigkeit (auch Planungsfrequenz genannt) ist in den Pla-
nungsphasen und —stufen unterschiedlich. Wéhrend sie in den Phasen I und
V relativ gering ist, liegt eine hohe Héufigkeit in den Phasen III und IV
vor. Letzteres macht die haufige ,,Umplanung® zur Neuanpassung der Fab-
rik bei Verdnderungen der Produkte und Prozesse mit unterschiedlichen
Nutzungsvarianten deutlich.

e Projektmanagement

Die Planung und Steuerung der Fabrik in allen Lebenszyklen hat den
ganzheitlichen Kreislauf als Gesamtprojektmanagement von der Entwick-
lung (Phase I) bis zum Abbau (Phase V) zu betrachten.

Das Teilprojektmanagement (Phase 1 und II) hat die Projektunterlagen
von der Systementwicklung bis zur Systeminbetriebnahme zu erarbeiten,
zu verfolgen und umzusetzen.

Das Anlauf- und Auslaufmanagement hat den Aufbau, Anlauf und Be-
trieb (Phase II — I'V) projektiibergreifend zum Inhalt.

Innerhalb des Anlaufmanagements gewinnt das Adaptionsmanagement
insbesondere flir den Serienbetrieb an Bedeutung. Hierbei geht es um die
Sicherung einer permanenten Wandlungsféhigkeit des Systems mit seinen
Prozessen und Anlagen von der Einfithrung bis zur Nutzung (Phase I1I und
IV). Sie ist fiir die Beherrschung der Wandlungsfahigkeit von besonderer
Bedeutung. Die Kundenwiinsche und der wissenschaftliche Fortschritt be-
dingen Produktdnderungen, die in Verbindung mit dem Anlauf neuer Se-
rien (z.B. im Automobilbau) fiir das zu verdndernde System beherrschbar
gemacht werden miissen. Nach der ,,Erst“-Inbetriebnahme folgen in den
meisten Fillen weitere Verdnderungen und damit eine ,,Weiter*-
Inbetriebnahme, die durch Umbau realisiert werden muss. Um diesen Pro-
zess moglichst fehlerfrei und im Sinne einer hohen Projektqualitidt zu ge-
stalten, bedarf es einer tiefgriindigen Adaptionsplanung und -steuerung.
Fiir die Einzel- und Kleinserienfertigung (z.B. Produktion von Sonderma-
schinen) wird im Allgemeinen der Anlaufprozess durch den Systemtest,
d.h. die Erprobung im Versuchsfeld bzw. in Unternehmen durchgefiihrt.

Aufgabe des Revitalisierungsmanagements (Phase V) ist es, die Wieder-
und Weiterverwendung des gesamten oder von Teilen des Systems zu prii-
fen, zu planen und zu realisieren. Durch Sanierung konnen vorhandene
Systeme und Teilsysteme weiter genutzt werden. Ist dies nicht moglich,
bleibt nur noch die Verwertung bzw. das Recyceln. Die Revitalisierung
von Anlagen und ganzen Fabriken einschlieBlich ihrer Infrastruktur ist ein
Prinzip wirtschaftlicher und 6kologischer Vernunft.
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Die Aufgaben des Adaptions- und Revitalisierungsmanagement werden
im Zusammenhang mit dem Facility Management in Kap. 5.3.2.2 betrach-
tet.

Entsprechend dem Phasengrundsatz werden nachfolgend fiir jede Pla-
nungsphase die idealtypischen Produktstufen mit den Aufgaben, Inhalten
und Ergebnissen beschrieben, wobei nach jeder Stufe zu entscheiden ist,
ob ein Projektabbruch oder eine -weiterbearbeitung erfolgen kann.

Der Fabriklebenszyklus ist als ein ganzheitlicher in sich geschlosse-
ner Kreislauf iiber alle Phasen zu planen und zu steuern. Die Pla-
nungshiufigkeit konzentriert sich auf die Phasen Anlauf (III) und
Betrieb (VI). Die ganzheitliche Fabriklebenszyklusgestaltung ist
Aufgabe von Fabrikplanung und Fabrikbetrieb.

