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Kurzfassung:

Im Rahmen der Arbeit wird ein Planungsansatz fir Industrieparks der Automobilindustrie
entwickelt. Das Planungsverfahren basiert auf einem zuvor definierten Theorierahmen (Kapitel
3) und einem Vorgehensmodell (Kapitel 4), mit deren Hilfe die Gesamtplanungsaufgabe in
Planungsmodule mit definierten Entwicklungs- und Gestaltungsregeln strukturiert zerlegt
werden kann. Das Vorgehensmodell ermdéglicht die gezielte Dekomposition der Planung in
I6sbare Module mit definierten Gestaltungsregeln. Die Planung wird anhand der dokumentierten
Zwischenergebnisse in den Planungsaufgaben, -phasen und ebenen riickverfolgbar. Die
Koordination, die Kommunikation und die Dokumentation der Fabrikplanung von Industrie-
parks werden hierdurch verbessert. Wesentliche Grundlage des neuen Planungsansatzes (Kapitel
5) sind Prozessmodelle der Produktions-, Logistik- und Verwaltungs-Prozesse. Diese Geschafts-
prozesse definieren die notwendigen Abldufe, die Ressourcen und die Anforderungen an die
Funktionen beschreiben. Aus der Belastung der Prozessmodelle mit Leistungseinheiten erfolgen
anschliefend die Dimensionierung und die Anordnung der Ressourcen (z.B. Flachen,
Arbeitsmittel, Personal). Die Prozessmodelle dienen dabei als Planungs-, Steuerungs- und
Entscheidungsgrundlage. Sie kdnnen in der Betriebsphase weiter genutzt werden, um Auswert-
ungen Uber die Leistungsfahigkeit der vorhandenen Strukturen zu gewinnen. Die problem-
orientierte Analyse der Prozessmodelle kann weiter genutzt werden, um Varianten zur Anpass-
ung der Produktions- und Logistikstrukturen zu planen.

Abstract:

The scope of the dissertation is to develop a new planning method for industrial parks of the
automobile industry. The planning method bases of a framework of existing theories (Chapter 3)
an a procedure model (Chapter 4) to devide the hole planning into modules, with defined design
rules. The directed decomposition of the planning with the procedure model in solvable modules
have many advantages. The results in the procedure model with planning -tasks, -phases and -
levels enables the back tracking of the planning process. The new planning method improves
the coordination, communication and the documentation of the planning. Importend components
of the new planning method (Chapter 5) are models of the processes for production, logistics
and administration. The business processes defines the nessesary sequences, the resources and
the efforts for functions. The process-models are stressed with performance-units to dimension
and to arrange the resources (e.g. space, work equipment, staff). The process-models support
fundamentally the tasks for planning, direction and decision. They can be used further in the
operating phase to plan different versions to adjust the layout of production and logistics.
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Einleitung 1

1  Einleitung

Industrieparks der Automobilindustrie sind vernetzte Logistik- und Produktionssysteme in
raumlicher N&he der OEM (Original Equipment Manufacturer). Die Kooperation von Zuliefer-
ern, Dienstleistern und OEM an einem Standort dient der Erzielung von Synergieeffekten und
stellt hohe Anforderungen an die Planung der Industrieparkstrukturen. Ein Industriepark stellt
ein System aus verschiedenen Zulieferern dar, die einen Haupthersteller beliefern. Die
Zulieferleistungen lassen sich in Teile, Komponenten, Module und Systeme unterscheiden
[Adol96] (s.a. Anhang B 2.3). Industrieparks beherbergen verschiedenene Zulieferer und
Dienstleister, welche gemeinsam und zielgerichtet den OEM beliefern. Einerseits sind die
Wertschdpfungsprozesse auf verschiedene Unternehmen aufzuteilen, andererseits sollen diese
ein Gesamtoptimum erzielen. Das Zusammenspiel der Prozessabldufe bestimmt den Erfolg des
Industrieparks. Die Fabrikstrukturen sind untereinander logistisch so zu vernetzen, dass die zu
montierenden Teile in der richtigen Zeit, in der richtigen Qualitdt zum richtigen Ort an das
Montageband des OEM geliefert werden konnen. Aufgrund der Weiterentwicklung der
Produkte mit neuen Technologien und neuen Varianten mussen die produzierten Teile
kontinuierlich erneuert oder angepasst werden. Das erfordert einerseits modifizierte Prozessab-
laufe und andererseits eine Restrukturierung der Produktions- und Gebé&udestrukturen. Die
Fabrikplanung wandelt sich somit von einem einmaligen Projekt, zu einer kontinuierlichen,
prozessorientierten Aufgabe, die den Betrieb der Produktionsstétten begleitet. Die Prozesse des
wirtschaftlichen Fabrikbetriebes im Netzwerk Industriepark stehen dabei im Fokus der
Betrachtung. Grundvoraussetzung hierfir ist ein gemeinsames Verstandnis der wertschdpfenden
Prozessabldufe im Industriepark und die darauf aufbauende, systematische Konstruktion der
Planungsobjekte und deren Strukturierung. Die baulichen und technischen Anlagen der
Fabriken im Industriepark sind damit nicht mehr als einmaliges Werk eines Projektes zu
betrachten, sondern als permanente Betriebsmittel, welche aufgrund der unterschiedlichen
Nutzer mandantenféhig zu gestalten sind. Die Betriebsmittel sind so nachhaltig zu planen, dass
diese an andere Nutzer oder an neue Varianten der Produkte mit geringem Aufwand angepasst
werden kdnnen. Nicht die Kosten der Erstinvestitions fur die Anlagen, sondern die langfristige
Verfugbarkeit, die Anpassungsfahigkeit und der Werterhalt der Anlagen sollten bereits in der
Planungsphase geplant werden.

Die hohe Vernetztheit der verschiedenen Partner (Lieferant, Dienstleister, Hersteller) und die
vielen Logistik- und Produktionsprozesse in den Industrieparks bewirken, dass die Schwank-
ungen bei einem Partner Auswirkungen auf das gesamte Netzwerk Industriepark besitzen
kénnen. Deshalb ist die Planung dieser Prozesse und der Netzwerke besonders sorgféltig
vorzunehmen. Zuerst sind die Wertschopfungsprozessablaufe bei den Standortpartnern und im
Industriepark zu planen. Anschlieend sind die baulichen und technischen Anlagen auf die
Prozesse auszulegen, zu dimensionieren und geméaR den logistischen Ablaufen anzuordnen. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit werden die vorhandenen Fabrikplanungsmethoden auf deren
Anwendbarkeit fur die Planungsaufgabe Industriepark untersucht. Ziel ist die Entwicklung einer
prozessorientierten Methode, welche der komplexen Planungsaufgabe Industriepark am besten
gerecht wird. Es ist eine Planungsmethode zu finden, welche einerseits eine Zerlegung in Teil-
aufgaben ermdglicht und andererseits die integrierte Betrachtung und Lésung des Gesamt-
planungsproblems zuldsst.

Die Arbeit analysiert die Merkmale sog. Industrieparks der Automobilindustrie, insbesondere
deren Strukturen, Funktionsweise und Aufbau. Der Handlungsdruck der Markte der
Automobilindustrie ist prdgend fur Industriepark. Im Folgenden werden daher zundchst die
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aktuellen Veranderungen der Rahmenbedingungen und die wesentlichen Verénderungstreiber
des Umfeldes beschrieben.

1.1 Die dritte industrielle Revolution erfordert kirzere Reak-
tionszeiten bei zunehmender Vernetztheit

Die aktuelle wirtschaftliche Situation ist durch die zunehmende Globalisierung der Mérkte, die
steigende Komplexitat von Produkten, Technologien und Dienstleistungen sowie die Wandlung
des Markes zu einer verstarkten Kundenorientierung gepragt.