4.1.2 Planungsphasen und -stufen

4.1.2.1 Entwicklung/Systemplanung

Ausgangspunkt ist der ProjektanstoB3. Er ist Ausloser fiir das in Gang set-
zen des Projektes. Hierzu sind der Projektleiter (-manager), das Projekt-
team und die Projektaufgabe zu bestimmen. Sie haben den Projektauftrag
(Problem, Idee, Projektwiirdigkeit) kritisch zu bewerten. Nach positiver
Entscheidung durch den Investor (Unternehmer) erfolgt durch eine Pro-
jektidee die Auslosung des Projektes nach Projektphasen.

Es wird TOP-DOWN nach dem Grundsatz ,,vom Groben zum Feinen‘
sowie ,,vom Ganzen zum Einzelnen* geplant.

a) Vorplanung I/1 (Zielplanung — Vorprojekt)
Ziel: Rechtzeitiges Erkennen von erfolglosen Projekten und Projektauftré-
gen, Basis fiir Hauptstudie, Einordnung des Projektes in die Projektrang-
folge, Machbarkeitsstudie (vgl. Brankamp 1999).

Aktivitdten: Problemfeld abgrenzen, Situationsanalyse/Standortbe-
stimmung, Losungsprinzipien (grundsitzliche) erarbeiten und bewerten,
Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen (grob) anstellen

Ergebnisse: Aufbau- und Ablauforganisation des Planungssystems (Pro-
jektteam), Projektstruktur- und —ablaufplan, Losungsprinzipien, Zielset-
zungen (Projektauftrag und -unterlagen) fiir Hauptstudie, Dokumentation
fiir Meilensteinentscheidung (z.B. Neu-, Erweiterungs-, Erneuerungs-,
Restrukturierungs-, Verlagerungs-, Ausgliederungsplanung)

Inhalt: Erstellen eines Fabrikplanungskonzeptes. Es besteht aus den
Teilkonzepten:
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Abb. 4.6. Innovationsanstofl und Innovationsarten i.A. (Wirth u. Baumann 1998,
S. 96)

e Absatz- und Marketingkonzept
Basis ist die Innovation, die durch Forschung oder durch den Kunden an-
gestoflen wird. Abb. 4.6 zeigt InnovationsanstoB3 und Innovationsarten. Sie
sind Bestandteil der Anforderungsanalyse der Unternehmen, der Produkt-
analyse sowie der Markt- und Kundengruppenanalyse entsprechend Abb.
4.7.

Der Inhalt des Marketingkonzeptes konzentriert sich auf:

strategische Produktplanung (Absatzplanung),

Festlegen von Aktionen fiir die Zielmirkte,

Ermitteln der potenziellen Kunden und Kundengruppen,

— Bestimmen von Markteinfiihrungsstrategien,

— Wandeln von Marktsegmenten in Segmente bzw. Bereiche der Produk-
tion (z.B. Produktionsbereich Welle in Marktsegment Autoindustrie,
Maschinenbau).

Produktkonzept
Das Produktkonzept fixiert alle Rahmenvorgaben zu den wirtschaftlich ab-
setzbaren Produkten, insbesondere zu den Produktinnovationen.
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Abb. 4.7. Auslosen kundenorientierter Innovation (Wirth u. Baumann 1998, S.
110)

Es beschreibt damit im Wesentlichen die Produktplanung als das entspre-
chende
Vorgehen von der Ideefindung bis zur Erarbeitung der Fertigungsunterla-
gen. Hierbei spielen Untersuchungen zum Produktlebenszyklus geméf
Abb. 4.8 sowie die Produktmengenplanung eine dominierende Rolle, vgl.
hierzu (Spur 1994; Wiendahl 1997).