Unter Globalisierung wird heute eine noch nie gekannte Verschmelzung von nationalen und
internationalen Mérkten und somit eine weltweite Vernetzung der nationalen Wirtschaftsgebiete
verstanden. Die Folgen sind die Liberalisierung der Markte, die stetig zunehmend grenziiber-
schreitenden Kapitalstrome, langfristig Direktinvestitionen und die weltweite Dezentralisierung
der Produktionsprozesse. Vorangetrieben wird der Globalisierungsprozess durch die Entwick-
lung neuer Informantions- und Kommunikationstechnologien, die Senkung der Transport- und
Transaktionskosten, der Abbau von Handelshemmnissen und neue Formen der Arbeitsteilung
und der Informationsverarbeitung [Funk02], [Bord99]. Prof. THUROW vom MIT in Cambridge
spricht in [Thur04] von der bereits begonnenen ,,Dritten industriellen Revolution*“. Der
Fortschritt in den einzelnen Disziplinen und vor allen Dingen die vernetzte Interaktion in den
sechs Technologien (Mikroelektronik, Computerwesen, Telekommunikation, neue Materialien,
Robotik und Biotechnologien) schaffen kontinuierlich Innovationen. Diese Innovationen
verandern systematisch das wirtschaftliche und gesellschaftliche Leben aller Menschen
[Fren02]. Die Dampfmaschine léste die erste und die Elektrifizierung, die zweite industrielle
Revolution aus. Beide zerstorten den Feudalismus. Die Dritte Revolution ist gerade dabei,
unsere nationalen, industriellen Volkwirtschaften genauso grundlich aufzubrechen. Dieser
Umbauprozess wird eine Vielzahl von verschiedenen globalen Wirtschaftsystemen generieren.
THUROW [Thur04] fordert, dass Forscher deshalb auch Architekten sein sollten, die sowohl
die Krafte, welche die neuen Systeme gestalten, als auch den Pfad der Struktur des neuen
Systems verstehen. Die Planer mussen hierzu die Aufgabenstellungen in hochgradig vernetzten
Systemen verstehen, analysieren und gestalten konnen. Das Verhalten des Unternehmens-
umfeldes wird im Zeitalter global vernetzter Informations-, Kapital- und Materialflussbezieh-
ungen vermehrt als komplex oder synonym turbulent bezeichnet [Hart95], [Zahn98], [Wien98]
[West99], [Rein99], [West00], [Spat0l], [Wien02]. Die Komplexitat wird dadurch
gekennzeichnet, dass sich die miteinander verkniipften EinflussgroRen selbst &ndern und die
Interaktionen permanent variieren [D6rm96], [Ebel98], [Prob99], [Kuma00Q], [Gres01]. Die
traditionelle Mdoglichkeit der Prognose von Entwicklungen ist in dynamisch, komplexen
Systemen - wie es z.B. Mérkte sind - nur bedingt mdglich [Simo78], [Pull92], [UIri95],
[Puhl99], [\Voll00]. So ist z.B. die Vorhersage der dynamisch hoch komplexen Entwicklung des
Wetters nur durch viele Messpunkte (Wetterstationen, Satellitenaufnahmen) mdglich. Das
Risiko einer Fehleinschatzung oder Fehlinterpretation ist jedoch weiterhin gegeben, da bereits
kleine Ursachen grofRe Wirkungen in komplexen Systemen hervorrufen koénnen. Die dar-
gestellten, einschneidenden Verénderungen im Unternehmensumfeld erfordern einen perma-
nenten Strukturwandel. Die sehr erfolgreichen japanischen Wettbewerber brachten die deutsche
Automobilindustrie bereits in den achtziger Jahren in eine Krise [Gutb93]. Durch viele
innovative Entwicklungen, weitreichende Umstrukturierungen und die starkere Integration der
Zulieferer konnte diese strukturelle Krise erfolgreich gemeistert werden. Ein Automobilwerk
von heute ist mit einem von vor zehn Jahren nicht mehr zu vergleichen. Die friihzeitige
Umstrukturierung ist ein Grund dafir, dass die deutsche Automobilindustrie trotz der Ver-
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scharfung des Wettbewerbs zu einer der fihrenden und innovativsten Branchen zéhlt. Die neuen
Losungskonzepte und Methoden der Automobilindustrie wie z.B. die Integration von Ent-
wicklung und Produktion im Simultaneous Engineering [Krot94], effektive Verfahren und
Methoden der Projektfuhrung, die Optimierung der gesamten Lieferkette (Supply Chain
Management) [Wern00] und neue technische Losungen sind richtungweisend fiir andere
Branchen [Beck04], [Stad00]. Im Folgenden werden zum besseren Verstdndnis die aktuellen
Anforderungen an Unternehmen der Automobilindustrie und der passenden innovativen
Losungen in Industrieparks detaillierter beschrieben.

1.2 Die neue Herausforderung fur die Fabrikplanung -
permanente Anpassungsfahigkeit

In einer Studie des Fraunhofer Instituts fir Produktionstechnik und Automatisierung IPA mit
200 teilnehmenden Unternehmen wurden die wesentlichen Ursachen flr Probleme im Umfeld
dieser Unternehmen untersucht [West02]. Tabelle 1 zeigt die 10 haufigsten Stérungen, die in
unternehmensinterne und -externe Ursachen bzw. nach den kurz- bzw. mittel- / langfristigen
Reaktionszeiten untergliedert werden. Die Kundenanspriche bzgl. Produktqualitat, -preis und
Verflgbarkeit sind signifikant gestiegen (customer procurement). Vielfaltige und spezifische
Kundenanforderungen in Verbindung mit permanent sinkenden Produktlebenszyklen fiihren zu
einer Explosion von Produkttypen und -varianten (vgl. [Kuhn95], [Kuhn02]).

op 10 eutige pule ache erne S eld
Vom Markt geforderte Reaktionszeit
Kurzfristig Mittel- / Langfristig
(= . .
5| ¢« Organisatorische Stérungen (85%) .
(5]
= e Z h V hl (78%
. E| . Technische Storungen (83%) unahme der Variantenanzahl (78%)
{=
&
n o A 0
5 * Kurzfristige Probleme mit Zulieferern ,ﬁ\nderung der B.edarfsm.engen (93%)
g (93%) « Anderung der Lieferbedingungen (88%)
2 Kurzfristiae And q « Anderung der geforderten Lieferzeit (83%)
o Bu:jz :Ifsilgr?ninn eg;(l;g es » Anderung des Produktmixes (79%)
edarfstermins (83%) « Anderung der Zulieferbedingungen (73%)
Tabelle 1: Studie 2001/2002 mit 200 teilnehmenden Unternehmen des produzierenden

Gewerbes [West02]

Die kontinuierlichen technologischen Verbesserungen an den Produkten und den Produktions-
prozessen in Verbindung mit modernen Informations- und Kommunikationstechnologien fiihren
zu drastisch verkirzten Innovationszyklen [KréomO01]. Die Anforderungen an die Fabrik-
strukturen in den Hochtechnologieldndern einer stérker globalisierten Welt sind Leistungs- und
Veranderungsfahigkeit [Pisc91].

Die Automobilindustrie hat die Dynamik der Umfeldanforderungen und die hohe Varianten-
komplexitat weitgehend auf ihre Zulieferer verlagert. Fir die Lieferung der Zulieferteile stehen
nur kurze Zeitfenster zur Verfugung. Die Koodination und Bindelung der Logistik der ver-
schiedenen Zulieferer erfolgt an einen gemeinsamen Standort (=Industriepark) in der in der
Néhe des OEM. Durch viele Zulieferer in einem nahen Industriepark ist der OEM in der Lage
mdoglichst individuelle und variantenreiche Automobilie herzustellen. Die Leistungstiefe, die
Ressourcen, die Prozesse, die Abldufe und die Standorte der Fabriken in einem Industriepark
missen optimal aufeinander und auf die zu fertigenden Produkte abgestimmt werden. Es sind
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strategische Partnerschaften vertraglich und organisatorisch zu gestalten, welche die Aufgaben
der Zukunft agil und zuverlédssig meistern kénnen. Das AusmaR und die Geschwindigkeit von
Verdnderungspotenzialen muss bereits bei der Auslegung von Produktionseinrichtungen
beachtet werden.
Die aktuellen Anforderungen, denen Hersteller zusétzlich nach [IKB03] und [Merc04] gegen-
tiberstehen, lassen sich wie folgt zusammenfassen:
o Die Hersteller konzentrieren sich auf ihre Kernkompetenzen.
o Der Wertschopfungsanteil der Lieferanten nimmt stetig zu.
e Hohe Anzahl an Varianten und kundenindividuelle Produkte erfordern eine LosgroRe 1.
e Immer kirzer werdende Produktlebenszyklen (z.B. neue Produkte, neue Varianten,
Facelifts) bendtigen kontinuierlich neue Produktionsanlaufe.
o Die Zeitfenster flr den Einbau von Modulen werden kiirzer.
¢ Die Reaktionszeiten sind umso kurzer.
¢ Insgesamt herrscht eine hohe Produkt- und Prozesskomplexitat.
Die folgenden sechs Leistungsmerkmale von Industrieparks sind bestimmend fiir den
Unternehmenserfolg und daher kontinuierlich den sich &ndernden Anforderungen anzupassen:
1. Die Produktion fir die sich ver&ndernden Produkte
Der Kommunikations- und der Informationsfluss aller Beteiligten
Die Unternehmenskultur und die Organisation
Die Logistik innerhalb und aul3erhalb des Industrieparks
Die baulichen und technischen Anlagen mit ihren Betriebsmitteln
6. Das Design als Identititsdimension
Hieraus resultieren die folgenden wesentlichen Anforderungen an die Planung von Industrie-
parks:
o Die Strukturen des Industrieparks sind kontinuierlich den Prozessen anzupassen, um wirt-
schaftliche und schlanke Ablaufe gewéhrleisten zu kdnnen (Prozessorientierung).
o Schnelle Produkt- und Technologiewechsel erfordern eine hohe Wandlungsfahigkeit.
o Unterschiedliche Nutzer (Betreiber, Dienstleister, Lieferanten) erfordern eine Mandanten-
fahigkeit.
e Komplexe und schnelle Produktions- und Logistikabldufe erfordern eine schnelle
Reaktionsfahigkeit.
Diese Anforderungen sind unter Berlicksichtigung der Einzelinteressen in eine fiir den
Industriepark ganzheitliche Lésung zu Uberfihren. Ein umfangreiches Vertragswerk zwischen
den Wertschopfungspartnern regelt anschlieBend die Zusammenarbeit im Industriepark. Nach
der Darstellung der aktuellen Anforderungen an Industrieparks werden im folgenden Kapitel
bekannte Ldsungsansdtze fur die Planung Uberprift und deren Defizite hinsichtlich der
genannten Herausforderungen dargestellt.

ok~ N

1.3 Defizite bekannter Losungsansatze der Planung

Der Entwurf von Bauwerken und technischen Anlagen in der Fabrikplanung ist heute dadurch
gekennzeichnet, dass diese Objekte unter bestimmten Optimierungskriterien einmalig gestaltet,
dimensioniert, angeordnet und realisierungsreif beschrieben werden. Dabei existiert fir jedes
Entwurfsobjekt eine Vielzahl von Entwurfsparametern. Die Entwurfsbearbeitung erfordert
unterschiedliche Fachkompetenzen. Fir den Entwurf einer Fabrikhalle sind z.B. Fachingenieure
fur Architektur, Statik, Gebdudetechnik, raumbildende Ausbauten, Tageslichtplanung,
Materialfluss und AuBenanlagen notwendig. Die effektive Kooperation dieser Fachplaner
erfordert eine gemeinsame Konvention der Zusammenarbeit. Die Planung ist in Teilaufgaben zu
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zerlegen, welche durch die einzelnen Disziplinen gelést werden ohne das Zusammenwirken der
Teilplanungsergebnisse aus den Augen zu verlieren. SchlieBlich sind die so entworfenen
Teilergebnisse wieder zu einem Gesamtsystem zusammenzufigen. Trotz der zentralen
Bedeutung dieser Dekomposition umfangreicher Planungen, existieren hierzu bisher keine
detaillierten Untersuchungen. Neben der Dekomposition der Planung auf eine Vielzahl von
Fachplanern, wird das Planungsergebnis fiir die Realisierung wiederum auf verschiedene
Gewerke der Bauausfiihrung verteilt. Die Verdingungsordnung im Bauwesen [VOBO06] zahlt 99
einzelne Baugewerke auf. Bei einer Einzelvergabe entspricht jedes Gewerk wiederum einem
Vertragspartner, welcher seine Interessen und seinen Profit zu wahren versucht. Wenn nur einer
dieser Partner schlechte oder langsame Arbeit leistet, so hat dies Konsequenzen fir die
nachfolgenden Gewerke. Die Aufteilung der Planungs- und Ausfihrungsaufgaben wird
zusétzlich dadurch erschwert, dass in der Praxis kein einheitliches Verstdndnis der
Fabrikplanungsphasen und —methoden vorherrscht.

Daher misslingt leider oft der Erfolg des Gesamtergebnisses aller Partner in der Zusammen-
arbeit. Neben der Zerlegung in verschiedene Planungs- und Ausfuhrungsdisziplinen ist der
Planungshorizont oft zu kurz gewéhlt. Die ,klassische* Fabrikplanung endet mit der Schlussel-
tibergabe an den Auftraggeber und lasst diesen mit dem Betreiben der Anlagen weitestgehend
allein. Die Planungsmethoden in der Betriebsphase wie: Produktionsplanung- und Steuerung
(PPS), Manufacturing Resource Planning (MRP 1I), Supply Chain Management (SCM) und
Facility Management (FM) erfordern oft eine erneute Bestands- und Datenaufnahme [Wies05],
da der einmalige, projektorientierte Planungsansatz nicht ausreicht. In der Fabrikplanung
werden die Fabrik und die Abldufe der Produktion und der Logistik nicht ausreichend genug
modelliert und dokumentiert. Die Betreiber missen sich hierzu erneut die vorhandenen
Strukturen und Prozesse des Industrieparks im Betrieb aufhehmen und modellieren. Bestehende
Strukturen werden dabei selten hinterfragt, da fur jede Strukturverdnderung aufwendige
Fabrikplanungsprojekte aufgesetzt werden mussten. Dabei kénnten durch Verénderungen der
Strukturen oft die Prozessabldufe erheblich vereinfacht werden. Alle Prozesse und Strukturen
sind so auszurichten, dass die besten Produktionsergebnisse erzielt werden.

Informationsbarrieren Planen - Bauen - Betreiben

funktionierende

Idee - Plan Rohbau - Gebaude baul./ techn. Anlagen
/
Beteiligte: o Beteiligte: o Beteiligte:
Investor, o Investor, o Eigentiimer, Nutzer
Planer - Projektsteuerer, E Facility Manager
o Projektmanager ©
o0 an
Planer,
Bauunternehmer

ik

Unterbrochener Information: >fluss
|

Dokumente: Dokumente: Dokumente:

Plane | Projektstrukturplan I Raumbelegungsplan
(Genehmigung, Bauzeitenplane Reinigungsplan
Ausfuhrung, Details Bautagebuch Wartungsplane
Raum-und Ausflhr- Abnahmeprotokolle Schlie3plan

ungsprogramm Fotqs, Mangel-unq ) / —a
= s

Abbildung 1: Informationsbarrieren zwischen Planen, Bauen und Betreiben
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Abbildung 1 zeigt die Informationsbarrieren zwischen Planen, Bauen und Betreiben mit
untereschiedlichen Beteiligten und unterschiedlichen Dokumenten. Die ,klassische®
Fabrikplanung ist i.d.R. dadurch gekennzeichnet, dass in einem einmaligen Planungsprojekt mit
vielen Planungs- und Ausflhrungspartnern ein einmaliges Gesamtplanungsergebnis zu einem
fixierten Zeitpunkt angestrebt wird. Industrieparks sind aufgrund der in Kapitel 1.2 dargestellten
Anforderungen sehr flexibel zu gestalten. In Industrieparks ist nicht die einmalige statische
Betrachtung, sondern die Beachtung der Dynamik der Prozesse inner- und aulerhalb des
Industrieparks und der Transformation des Planungsobjektes (ber den Lebenszyklus
entscheidend fiir die Wertschopfung und den Erfolg der Planung. Die Funktionen (Features) und
die Leistungsféhigkeit (Performance) der baulichen und technischen Anlagen sind nach den auf
ihnen ablaufenden dynamischen und komplexen Prozessen auszulegen. Weiterhin sind alle
Schnittstellen zum Umfeld: die stoffliche, energetische, informationelle, wirtschaftliche und
rechtliche Einbindung von Bedeutung. Diese Schnittstellen sind bereits in der Planung zu
berlick=sichtigen. Die Aufbau- und Ablauf-organisa-tion der Unternehmensorganisation ist
aufbauend auf der Planung der Prozesse so zu entwi-ckeln, dass ein zielgerichteter Informa-
tionsfluss zur Lenkung der Prozesse mit ihrem Ge- und Verbrauch von Ressourcen in den
Strukturen aufeinander abgestimmt organisiert werden kann. Diese neue Sichtweise bendtigt
wiederum neue, die Unternehmensplanung begleitende, prozess- und problemlds-
ungs-orientierte Methoden.

1.4 Motivation und Zielsetzung der Arbeit

Die Motivation zur Entwicklung einer neuen Konstruktionsmethode flr Industrieparks grindet
auf den in Kapitel 1.2 genannten, aktuellen Herausforderungen und den in Kapitel 1.3 darge-
stellten Defiziten in der Planung. Ziel der Arbeit ist es, am Beispiel des Planungsobjektes
Industriepark eine prozessorientierte Planungsmethode zu entwickeln, welche die 0.g. Anforder-
ungen berucksichtigt.

Die Arbeit liefert einen Beitrag fur die Planung von Industrieparks der Automobilindustrie. Das
Planungsverfahren basiert auf einem zuvor definierten Theorie-rahmen (Kapitel 3) und einem
Vorgehensmodell (Kapitel 4), mit deren Hilfe die Gesamt-planungsaufgabe in Planungsmodule
mit definierten Entwicklungs- und Gestaltungsregeln strukturiert zerlegt werden kann. Durch
das Vorgehensmodell ist die gezielte Dekomposition der Planungsaufgabe in losbare Teilauf-
gaben moglich und die Planung wird riickverfolgbar. Die Koordination, die Kommunikation
und die Dokumentation der Fabrikplanung von Industrieparks wird hierdurch verbessert.Der
prozessorientierter Planungsansatz wurde gewahlt, um der hohen Dynamik einer kontinuier-
lichen Planung in Industrieparks am besten gerecht zu werden. Es ist nicht auszuschliel3en, dass
die Planungsmethode auch fiir andere Planungsobjekte der Fabrikplanung anwendbar ist. Es
wurde jedoch bewusst nicht der Anspruch erhoben, eine universelle Fabrikplanungsmethode zu
entwickeln.