Schwerpunkte der Analyse sind das Produktentwicklungs- (VDI 2222),
Produktnutzungs- und Produktverwertungskonzept (VDI 2243).

e Produktionskonzept

Es baut direkt auf dem Produktkonzept auf und fixiert die Produktherstel-
lungsprozesse hinsichtlich ihrer technisch-technologischen und organisato-
rischen Gestaltung. Grundlage bilden die Einflussfaktoren (z.B. Produkti-
onsprogramm, Arbeitsorganisation, Fertigungsverfahren, Technologie,
Logistik, Wirtschaftlichkeit und Umweltvorsorge). Es werden die Leis-
tungseinheiten, das Fabriksystem mit seinen Subsystemen und den wich-
tigsten Flusssystem hinsichtlich ihrer Dimension und Struktur grob erar-
beitet (vgl. auch hierzu Spur 1994).
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Abb. 4.8. Produktlebenslaufzyklus (in Ergénzung zu Wiendahl 1997, S. 92)

e Personalkonzept

Es beschreibt die erforderlichen Maflnahmen zur Personalausstattung bzw.
-entwicklung. Grundlage bilden die Einflussfaktoren und Auswirkungen,
wie z.B. Art und Anzahl des Personals, Entlohnung, Qualifizierung, Ar-
beitsorganisation, Personalentwicklung und -bewertung (Hornung 1999;
Luczak 1999).

e Wirtschaftlichkeits- und Finanzierungskonzept

Alle Geschiéftsprozesse des Unternehmens und der zu planenden Fabrik
beeinflussen seine Wirtschaftlichkeit, indem sie die Wertschopfung direkt
und/oder indirekt betreiben und dabei Kosten verursachen.

Das Wirtschaftlichkeitskonzept ist aufzufassen als die Fixierung der
vom Investor (Unternehmer) zu erreichenden konkreten Rentabilitdts- und
finanziellen Ziele sowie der dementsprechenden grundlegenden Realisie-
rungsmafinahmen (Kostensenkung, Investition, Betriebskosten, Preisbil-
dung u.a.). In (Plinke 2000; Go6tze 2002) wird darauf ausfiihrlich einge-
gangen. Damit existiert es nicht autark, sondern wirkt im Rahmen des
Unternehmenskonzeptes auf jedes der aufgefiihrten Fabrikplanungskon-
zepte. Jeder Beurteilung und Beeinflussung der Wirtschaftlichkeit eines
Unternehmens werden monetidre Werte zugrunde gelegt. Ihre regulierende
Wirkung beziehen diese aus den Mérkten.
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Das Finanzierungskonzept beinhaltet die Art und Weise der Finanzie-
rung des Vorhabens einschlieBlich der Anforderungen, die entsprechend
eines Finanzierungsrahmens fiir die jeweiligen Zeitabschnitte bereitzustel-
len sind.

b) Hauptplanung 1I/2 (Grobplanung — Hauptprojekt)

Zweck: Fundierte Basis fiir Entscheide zum weiteren Projektverlauf, Basis
fiir die Detailstudien, Erkennen und Kliren von ,,Gefahren* (Knackpunk-
ten) im Projektvorhaben.

Aktivititen: Erarbeiten von Konzeptvarianten fiir das Gesamtsystem,
vergleichende Beurteilung der Konzeptvarianten, Bereitstellung und Erar-
beitung von Unterlagen fiir Detailkonzepte, Abkldrung wichtiger Detail-
probleme, Konzipierung kritischer Komponenten des Fabriksystems und
des Gesamtprojektes.

Ergebnisse: Konkretisierte Projektstruktur- und -ablaufplédne einschlie-
lich Aufbau- und Ablauforganisation des Planungssystems (Projektteams),
Konzeptvarianten fiir das Gesamtkonzept (-system), Zielsetzungen (Pro-
jektauftrage und Unterlagen) fiir die Detailstudien, Dokumentation fiir
Meilensteinentscheidung (evtl. Realisierungsentscheid).

Inhalt: Das zu gestaltende System und die konkreten Wirkungen des
Gesamtsystems auf das und mit dem Umfeld werden fixiert. Es sind kon-
krete Aussagen zur fundierten Beurteilung der Funktionstiichtigkeit,
ZweckmaiBigkeit und Wirtschaftlichkeit zu machen. Das Ergebnis der
Hauptplanung ist ein Gesamtkonzept. Es soll ermoglichen, die weitere
Entwicklung und Realisierung in einem geordneten Rahmen durchfiihren
zu konnen (Daenzer u. Huber 1994). Inhalt der erstellten Feasibility-Studie
ist die funktional-technisch-wirtschaftlich optimale Gesamtkonzeption, die
Struktur-, Grob- und Bereichsplanung sowie die Budgetierung und Kos-
tenplanung. Die Empfehlungen fiir Entscheidungsgrundlagen werden ge-
geben.