Die Erkenntnisse der Arbeit basieren auf der Fachliteratur, auf eigenen Industriebauprojekten
und auf Untersuchungen vorhandener Industrieparks. Fur diese Arbeit wurden richtungweisende
Trends der Fabrikplanung aus der VDI-Richtlinienarbeit ,,Digitale Fabrik* und ,,Fabrikplanung*
analysiert und daraus neue Anforderungen an die Planung von Industrieparks abgeleitet. Die
fruchtbaren Diskussionen mit den Experten in diesen Arbeitskreisen waren inspirierend und
bestétigten den gewahlten Forschungsansatz.

Die Planung, die Realisierung und der Betrieb eines Industrieparks sollen integrativ betrachtet
werden. Hierzu bedarf es einer gemeinsamen Konvention tber die beteiligten Fachdisziplinen.
Erst in der Betriebsphase des Planungsobjektes findet die Wertschépfung statt. Deshalb sind die
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Prozesse des Betriebs Ausgangs- und Zielpunkt aller Planungen. Die Fabrik- und Logistik-
strukturen sind auf diese Geschaftsprozesse auszurichten und abzustimmen. Durch die optimale
Ausrichtung der baulichen Strukturen auf die in ihnen ablaufenden Prozesse werden die
Verschwendung von Ressourcen vermieden und die Produktions- und Logistikqualitét
gesteigert.

Grundlage des neuen Planungsansatzes sind Prozessmodelle der Produktions-, Logistik- und
Betriebs-Prozesse, welche die notwendigen Prozessabldufe und deren Anforderungen an die
Funktionen beschreiben. Aus der Belastung dieser Prozessmodelle mit Leistungseinheiten
erfolgen anschlieRend die Dimensionierung und die Anordnung der Ressourcen (z.B. Flachen,
Arbeitsmittel, Personal). Die Prozessmodelle dienen dabei als Planungs-, Steuerungs- und Ent-
scheidungsgrundlage. Sie kénnen im Fabrikbetrieb weiter genutzt werden, um Auswertungen
Uber die Leistungsféhigkeit der vorhandenen Strukturen zu gewinnen. Fur die spéter evtl.
erforderliche prozess- und problemorientierte Analyse, die Erstellung von Varianten zur
Anpassung der Produktions- und Logistikstrukturen kdnnen die Prozessmodelle weitergenutzt
werden. Aufgrund des Umfanges kann im Rahmen der Arbeit, der neue Planungsansatz nur
eingeschrankt exemplarisch anwandt werden. Ziel der Arbeit ist es, am Planungsobjekt
Industrie-park das neue VVorgehensmodell mit seinen Planungsphasen und dem Methodeneinsatz
empirisch auf seine ZweckmaBigkeit hin zu untersuchen

Die Strukturen des Industrieparks sind so zu gestalten, sodass Nutzerwechsel und Umnutzungen
rationell moglich sind (=Mandantenfahigkeit). Die Unternehmen im Industriepark besitzen
individuelle Ziele, welche sich verandern kénnen oder sogar ersetzt werden mussen. Fir die
integrative Bearbeitung komplexer, verteilter Aufgaben in der Kooperation der Standortteil-
nehmer, sind die Module der Fabrikstrukturen so zu konstruieren, dass die Herstellung der
jeweiligen Produkte gewahrleistet ist. Das erfordert eine mdglichst hohe Variabilitat hinsichtlich
der Prozesse und der Strukturen. Die Anordnung und Vernetzung der Partner und die Steuerung
und Regelung der Prozesse erfordern eine Lenkung durch ein Vertragswerk und gezielte
Bestellungen. Voraussetzung flr die erfolgreiche Kooperation der Standortpartner ist weiterhin
ein guter Informations- und Materialfluss.

Eine einheitliche Konvention Uber den Inhalt, die Planungsphasen und die Methoden der
Fabrikplanung wiirden das komplexe Wechselspiel zwischen Industriebau, Industriearchitekt
und Fachplanern wesentlich vereinfachen. Die Fabrikplanung ist im Entwurf der VDI 5200
(2009-01) begrifflich definiert worden. Die bereits bekannten Ldsungsansétze aus der Fabrik-,
Prozess- und Architekturplanung sind in das prozess- und problemlsungsorientiertes Vorgeh-
ensmodell zu integrieren. Erst die gemeinsame Ausrichtung aller planungsbeteiligten
Fachdisziplinen auf die Prozesse und Anforderungen der Industrieparks fuhrt zu synergetischen
Ldsungen.

Es fehlen jedoch noch standardisierte Modell- und Methodenbausteine fiir die Planung. Der
systematische Einsatz von standardisierten Methoden in einem Vorgehensmodell ermdglicht
eine zielgerichtete und riickverfolgbare Planung. Der Austausch und die gemeinsame L3dsung
von Teilplanungsaufgaben durch Planer, Lieferanten, Hersteller und Dienstleistern wird durch
eine gemeinsame Konvention und Standards der Planung erleichtert. Das in dieser Arbeit
entwickelt VVorgehensmodell, unterstitzt somit die zielgerichtete Anwendung von Planungs-
methoden und dient der Nachvollziehbarkeit der dokumentierten Planungsschritte. Die
dokumentierten Teilergebnisse kénnen fur notwendige Folgeplanungen weiter genutzt werden.
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1.5 Wissenschaftliche Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Die wissenschaftliche VVorgehensweise der Arbeit ist an die Strategie angewandter Forschung
angelehnt. Kapitel 1 beginnt mit der Einleitung in die Thematik und der Darstellung der
Problemlage und Zielsetzung der Arbeit. In Kapitel 2 folgt die Analyse vorhandener
Industrieparkstrukturen und des Standes der Technik der Fabrikplanung. Dabei werden die
Besonderheiten von Industrieparks und die Starken und Schwéchen der ,klassischen Fabrik-
planung“ bestimmt.

In Kapitel 3 wird ein ganzheitlicher Theorierahmen zur Planung von Industrieparks entwickelt.
Hierzu werden die Erkenntnisse aus Kapitel 2 genutzt und Hypothesen aufgestellt, die den
Umgang mit den Starken und Schwéchen von Industrieparks und die Nutzung bereits bekannter
Planungsmethoden verbessern kdnnen. Der Theorierahmen verfolgt dabei eine integrierte Sicht
der Prozesse der Strukturen und des Managements, um daraus mdglichst umfangreiche
Synergien fir die Planung und den Betrieb von Industrieparks ableiten zu kénnen.

In Kapitel 4 wird ein VVorgehensmodell entwickelt, das eine Definition von Planungsmodulen
aus Planungsphasen, -ebenen und -aufgaben zuldsst. Die eindeutige Beschreibung und standard-
isierte Dokumentation erleichtert die Zusammenarbeit der verschiedenen Planer und die Rick-
verfolgbarkeit der Planung. Die Planungsaufgaben stellen dabei den Rahmen fur die integrierte
Planung dar.

Wissenschaftliche Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit
Aufbau der Arbeit:
wissenschaftliches Vorgehen 1 Einleitung, Problemlage,
Motivation und Zielsetzung
Erfassung und Typisierung
praxisrelevanter Probleme 2 Analyse der Merkmale von
> ’ Industrieparks und deren Planung
N
Analyse problemrelevanter 3 Theorierahmen fiir die Planung
Theorien und Verfahren . von Industrieparks
Erfassung und Untersuchung 4 ErtWiCklunﬁ eines Vgrgehens&nodills lr)nit
im Anwendungszusammenhang anungspnasen. -ebenen und -auigaben
Synthese einer Methode zur integrierten
Ableitung von Gestaltungsregeln 5. Planung von Prozessen und Strukturen
und Modellen
6. Exemplarische Anwendung
Priifung der Regeln und Modelle
im Anwendungszusammenhang
7 Zusammenfassung
’ und Ausblick

Abbildung 2:  Wissenschaftstheoretische Gliederung der Arbeit

Die integrierte prozessorientierte Strukturplanung wird in Kapitel 5 vorgestellt. Dabei werden
die Prozesse, die Ressourcen, die Strukturen und die Lenkung fur ein Teilsystem systematisch
geplant. Die Planungsergebnisse aus der systematischen Anwendung von Methoden kdénnen
wiederum dem Planungsmodell aus dem Vorgehensmodell (Kapitel 4), zugeordnet und
dokumentiert werden. Das komplexe Planungsprojekt wird mithilfe der Dekomposition in
handhabbare Planungsmodule zerlegt. Den definierten Planungsmodulen kénnen Planer, Leist-
ungspakete, Methoden und Leistungseinheiten zugewiesen werden. Die Planung kann somit
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zielgerichtet verwaltet und das Planungswissen und die angewandten Planungsmodelle, -
methoden und -instrumente nachvollziehbar dokumentiert werden. Dies sorgt sowohl fiir
effektive Planungsprozesse, als auch fir eine Weiterverwertbarkeit bzw. Rick-verfolgbarkeit
der Planungsergebnisse und -inhalte. Der Planungsweg und die eingesetzten Modelle kénnen flr
neue Planungen wiederverwendet werden.