¢) Detailplanung 1/3 (Feinplanung — Detailprojekt)
Zweck: Fundierte Basis fiir Entscheide zum Systemaufbau

Aktivitidten: Ausarbeitung realisierungsreifer Losungen fiir die einzelnen
Sub-, Teilsysteme und Systemelemente, Einholung von Angeboten, Ab-
schlieBen von Leistungsvertridgen, Koordinierung von Detailprojekten, ge-
naue Kosten- und Wirtschaftlichkeitsrechnung.

Ergebnisse: Konkretisierte Projektstruktur- und -ablaufpldne, konkreti-
sierte Aufbau- und Ablauforganisation des Realisierungsteams (Projekt-
teams), realisierungsreife Dokumentation und Ausfithrungspléne fiir Sub-
und Teilsysteme sowie Systemelemente, Schulungs- und Einfiihrungsdo-
kumentationen, Dokumentationen fiir Realisierungs- und Investitionsent-
scheide.
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Inhalt: Die Betrachtungsfelder sind relativ isolierte Sub- und Teilsyste-
me oder Teilprobleme, die sich {iber mehrere Systemebenen auffichern
und Wirkungen im Rahmen des iibergeordneten Systems haben kdnnen.
Hierzu werden folgende Fragen beantwortet (Daenzer u. Huber 1994):

— Sind die sich aus dem Gesamtkonzept ergebenden Anforderungen an die
Detailkonzepte erfiillt?

— Kann das Detailkonzept in den Rahmen des Gesamtkonzeptes eingeord-
net werden, ist es integrierbar? Erfiillt es die ihm zugedachten Funktio-
nen? Weist es Eigenschaften auf, die aus der Sicht des Gesamtkonzeptes
unerwiinscht sind?

— Ist es so konkretisiert, dass es in der Folge gebaut werden kann?

Der Hauptinhalt besteht in der detaillierten Aufgabe der in der Haupt-
planung fixierten Konzeption beziiglich der Bereinigung der Planungsun-
terlage, Vorbereitung der Bauprojekte und Spezifizierung der Leistungen
fiir Subunternehmen und Gewerbe.

4.1.2.2 Aufbau/Systemaufbauplanung

Basis sind die vorangegangene Detailplanung und das -projekt. Darauf
aufbauend erfolgen die konkrete Ausfithrungsplanung, die Systemrealisie-
rung und die -erprobung. In der Praxis wird hiufig die Ausfithrungspla-
nung bereits in der Detailplanung mit realisiert.

Hier findet ein wesentlicher Gestaltungsprozess statt, der die Wand-
lungsfahigkeit erheblich beeinflusst. Dies bezieht sich im Besonderen auf:

— Genehmigungen: Unter Beachtung von Abnahmevorschriften, Verord-
nungen und Gesetze zur Arbeitssicherheit, zu Auswirkungen von Pro-
zessen, Maschinen, Anlagen und Ausriistungen auf Personen und Of-
fentlichkeit, Abstandsmalle und zum Umweltschutz,

— Ausschreibungen: Fiir Ausfiihrungsarbeiten, z.B. Einholung von Ange-
boten iiber Pflichtenhefte und Spezifikationen fiir Gewerke, Maschinen
und Anlagen u.a. Vergabeformen und —verfahren fiir Lieferungen und
Leistungen (z.B. Betriebsmittel, Software). Die verschiedenen Vergabe-
verfahren zeigt Abb. 4.9,

— Angebotsauswertung und Auftragsvergabe: Angebotsbewertung durch
Anbietervergleich iiber Bieterlisten (Leistungsbeschreibung und Ver-
zeichnis) und Auftragsvergabe nach Zielkriterien,

— Vertragsgestaltung: Werk-, Werklieferungs-, Kauf- und Dienstvertrag
zwischen Partnern, in denen die Haftung, Gewéhrleistung und Kiindi-
gung fixiert sind,
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Aufwand fiir Projektmanagement

General-
tibernehmer
(GU)
General-
unternehmer
(GU)
< < Gewerke-
] gruppen
(GG)
Einzel-
< ] < 1 gewerke
(GE)

Herstellkosten

<: Ubergangsméglichkeit nach Ausschreibung

Abb. 4.9. Vergabeverfahren — Einfluss auf Projektmanagement und Herstellungs-
kosten (Schulte 2003)

— Claim Management: Sammlung, Aufbereitung und Aktualisierung von
Anspriichen und Forderungen zum fixieren der Abweichungen vom
Vertragswerk.

a) Realisierungsplanung I1/1 (Realisierungsprojekt)
Zweck: Vorlage aller vorbereiteten Arbeiten, fiir die materiell-technische
Systemrealisierung.