Die Verifikation der entwickelten Planungsmethode erfolgt in der exemplarischen Anwendung
in Kapitel 6. Die Bestimmung, Anordnung und Dimensionierung der Ressourcen aus den
Prozessabldaufen wird am Beispiel der Arbeitshilfsmittel (Sonderbehdlter) fir die im
Industriepark gefertigten Module dargestellt. Kapitel 7 fasst die Ergebnisse der Arbeit
zusammen und zeigt den weiteren Forschungsbedarf in der Planung von Industrieparks auf.

Abbildung 3 zeigt im Uberblick die Kapitel der Arbeit, deren Untersuchungsgegenstande und
mdogliche Ergebnisse. Die wissenschaftliche Arbeit hat nicht das Bestreben, die Fabrikplanung
allgemein zu revolutionieren. Vielmehr sollen bekannte Ansétze der Fabrikplanung und neue
Technologien wie z.B. die Digitale Fabirk auf ihre Anwendbarkeit und notwendigen Voraus-
setzungen hin Gberpruft werden. Auch ist eine universelle Anwendbarkeit im Rahmen dieser
Arbeit nicht zu leisten, sondern es wurde bewusst der Anwendungsfall Industriepark der Auto-
mobilindustrie gewéhlt. Anhand des Planungsobjektes Industriepark, werden die Standardisier-
ung von Planungsphasen, -ebenen und -aufgaben und der Einsatz von Methoden und Instru-
menten empirisch auf ihre ZweckméRigkeit hin Gberprift.

wissenschaftliches Vorgehen

Kapitel 1. | Kapitel 2.| | Kapitel 3.| | Kapitel 4. Kapitel 5. | | Kapitel 6. Kapitel 7.
S . Integrierte
Motivation Analyse Theorie Entwicklung Planung Ex_emplar- Zusammen
Status Quo rahmen cines ische fassung
der System- Vorgehens- der Anwendung Fazit
theorie modells Prozesse .
Automobil- und der Ausblick
industrie Prozess- Planungs- Strukturen
und der orientierung -phasen fur die
) Integriertes Realisierung
Flab”k' Management- -ebenen und den
pfanung system -aufgaben Betrieb
Problem- Handlungs- Hypothesen Modell- Verfahren Erkenntnisse  Erkenntnisse
stellung, felder und entwicklung und aus der aus der
Zielsetzung mogliche Methoden Anwendung Arbeit
neue Formen Dekompo- der
neue der Kooperation  Ldsungs- sition der . :
. « integrierten
Fabrik- £ ai ansatze Planungs- |
planung Be_dar_ einer aufgabe Planung
kontinuierlichen
Planung der
Prozesse und
der Strukturen

Abbildung 3:  wissenschaftliche Vorgehensweise
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2  Analyse der Merkmale und der Planung von
Industrieparkkonzepten

Anhand der nachfolgenden Analyse von Industrieparks und der ,klassischen* Fabrikplanung
werden die Anforderungen fiir eine neue, prozessorientierte, systematische Planung entwickelt.

2.1 Begriffsabgrenzung Industriepark

In der Néahe vieler Montagewerke européischer Automobilhersteller (siehe Tabelle 2) existieren
bereits Industrieparks. Ein OEM Montagewerk wird aus einem nahe gelegenen Industriepark
mit kundenspezifischen Teilen versorgt. Industrieparks sind die verlangerte Werkbank des
Automobilherstellers. Dort werden grol3e und variantenreiche Lieferantenteile kundenspezifisch
gefertigt. Trotz der Vorteile und der weiten Verbreitung dieses erfolgreichen Konzeptes
existieren bisher nur wenige wissenschaftliche Untersuchungen zu Industrieparks [Gare02],
[VDAO3a] [Schr05]. Die Empfehlungen des Verbandes der deutschen Automobilindustrie in der
Richtlinie VDA 5000 [VDAO3a] fir die Inbetriebnahme von Industrieparks beschranken sich
dabei auf die Ausgestaltung der logistischen Prozesse und auf Betreibermodelle. GAREIS
[Gare02] betrachtet Industrieparks aus der Sicht der Betriebswirtschaft. SCHRAFT [Schr05]
analysiert den Nutzen und die verschiedenen Auspragungen europdischer Lieferantenparks. Nur
selten finden sich Zeitschriftenveréffentlichungen oder Fachvortrdge mit Berichten zur Planung
dem Bau von Industrieparks [Bart03], [Free04], [Lemo03Db]. Die Fabrikplanung von Industrie-
parks wurde bisher noch nicht wissenschaftlich untersucht.

Zu Beginn der Arbeit ist der Begriff Industrieparks genauer zu definieren, da dieser in der
Literatur unterschiedlich besetzt ist. Die VDI-Gesellschaft Fordertechnik Materialfluss Logistik
beschreibt Industrieparks als: ,,gebaute, innovative Logistikstrukturen der Automobilindustrie*
[VDIOO]. Diese Begriffsbestimmung ist zu kurzgefasst, da i.d.R. neben der Logistik auch
Produktion und indirekte Bereiche in Industrieparks anzutreffen sind. Die Begriffe
Industriepark, Industriecluster, Industrie- bzw. Gewerbegebiet, Logistikpark, Logistikzentrum,
Lieferantenpark, Supplierpark werden in der Literatur oft synonym genannt. Im Anhang A
befindet sich deshalb eine vergleichende Gegenuberstellung und Abgrenzung dieser Begriffe.
Da die Literaturrecherche keine allgemein giltige Definition ergab, wird der Begriff Industrie-
park fur diese Arbeit wie folgt definiert:

Industrieparks sind bauliche Anordnungen von Produktions- und Logistikstrukturen mehrer
Zulieferer und Logistikdienstleister, die am Standort des Herstellers oder in dessen Nahe
produzieren. Diese sind flir den reibungslosen Material- und Informationsfluss und die Er-
fullung eines mengen- termin- und reihenfolgegerechten Beschaffungskonzepts verantwortlich.
Aus dem Zusammenschluss in einem lokalen Produktions- und Logistiknetzwerk erschlieRen
sich vielfaltige Synergien.

Grundvoraussetzung fur die Kooperation in einem Industriepark ist ein Produkt, das so modular
aufgebaut ist, dass einzelne Module und Systeme von verschiedenen Lieferanten produziert
werden. In Anhang B wird die in der Automobilindustrie weitverbreitete Plattform-strategie,
erlautert, auf der die Module und Systeme verschiedener Modellvarianten aufbauen.

Die Lieferanten in einem Industriepark produzieren ganze Module (z.B. Cockpit), Systeme (z.B.
Bremssystem) oder nur einzelne Komponenten (z.B. Tank). Zur Vereinfachung wird im
Folgenden der Begriff Komponente verwendet.

Der Zusammenschluss der Partner erfolgt durch Kooperationsvertrdge mit dem Hersteller,
welche die Rechte und Pflichten der Partner regeln. Die Planung, der Bau und der Betrieb eines
Industrieparks sind somit auf die Bedirfnisse des in der Néhe befindlichen OEM Montage-
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werkes ausgerichtet. Die ,,klassische” Fabrikplanung beriicksichtigt ebenfalls die Belieferung
(inbound Logisitik) und die Auslieferung (outbound Logistik) einer Fabrik. In einem Industrie-
park beeinflusst sich die Logistik der Partner untereinander bzw. muss auf die Prozesse des
OEM Montagewerkes eingetaktet werden. Deshalb bestehen in einem Industriepark auch
besondere Anforderungen hinsichtlich der Informationstechnik, um eine Abstimmung der
Prozesse herstellen zu kdnnen. Die unterschiedlichen Partner eines Industrieparks (Lieferanten,
Dienstleister und Betreiber) verpflichten sich vertraglich zur Kooperation. Uber Betreiber-
modelle kann weiterhin die Finanzierung, die Planung, die Errichtung, der Betrieb sowie ggf.
die Verwertung der baulichen und technischen Anlagen geregelt werden. Dabei wird die
Verantwortung fir diese Anlagen und ihre Infrastruktur an die Partner selbst oder ein weiteres
Unternehmen (bergeben, welches die Leistung ganzheitlich ,,aus einer Hand“ erbringt. Die
Kunden zahlen die vom Betreiber getatigte Investition z.B. fur eine neue Anlage i.d.R. je
produzierter Einheit zurtick (PoP = Pay on Production). Der Betreiber ist meistens der Anlagen-
bauer oder eine gegrundete Betreibergesellschaft (SPC = Special Purpose Company). Einige
Betreibermodelle sind auch fur bereits bestehende Anlagen aufgebaut worden, so zum Beispiel
fur die Lackierstrale von Seat in Spanien [Beck03]. Der gezielte Einsatz der spezifischen
Kompetenzen der Projektpartner in einem Betreibermodell dient dazu, die geplanten
MaRnahmen noch effizienter und effektiver zu realisieren. Weiterhin kennzeichnen die
folgenden Besonderheiten einen Industriepark:

Ziel:

e mengen- termin- und reihenfolgegenaue Bereitstellung von Zulieferteilen (siehe Anhang
A. 3.1 und 3.2) z.B. groRvolumige Module / Systeme (siehe Anhang B. 2.3) mit hoher
Variantenzahl, innerhalb definierter Steuerzeiten an die Einbaupunkte der Fahrzeug-
montage eines Automobilherstellers

Produzierte Komponenten
e GrolRvolumige oder variantenreiche Teile / Komponenten / Module / Systeme (siehe
Anhang B. 2.3) mit geringer Vorlaufzeit bis zur Montage beim OEM, sind das bevorzugte
Produktspektrum fir Lieferanten in einem Industriepark.