Aktivitidten: Systemrealisierungsunterlagen autbaureif gestalten, inhalt-
liche und zeitliche Koordination der Haupt-, Sub- und Nachauftragnehmer
einschlieBlich ihrer Projekte, Gewerke und Objekte.

Ergebnis: Layout und Zusammenbauzeichnungen, die Gesamtablaufpla-
ne einschlieBlich Planungsorganisation, Terminplanung und Budgetierung
fiir die Systemrealisierung, Mainahmen zur Absicherung und Umsetzung
der Planung.

Inhalt: Alle Unterlagen fiir die Systemrealisierung sind ausgearbeitet.
Dazu gehdren: Das Infrastruktur- und Bauprojekt, die Spezifikation fiir
Ausschreibungen und Bestellungen des Systems (z.B. Einrichtungen fiir
die Flusssysteme) sowie die Vergabeverhandlungen nach Leistungsumfang
und Kosten; Rohbau- und Ausbauplanung fiir das Gebéude, die Gebaude-
technik und das Produktionssystem; Montageplanung und Montageanlei-
tungen einschlieBlich des Projektmanagements fiir den physischen Aufbau;
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Strukturierung, Aufbau- und Ressourcenplanung, Projektorganisation und
Planung der Absicherungsmalnahmen einschlieBlich Storfaktoren.

Auf die Vorgehensweise bei der Realisierung des Systemaufbaues wird
im Hinblick auf die Strukturierung des Leistungsumfanges, der Ablaufpla-
nung, Zeit- und Terminplanung, Kosten- und Finanzplanung, Ablaufopti-
mierung und Projektorganisation ausfiihrlich in (Ehl 1999) eingegangen.

b) Erprobungsplanung I1I/2 (Erprobungsprojekt)

Hier erfolgt die Planung der physisch realisierten Systemtechnik fiir das
Produktions- und Fabriksystem. Eingeschlossen sind die technische Ar-
beitsgestaltung, die sicherheitstechnische Gestaltung von Arbeitssystemen
und die ergonomische Arbeitsgestaltung.

Zweck: Einfilhrungsreifer Aufbau der Objekte, Sub- und Teilsysteme
(Maschinen und Anlagen).

Aktivitdten: System bauen/realisieren, Losungen benutzungsreif ma-
chen, Kosten tiberpriifen.

Ergebnis: Realisierte Systemlosung, einfilhrungsbereites System ein-
schlieBlich Hard- und Software.

Inhalt: Umsetzung der Realisierungsplanung bezogen auf das Projekt,
die Teilprojekte und Teilsysteme, die Gewerke, die zeitlichen Abldufe und
die Objektgestaltung.

Im Mittelpunkt stehen die Fertigungs-, Montage-, Produktions- und Ge-
baudesysteme sowie die Einrichtungen der Flusssysteme. Dafiir sind die
vergebenen Leistungen, die Lieferungen sowie die Montage/Imple-
mentierung zu koordinieren und zu kontrollieren. Ausfiihrlich wird auf die
Durchfiihrung der Realisierung bezogen auf die erforderlichen Aktivititen,
Methoden und Hilfsmittel in (Ehl 1999) eingegangen.

¢) Inbetriebnahmeplanung I1/3 (Systemtest)
Zweck: Abschluss aller vorbereitenden Arbeiten zur Ubergabe des Sys-
tems an den Nutzer.

Aktivitdten: Planung der Gesamtsystemtestung nach Aufstellung, Mon-
tage und Uberpriifung aller Subsysteme und Teilsysteme bis hin zur Ab-
nahmepriifung und zum Nacharbeiten bei gleichzeitiger Qualifikation der
Mitarbeiter.

Ergebnis: Ubergabe des funktionstiichtigen Gesamtsystems an den Nut-
zer und an das bereits im Vorfeld geschulte Personal. Mit dem ,,Vorfah-
ren der vereinbarten Leistungsparameter wird der Ubergabeprozess been-
det und die ,,Erstinbetriebnahme* vollzogen.

Inhalt: Die Inbetriebnahme ist Voraussetzung fiir die Systemeinfiihrung
und damit fiir die Ubergabe an den Nutzer. Dazu gehérig ist die spitere
Unterweisung zur Handhabung des Systems. Im Allgemeinen werden die
Maschinen und Anlagen einschlieBlich der dazugehdrenden Software beim
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Hersteller auf Funktionsfahigkeit vorgepriift. Zum Erkennen von Fehlern
und Schwachstellen werden Funktionsproben, Betriebsproben, Leistungs-
prifungen und der Probebetrieb nach Phasen durchgefiihrt (Aggteleky
1987). Dies bezieht sich vorwiegend auf alle Sub- und Teilsysteme, die in
ihrer Gesamtheit vor Ort beim Nutzer hinsichtlich ihrer Leistungsdaten
vorgefiihrt und abgenommen werden miissen.

Bis zur Inbetriebnahme und dem Betrieb der Fabrik sind Pléne fiir die
Mitarbeiterqualifikationen so abgeschlossen, dass die Probleme der Anla-
genwirtschaft im System beherrscht werden kénnen (vgl. Ehl 1999; Spur
1994).

4.1.2.3 Anlauf (Systemeinfiihrungsplanung)

Hierbei geht es um die zusammengehorige Betrachtung der Adaptionspla-
nung und -steuerung nach der ,,Erstinbetriecbnahme®, um die ,,Weiternut-
zung* des Systems durch Verdnderungen von auBlen. Insofern ist der Pro-
zess des Anlauf- und Auslaufmanagements ein permanent wieder-
kehrender Prozess. Er beinhaltet den Aufbau (Umbau), den Neuanlauf und
die ,,Neunutzung®. Die Systemerprobung, die ursdchlich auf das Endpro-
dukt und den Erstproduktionsprozess ausgelegt war, erfihrt eine neue Di-
mension der Uberplanung des Systems.

Der Anlauf (I11) vollzieht sich somit durch das Anfahren (I1I/1), den
Hochlauf (111/2) und den Normalbetrieb (111/3) fiir das jeweilige Produkti-
onsprogramm. Die Projektierung dieser Phasen erfolgt analog dem Auf-
bau, allerdings bei Beriicksichtigung vorhandener Systeme (Schmahls
2001; Eversheim et al. 2002; Klinkner u. Risse 2002).

4.1.2.4 Betrieb (Systemnutzungsplanung)

Der Betrieb und die Systemnutzung (IV) ist mit dem Anlauf (III) eng ver-
bunden. Die Aufgabe der Produktionsplanung und -steuerung, auf die ge-
sondert eingegangen wird, vollzieht sich iiber die Zyklen Uberwachung
(IV/1) (Service und Instandhaltung), Verdnderungsplanung (IV/2) und
Anpassung (IV/3) durch Tuning und erforderlichen Umbau von Sub- und
Teilsystemen (Wirth et al. 1999c; Mann u. Loffler 2000).

Zur Beherrschung der Wandlungsprozesse sind ebenfalls produktions-
nahe Qualifizierungskonzepte und Personalschulungen notwendig.

Fiir die Systemnutzung, das Betreiben und die Handhabung des Systems
sind Betriebserfahrungen und Anderungswiinsche systematisch zu sam-
meln, damit sie fiir die kontinuierliche Verbesserung (KVP) des Vorhan-
denen oder fiir die Neugestaltung analoger Systeme verwendet werden
konnen.



120 4 Planungsphasen, -objekte und -instrumente

Mit der Systemnutzung ist das eigentliche Ziel erreicht. Es werden die
geplanten Prozesse sowie die Wertschopfung durch Leistungserstellung in
Form von Produkten realisiert. Wenn sich im Laufe der Systembenutzung
herausstellt, dass eine Umgestaltung groBeren Ausmalles oder sogar eine
Neugestaltung des Systems erforderlich ist, so ist dies der Anstof3 zu einem
neuen Projekt, womit der Ablauf neu beginnt (Abb. 4.10).