Vertragsinhalte:

o Einstufige Lieferung mit Bestands- und Bereitstellungsverantwortung

o Vertragliche Bindung der Lieferbeziehung iber den Lebenszyklus des Produktes

e Vergitung fur produzierte Einheiten, die den Qualitdtsanforderungen entsprechen und die
Werkgrenze des Herstellers passieren (Pay on Production)

e Die Unternehmen im Industriepark liefern exklusiv an den lokalen Hersteller

e Den Lieferanten wird auf dem Industrieparkgeléande die komplette Infrastruktur zur Ver-
flgung gestellt (Hallenflachen, Biiros, Sozialbereiche, Stralen, Ver- und Entsorgung mit
Medien)

o Fir den Betrieb der Infrastruktur steuert das zentrale Facility Management und vergibt
Auftrége an externe Dienstleister

Planung / Finanzierung:

e Die Planung erfolgt unter der Federfihrung des Herstellers (z.B. Werks-/ Logistik-
planung), unter Einbeziehung der kommunalen Behérden fir die stadtebauliche Planung
und ErschlieSung und durch externe Planungsbdiros.

¢ Die Finanzierung erfolgt durch den Hersteller und Investoren.
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Betrieb

e Fir die Lieferanten werden R&ume und Infrastruktur gegen Mietzins zur Verfugung
gestellt.

e Die Lieferaten kdnnen Maschinen und Informationstechnik in Contraktingmodellen
fremd vergeben.

e Personal kann durch Zeitarbeitsfirmen gestellt werden.

o Die Sekundarprozesse der Reinigung, Instandhaltung, Sicherheitsdienste und Chatering
im Industriepark kénnen geblindelt an das Facility Management bzw. Dienstleister tber-
tragen werden.

o Der Aufbau der Fabrikstrukturen des Industrieparkgelandes ist moglichst anpassbar,
vielféltig nutzbar und erweiterungsfahig.

o Logistische Anbindung an den Hersteller erfolgt iber optimierte VVerbindungswege (z.B.
Bricken, Forderstrecken)

Funktionsverteilung / Koordination:

e Der Industriepark wird durch eine Betreibergesellschaft bewirtschaftet

o Integration von ausgewahlten Zulieferern auf einer rdumlich abgegrenzten Flache auf
dem Werksgelande bzw. in mittelbarer oder unmittelbarer Nahe zum Montagewerk

o Einsatz externer Dienstleister zur Erbringung von Infrastrukturdiensten

o Einsatz von Logistik-Dienstleistern zur Koordination der Transportlogistik und teilweise
Ubernahme wertschopfender Tatigkeiten (Sequenzierung, Vormontage)

o Bedarfsprognosen und Abrufe durch den OEM

Die genanten Besonderheiten des Konzepts Industriepark erfordern eine andere Planungs-
methode, als die bekannten Fabrikplanungsmethoden. Insbesondere die strikte Ausrichtung aller
Prozesse und Strukturen auf die Anforderungen des OEM Montagewerkes und die vernetzte
Kooperation der Standortpartner, sind durch die neue Planungsmethode zu unterstiitzen. Gegen-
tber konventionellen Zuliefernetzwerken dienen Industrieparks dazu, die Gefahrentibergénge
und die Risiken der Zusammenarbeit zu minimieren. Fir den Standort kdénnen gemeinsam
Facility Management Dienstleistungen eingekauft werden.

Nach der Definition der Besonderheiten von Industrieparks werden in Kapitel 2.2 verschiedene
Industrieparkkonzepte vorgestellt und analysiert. Ziel der Untersuchung ist es, weitere
wesentliche und typische Merkmale fir Industrieparks der Automobilindustrie zu identifizieren.

2.2 Analyse von Industrieparkkonzepten

In diesem Kapitel werden aus der Anlayse:
o verschiedener Standorte und der dort produzierten Komponenten (Kapitel 2.2.1),
o der logistischen Prozesse in Industrieparks und zwischen Hersteller und Industriepark
(Kapitel 2.2.2)
o unterschiedlicher Typen von Lieferanten (Kapitel 2.2.3)
o unterschiedlicher Strukturvarianten von Industrieparks (Kapitel 2.2.4)
die wesentlichen Leistungsmerkmale von Industrieparks der Automobilindustrie identifiziert.
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2.2.1 Ubersicht tiber Industrieparkstandorte der Automobilindustrie

8 E -
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= . N| 25 20 £ 0
X S =| <= = 25
s o % S o cn 2
= = N| 8< o 3 g 3
Name 3 < c o< ® T 27T
T 0 < o uw [T = £
Ford KdélIn Ford KéIn 11| 280.000 | k.A./ k.A. 6000 / 1000
Supplier Park Pamela/ 150.000 /
Setubal VW Palmela/ Setubal 11| 180.000 520.000 3900/ 1500
BMW Regensburg / Regensburg / 120.000 /
Wackersdorf BMW Wackersdorf 101 220.000 550.000 8700/2500
E%rndkS“pp“er PR Ford Genk 9| 400.000 |k.A. 8500 / k.A.
Opel Antwerpen Opel Antwerpen 7| 330.000 | k.A. 6500 / k.A.
MCC-Smart k.A. /
Hambach Mercedes Hambach 11| 120.000 35.000 750/ 1150
Jaguar Halewood Jaguar Halewood 15| 120.000 | k.A. 3100/ k.A.
GVZ Ingolstadt Audi Ingolstadt | Ingolstadt 11| 400.000|95.000 / k.A. | 24000 / 2000
Audi Neckarsulm Audi Neckarsulm 17| 170.000|25.000 / k.A. | 10700 / 600
Neckarsulm
Zulieferpark Rastatt gacs\t’;'grk Rastatt 10| 180.000 |26.000 / k.A. | 4500 / 700
Opel / Vauxhall Vauxhall Elles-
Ellesmere Port Opel mere Port 3| 160.000 | k.A. 4700/ 200
Renault .
. Renault Sandouville 7| 360.000 | k.A./36.000 | 6000 / 600
Sandouville
Volkswagen Mosel VW Mosel 13| 290.000 | k.A. 5600 / k.A.
Volkswagen Brissel VW Brussel 7| 180.000 | k.A. 6300 / k.A.
Ford Supplierpark Ford Saarlouis . 63.000 /
Saarlouis Montage Saarlouis 10| 430.000 220.000 6400 / 1500
Fiat Melfi Fiat Melfi 18 k.A. | k.A. k.A.
Seat Martorell Seat Martorell 26| 150.000 |35.000/k.A. [10000 / 400
Volvo Gent Volvo Gent 16| 187.000 | k.A. 3800/ k.A.
Ford / Mazda . k.A./
valencia Ford / Mazda Valencia 41| 350.000 1.300.000 7100/ 2600
5 Goteborg -
Volvo Goteborg Volvo Torslanda / 18| 110.000 | k.A. / 35.000 | k.A. / 500
Torslanda / Arendal Arendal

Tabelle 2:

Ubersicht Giber Industrieparkstandorte der Automobilindustrie in Deutschland
und Europa [AKJNO4]

In Tabelle 2 ist eine Ubersicht Giber Standorte, Betreiber und Investoren bestehender Industrie-
parks der Automobilindustrie in Deutschland und Europa [AKJNO4] dargestellt. Sie enthalt
Informationen Uber die Anzahl der dort angesiedelten Zulieferer und Logistikdienstleister und
die Anzahl der Produktionseinheiten des Herstellerwerkes. Zusatzlich gibt sie Aufschluss tber
die dort bendtigten und vorhanden Flachen und die Anzahl der Mitarbeiter im Herstellerwerk

und

im Zuliefererpark. Tabelle 2 verdeutlicht, dass Industrieparks aktuell bei vielen

Automobilherstellerwerken existieren und einen bedeutenden Anteil an der Produktionsleistung

liefern.

Die Ergebnisse einer Untersuchung von [Gare02] sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Dort sind
verschiedene Komponenten dargestellt, welche in Industrieparkstandorten gefertigt werden.
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Komponenten S|s|S|8|5|6|®|3|5|08|2|8|°
< | | m|>|L | |a|<|<|B|[>]|»]|>
Sonderausstattung X
Batterie X
Schaltung, Pedale X X
Himmel X X
Lenkrad, Airbag X X
Frontend X| X
Kuhler X X
Motor, Getriebe, Anbauteile X X| X
Heizung, Klima X X X X
Karosserie X| X X X
Boden X| X| X X X
Verglasung X X| X X X
Lenkséaule X| X X| X| X
Stol3fanger X X X X X | X
Achsen, Bremsen X X X| X X X
Rader X| X X X| X X
Innenverkleidung X| X[ X X| X X| X
Abgasanlage X | X X| X[ X X | X
Tank X X X X| X| X| X X
Kabel X X| X X| X| X X X
Turverkleidung X X| X X Xl X X X
Sitze X| X| X| X X| X X X X
Cockpit X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
Tabelle 3: Ubersicht Giber in den Industrieparks gefertigte Komponenten [Gare02]

Abbildung 4 zeigt eine Auswertung der Tabelle 3, in der die Komponenten ermittelt wurden,
welche am hdufigsten in den Industrieparks gefertigt werden. Hierzu zé&hlen: Cockpit, Sitze,
Tirverkleidung, Kabel und Tank. Bei den Komponenten Cockpit, Sitze, Tlrverkleidung und
Kabel handelt es sich um Komponenten mit hoher kundenspezifischer Varianz.

Haufigkeit der Fertigung bestimmter Komponenten in Industrieparks

%

Haufigkeit

Komponenten =—3

Abbildung 4:  Anteile der im Industriepark gefertigten Komponenten
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Die Individualitat dieser Produkte erfordert eine aufwéndige Produktion, welche gerne an
Lieferanten vergeben wird. Aufgrund der kurzen Montagezeitfenster beim Hersteller und dessen
Anforderung die Komponenten reihenfolgegenau zu liefern, ist eine standortnahe Produktion
der Lieferanten erforderlich.GroRvolumige Komponenten, wie z.B. die Kunststoffblase des
Tanks, werden in Kundennéhe produziert, da die Transport-, Lager- und Verpackungskosten
dadurch reduziert werden.

Abbildung 5 verdeutlicht die Anzahl der Komponenten, welche in Industrieparks der
Automobilindustrie produziert werden. In einem Industriepark befinden sich zwischen 7 und 12
Lieferanten und liefern ihre Komponenten an die entsprechenden Abschnitte des
Endmontagebandes beim Herstellerwerk.

Anzahl der im Industriepark gefertigten Komponenten

14
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Anzahl der Komponenten —3

Abbildung 5: Anzahl der in Industrieparks gefertigten Komponenten

Nach der Analyse der in den Industrieparks produzierten Komponenten werden im folgenden
Kapitel 2.2.2 die logistischen Merkmale untersucht, welche Industrieparks kennzeichnen.

2.2.2 Beschreibung der logistischen Prozesse in Industrieparks

Die Logistik hat in den vergangenen Jahren zunehmend an Bedeutung fur die Produktion in
Lieferverblinden gewonnen. Die Folgeprozesse in einer Wertschopfungskette koénnen erst
starten, wenn vorangegangene Prozesse abgeschlossen sind. Jeder zusatzliche Handhabungs-
prozess, jeder Transport, stellt Kosten dar, die sich in der Erstinvestition und im laufenden
Betrieb summieren.

Neue Belieferungskonzepte wie Just-in-Time (JIT) und Just-in-Sequence JIS (siehe Anhang A.
3.1 und 3.2) sowie der verbrauchsgesteuerte Materialnachschub durch das Kanban (siehe
Anhang A. 3.1) ermdglichen eine wesentlich schlankere Lagerhaltung (siehe Anhang A. 3.3)
und einem Kkontinuierlichen Materialfluss. Dieser Trend zu einer schlanken Logistik mit
moglichst wenigen Lager-, Handhabungs- und Transportprozessen ist auch in den General-
strukturen der Industrieparks erkennbar.

Im Konsturkt Industriepark verbindet die Logistik die Lieferanten sowohl mit der Produktion
beim Hersteller (= Outboundlogistik) als auch mit ihren eigenen Lieferanten (= Inbound-
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logistik). Durch die Beauftragung gemeinsamer Logistikdienstleister besteht die Mdglichkeit
der Biindelung der logistischen Prozesse der Standortpartner.

Vergleich klassischer Anlieferung mit einem modernen Industriepark

Klassische Anlieferung:
Sublieferant Ir_aufmlicf; verteilte Versorgungs- Umschlagplatz
ieferanten .
= g[f;?j zentrum Tans. Hersteller
Sublief% Vormaterial || Fertigteile - Fertigteile Puffer port
Puffer Puffer g. — =i RRRESD
. AN A
Sublieferantzy Produktion I ﬁog‘ergt'l?n"z’"'er””g >
=5 ]
Legende:
. . .. . . OEM = Original Equipment Manufactorer = Hersteller
Beispiel fur einen Industriepark: GVZ = Giiterverkehrszentrum
T J9WR Industriepark
; Trans-
S“b“efer‘N VZ | vormontagell Produktion port
—_“ 3 g in Sequenz m
Sublieferant Zentrah Puffer (Lieferanten u
M Lager Dienstleister)
Sublieferant

Abbildung 6: Bundelung logistischer Prozesse zur Erzielung von Synergieeffekten

Abbildung 6 verdeutlich die wesentlichen Auswirkungen der Integration von Modul- und
Systemlieferanten in einem Industriepark aus der Sicht der Logistik. Die Konzentration der
Hersteller auf ihre Kernprozesse verursacht gleichzeitig eine zunehmende Verlagerung der
Wertschopfungsanteile auf die Zulieferer. Je starker die Lieferanten integriert sind, umso mehr
kann die Beschaffungs- und Produktionslogistik des Herstellers auf die Lieferanten lbertragen
werden. In Abbildung 6 ist oben die klassische Form der Anlieferung bei rdumlich verteilten
Lieferantenstandorten dargestellt. Bei diesem Konzept fallen je Lieferantenstandort Transporte
zu einem Versorgungszentrum an. Fur die sequenzgenaue Belieferung des Endmontagebandes
beim Hersteller sind Fertigteilpuffer im Versorgungszentrum und bei den Lieferanten
erforderlich. Abbildung 6 unten stellt einen Industriepark dar, in dem die Transporte der
Sublieferanten der unterschiedlichen Lieferanten gebuindelt werden. Das dargestellte Giterver-
kehrszentrum (GVZ) wird i.d.R. von den Lieferanten und dem Hersteller gemeinsam betrieben.
Die aufwendige Lagerhaltung kann dadurch auf mehrere Schultern verteilt und reduziert
werden. Durch ein gemeinsames Zentrallager werden Flachen eingespart, da in einem
Zentrallager hierflir geringere Kapazitatsreserven notwendig sind, als in mehreren verteilten
Lagern (siehe auch Anhang A 3.3). Fur die Biindelung der Beschaffungs-, Produktions- und
Distributionslogistik von Hersteller und mehreren Zulieferern an einem Standort existieren
idealerweise eindeutige Quelle-Senke-Beziehungen, die auf beiden Seiten regional konzentriert
sind. Die Logistik verbindet die Produktion bei den Lieferanten im Industriepark und die
Produktion beim Hersteller. Sie besteht dabei aus den fakultativen Prozessbausteinen: Vorlauf,
Umschlag, Kommissionierung, Verpackung, Lagerung, Transport und Nachlauf (siehe
Abbildung 7). Diese Prozesse sind so zu planen, dass sie moglichst effektiv und effizient
ablaufen. Abbildung 7 zeigt die Bindelung der Outboundlogistik der Lieferanten im
Industriepark und die Direktanlieferung JIS z.B. Uber einen Stetigforderer in Sequenz der
Montage am Einbauort oder JIT an einen Abgabeort (Bahnhof) in der Nahe des Bedarfs. Durch



Analyse der Merkmale und Planung von Industriekonzepten 17

solch ein Logistiksystem werden dem Hersteller hochste Flexibilitdt und Reaktionsfahigkeit
garantiert.

Die Bundelung der Logistik im Industriepark erschliesst viele Synergien

r
I INDUSTRIEPARK II Hersteller Fakultative Prozessbausteine

| Zulieferregion I Verbrauchsregion I

>Vorlauf > >Umschlag>
Dsommes) ) Lageruns )
>Transport> > Nachlauf>

Legende:

> Vorlauf >>Umsch|ag>> Lagerung>>§|gmgqr'3ng>>Verpackun>>Transport>> Nachlauf @ Quelle
Senke

Abbildung 7: Die Biindelung der Logistik im Industriepark

Voraussetzung hierfur ist die Planung der Logistik unter den folgenden Rahmenbedingungen:
o Ganzheitliche Gestaltung der Logistikkette (Supply Chain)
o Konsistenter Informationsfluss fur die Auftragsabwicklung
¢ Bestandsmanagement entlang der gesamten Liefer- und Wertschdpfungskette

Neben den logistischen Prozessen im Industriepark kdnnen auch unterschiedliche Typen von
Lieferanten differenziert werden.