Die Anlauf- und Betriebsphase wird in der Praxis bei Produkt-, Prozess-
und Systemédnderung mehrfach durchlaufen. Dies ist eine der hiufigsten
Planungsaktivitéten.

| Projektanstof | Z> —>> > —>Z> —>D
| Systemplanung | D D
| Systemaufbau | Z> D D

| Systemeinfiihrung | Z> D

| Systemnutzung | SystemA > SystemA' > System A’ >

|

| Systemverwertung |

Legende:
A' Verbessertes System A
A" Umgestaltetes System A' f T Y T
) NA NB
t.x Dauer der Systementwick-
lung und -realisierung
t, Nutzungsdauer des Systems

tERA

Abb. 4.10. Einordnung der Entwicklung, Realisierung und Nutzung von Produkti-
onssystemen

4.1.2.5 Abbau (Systemverwendungs-/-verwertungsplanung)

Jeder Hersteller von Produktions- und Fabriksystemen hat die ,,Produkt-
verantwortung® bis zur Systemverwertung. Produktion, Nutzung und Ent-
sorgung sind als geschlossenes Ganzes zu sehen und zu planen. Life-
Cycle-Engineering befasst sich mit ganzheitlich geschlossenen Gestal-
tungskonzepten technischer Produkte und Anlagen. Das Bekenntnis zum
vorsorglichen nachhaltigen umweltvertriglichen Wirtschaften beginnt mit
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der Systementwicklung und endet mit der Systemverwertung. Eine Mdog-
lichkeit der Erfiillung dieses Anspruches wird in einer Wiederverwendung
und Weiterverwertung einschlieflich der Aufarbeitung und Aufbereitung
von gebrauchten Produktionssystemen oder Teilen gesehen.

a) Sanieren V/I
Zweck: Verbesserung des Systems, so dass der ,,alte* Leistungszustand
anndhernd wieder hergestellt wird.

Aktivitdt: MaBnahmen zur weiteren Nutzung bestehender Systeme ggf.
auch durch Modernisierung.

Ergebnis: Lebenzyklusflexibilisierung und -verldngerung

b) AuBlerbetriebnahme V/I1
Zweck: Stilllegung oder Beseitigung des Systems.

Aktivitdt: Moglichst zerstorungsfreie Demontage des Systems, der Ein-
zelteile, Baugruppen, ganzer Maschinen und Anlagen, reinigen, priifen und
tiber Wiederbearbeitung entscheiden.

Ergebnis: Pool von Baugruppen, Maschinen und Anlagen, die zur Wei-
ternutzung empfohlen (z.B. Verlagerung kompletter Anlagen im Sinne von
Retrofitting) oder zur Verwertung bereitgestellt werden.

¢) Wieder-, Weiterverwendung und -verwertung V/II1

Zweck: Verwertung, d.h. Wieder- und Weiterverwertung funktionstiichti-
ger Systemkomponenten. Verwendung, d.h. Wiederverwendung fiir andere
Systeme und Systemkomponenten. Recyceln (nach VDI 2243) nach Kreis-
laufarten, Behandlungsprozessen und Formen.

Ergebnis: Wieder- und Weiterverwertung nach Ende der primiren Nut-
zung.

Inhalt: Neben der Instandhaltung, Modernisierung, Sanierung, die ,,Up-
cycling” genannt wird, ist ,,Downcycling von Komponenten eines Sys-
tems im Sinne der Weiterverwertung als Ausgangsschritt fiir Produktions-
und Fabriksysteme erforderlich (Steinhilper u. Hudelmaier 1993).

Die physische und moralische Wertminderung von Systemen fiihrt letzt-
lich, insbesondere bei Fabriksystemen zum Verfall und Abbruch bis hin
zum Flachenrecycling. Das betriebswirtschaftliche Zustandsmodell nach
Abb. 4.11 zeigt die Reaktivierungskosten und Vermdgenswerte von der
arbeitsfihigen Fabrik bis hin zur Brache. Fiir die Revitalisierung und Ent-
wicklung von Brachen existieren Handlungsvorschriften in Form von Leit-
faden (Stahl et al. 2003).

Eine teilweise Wiedernutzung der dafiir in Frage kommenden Potenziale
iiber die Schritte Wertermittlung, Verkauf und Neuinvestition lauft auf ei-
ne Sanierung mit einer Neunutzung der Fabrik hinaus. Der Erfolg dieser
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Verwertungsstrategie hingt malBgeblich vom Finden bzw. Entwickeln
marktgerechter Produkte und wettbewerbsfahiger Prozesslosungen ab.

w‘ Uberlebensstrategie Revitalisierungsstrategie ]
723

2| 1. Fabrik: Il. Fabrik: Il. Fabrik: IV. Fabrik:

% arbeitsfahig, unprofitabel, stillgelegt, stillgelegt, nicht mehr
2| profitabel Liquiditatsverlust Potenzialnutzung arbeitsfahig, Industrie-
é brache

e
\ Um- und

Neunutzung
permanente Umstrukturierung
Uberplanung Redimensionierung
Sanierung
Spannungsfeld der
Unternehmen
Reaktivierungs-

/ Kosten Vermégenswert

| —
N o . n Zeit>
Investition Reorganisation Wertermittlung Abriss
Innovation Aufspaltung Verkauf Beseitigung
Rationalisierung Ausgriindung Investition Verwertung
Instandhaltung Desinvestition (Flachenrecycling)

Abb. 4.11. Betriebswirtschaftliches Zustandsmodell i.A. (Strunz 1992) fir das
Uberleben und die Verwertung einer Fabrik

In der fortgeschrittenen Verwertungsphase Revitalisierung durch Um-
bzw. Neunutzung (Phase IV) ist fiir die Situation der Fabrik typisch die

— unumgéngliche Stilllegung, nicht mehr arbeitsfahige Industriebrache mit
— geringem Vermdgenswert und
— hohen Reaktivierungskosten.

Der Standort bzw. die ,,Industriebrache® wird iiber die Schritte Abriss,
Altlastensanierung, Flachenrecycling und Parzellierung zur Um- und Neu-
nutzung angeboten.

Im Falle der Nicht-Arbeitsfahigkeit der Fabrik steht die strategische be-
triebswirtschaftliche Entscheidung zwischen Neuplanung (,,auf der griinen
Wiese™) und angepasster Weiternutzung (Revitalisierung) an. Dies lauft
auf eine Investitionsentscheidung mit Hilfe der Ermittlung der Betriebs-
wirtschaftlichkeit beider Moglichkeiten hinaus (vgl. Abb. 4.12).
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Abb. 4.12. Investitionsentscheidung Neuplanung oder Revitalisierung (Wirth u.
Baumann 1998, S. 16)

4.2 Planungsobjekte und Strukturebenen

Fiir das Planen und Betreiben von wandlungsfahigen Fabrikstrukturen ist
es sinnvoll, dies auf der Basis von Struktureinheiten (Leistungseinheiten),
die sich verschiedenen Strukturebenen zuordnen lassen, durchzufiihren.
Abbildung 4.13 zeigt die Erweiterung der Strukturebenen der Planungsob-
jekte im Zusammenhang in Anlehnung an (Henn u. Kiihnle 1999), die die
Grundlage fiir die nachfolgenden Ausfiihrungen bildet.

Die Arbeitsplatz-, Bereichs- und Gebaudestrukturen bilden in ihrer Ein-
heit die Fabrikstruktur. Diese ist wiederum eng verkniipft mit der Infra-
struktur, die durch die General- und Standortstruktur mitbestimmt wird.

Sie sind in Verbindung mit der Fabrik- (Gebédude-)Struktur zu planen.
Die (Unternehmens-)Netzstruktur stellt eine ergdnzende Besonderheit dar,
die sich erst mit der standortiibergreifenden Vernetzung von Leistungsein-
heiten herausgebildet hat.

Nachfolgend werden im Betrachtungsraum die Strukturebenen der Pla-
nungsobjekte gemal Abb. 4.14 ndher beschrieben.