2.2.3 Die unterschiedlichen Typen von Lieferanten

Ausrichtung der Zulieferkette auf der Basis von Modulen

Stufe 4 Stufe 3 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 0

Rohstoff- .
Lieferant

Teile-Lieferant

I 1 1
2.B. 1
> Metall I Komponenten -
> Textilien I >Schalter ! Automobil
I »Anzeigen 2B, Modul-Lieferant _hersteller
I »Verkleidung > Instrumente :
: >Schlauche »Heizung/L tftung |
| »Beleuchtung »Kleinanlage X z.B. |
| »Amaturenbrett »Schliuche > Amaturentafel I
' |

: » Mittelkonsole

Eignung fur einen
Industriepark

Abbildung 8:  Ausrichtung der Zulieferkette vom Rohstoff- bis zum Modullieferanten

Abbildung 8 zeigt eine Lieferkette vom Rohstoff- bis zu den Modullieferanten. Die Modul-
lieferanten produzieren kundenauftragsbezogen fir einen Hersteller. Die Komponenten-
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lieferanten beliefern mehrere Modullieferanten mit kundenspezifischen Komponenten, wahrend
die vorgelagerten Teile- bzw. Rohstofflieferanten meist kundenauftragsanonym produzieren
kénnen. Zulieferer werden in [VDAO2] in Volumenanbieter, Nischenanbieter, Komponenten-
lieferanten, Modullieferanten bzw. Systemspezialisten und Systemintegratoren differenziert
(siehe Abbildung 7 und 8).

Typisierung der Zulieferer auf der Basis ihrer Potenziale

Volumenanbieter
Standardteilelieferant,

hohe Stuckzahl
3 Economies of Scale
Kompo) -
/pi/m Nischenanbieter
sp€zialist >
kleines Marktsegment,

Differenzierung tber
spezielle Technologien

®

Komponentenspezialist
Votlimen - hohes Marktvolumen,
anbieter Differenzierung durch
besondere ( techn.)
Zusatzfunktionen

c

qé @ Modul -/Systemspezialist

_g i + Entwicklung und

> chen - Produktion kompletter
anbieter Systeme

Systemintegrator
Entwicklung und
Integration verschiedener
Systeme

O
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Abbildung 9: Die Potenziale unterschiedlicher Lieferantentypen i.A.a. [VDAOQ2]

Die Klassifizierung erfolgt hinsichtlich Volumen, Innovations- und Integrationspotenzial.
Nischenanbieter verfligen (iber ein geringes Volumen und differenzieren sich untereinander tber
spezielle Technologien, wahrend Volumenanbieter ein groRes Marktsegment mit Standardteilen
unter Ausnutzung der Economies of Scale bedienen. Komponentenspezialisten ergénzen die
Standardteile der Volumenanbieter bei &hnlich hohem Volumen um technologische
Zusatzfunktionen. Modul- und Systemspezialisten tibernehmen die Entwicklung und Produktion
kompletter Systeme, wahrend Systemintegratoren darliber hinaus auch deren Integration
verfolgen. Eine Ubersicht dieser Differenzierung zeigt Abbildung 9.

Aktuell existieren in der Automobilbranche mehrstufige Zulieferketten mit den 0.g. Typen von
Zulieferern. Die Komponenten werden um die Innovationen von Systemspezialisten erganzt und
anschliefend an die Systemintegratoren bzw. Modullieferanten geliefert. Diese bauen die
Komponenten zu Modulen bzw. Systemen zusammen, die dann Just-in-Time (JIT) oder Just-in-
Sequence (JIS) an die Hersteller (OEM) geliefert werden. Diese Struktur der OEM-Lieferanten-
Beziehung gleicht einer Pyramide und ist in Abbildung 10 rechts dargestellt. Das Institut fir
Wirtschaftsanalyse und Kommunikation TWK [IWKO0OQ] prognostiziert, dass die zukiinftige
Lieferanten-Hersteller-Struktur durch die Einbeziehung von Megalieferanten geprégt sein wird,
die eine geringe Fertigungstiefe bei hoher Standardisierung der Komponenten oder Teile
aufweisen, und von Systemlieferanten, die innovative Spezialkomponenten liefern. Megaliefer-
anten und Systemlieferanten beliefern die Hersteller nach dem JIS- oder JIT-Prinzip. Mega-
lieferanten werden laut [IWKO0O] durch Fusionen und Ubernahmen verschiedener kleinerer
Lieferanten entstehen. Diese werden in der Lage sein, eine hohe Anzahl standardisierter Teile
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oder Komponenten zu liefern. Auf der untersten Ebene erfolgt die Versorgung mit Teilen oder
Komponenten durch standardisierte oder spezialisierte Lieferanten.

OEM
Montage des Autos

il 4L ft =t

Zusammenbau der Komponenten| |
OEM und JIT / JIS Anlieferung durch

Systemintegratoren und Modullieferanten
Montage des Autos |y__, g

N O Y B B B e

1st-tier

Zusammenbau der Komponenten Zulieferungen und Innovationen von .
—' lT_T, ﬁ' ﬁ' ﬁ' ‘ﬁ' ‘ﬁ‘ Systemspezialisten 2nd-tier

Komponenten von Zulieferern Zulieferungen von )
Teile- und Komponentenherstellern 3rd-tier

Abbildung 10:  Entwicklung der Zulieferstruktur zu einer Pryamide i.A.a. [IWKQ00] S.63

Auf einem Industrieparkgelande befinden sich i.d.R. mehrere Systemintegratoren, Modul-
lieferanten und Systemspezialisten. Diese Typen von Lieferanten sind im Industriepark so
anzuordnen, dass die Inbound- und die Exboundlogistik effektiv ablaufen kann. Im folgenden
Kapitel wird die strukturelle Anordnung der Lieferanten in Industrieparks untersucht.

2.2.4 Strukturanalyse vorhandener Industrieparks

Die unterschiedlichen Anordnungsstrukturen der Lieferanten um den Hersteller bestimmen die
Prozesse der Logistik und der Produktion. Abbildung 11 zeigt vier typische, unterschiedliche
Strukturen im Umfeld von Automobilherstellern auf der Ebene der Generalstruktur. Bei Typ A
haben sich viele Satellitenfabriken in Standortndhe des Herstellers angesiedelt und bilden ein
sog. Industriecluster (siehe auch Anhang A.2). Die verstreuten Satellitenfabriken der Zulieferer
bendtigen eine Vielzahl von Transporten, Umschlégen, Ladungstragern, Lager-, Pufferflachen
und Verpackungen. Die Konsequenz der Satellitenstruktur sind lange Fertigungs- und
Auslieferungszeiten (time to customer) und hohe Logistikkosten.

Der Typ B entspricht der klassischen Struktur eines Industrieparks. Diese Strukturform bietet
einige logistische Vorteile gegentiber der klassischen Variante. Die Bundelung der Modul- und
Systemlieferanten in einem gemeinsamen Industriepark in der Nahe des Werksgelédndes er-
schlief3t die schon genannten Synergieeffekte: gemeinsame Logistikdienstleister, gemeinsame
Lagerflachen, gemeinsame Sozialflachen und die gemeinsame Optimierung der Supply Chain
(Beispiele: VW Seat Barcelona, VW Palmela und Ford Koéln Niehl).

Das direkte Angliedern der Zulieferer auf dem Werksgelédnde des Herstellers (Typ C) entspricht
dem Konzept der Produktion von Smartville. Die Zulieferer werden hier perlenkettenformig
entlang des Endmontagebandes angeordnet. Die ,,Integrierte Fabrik” (Typ D) stellt eine még-
liche Weiterentwicklung von Industrieparks in der Zukunft dar. Die Transportlogistik der
Module und Systeme zum Hersteller entféllt bei Typ C und D weitestgehend, da diese vor Ort
beim Hersteller gefertigt werden. Die Zulieferer werden zu integrierten Herstellern. Anhand der
Dekomposition des Produktes in Module und Systeme werden die Segmente der Produktion
definiert. Typ C und D werden in dieser Arbeit nicht als Industriepark verstanden, sondern als
wegweisende Weiterentwicklungen gesehen. Wird in der Arbeit von Industriepark gesprochen,
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so ist das ,,Konstrukt” Industriepark vom Typ A oder B im Allgemeinen und nicht ein konkreter
Planungsfall im Speziellen damit gemeint.

Unterschiedliche Lieferantenstrukturen der Integration beim Hersteller

7 D D \\ Zunahme der Lieferantenintegration
’ N
,l D \\ __________
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unabhéngige Satellitenfabriken " Klassischer* Industriepark |  Lieferanten werden direkt  Lieferanten produzieren
der Lieferanten in Herstellernéhe " in Herstellernéhe I an die Endmontagelinie unter einem Dach
" I des Herstellers angegliedert = integrierte Fabrik
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Abbildung 11:  Unterschiedliche Lieferantenstrukturen der Integration beim Hersteller

Die Arbeit fokussiert sich aufgrund der logistischen Vorteile (geringere Transportwege,
Umschlége, Lagerflachen, Verpackung) auf die Variante des klassischen Industrieparks (Typ
B). Weitere Beispiele fir existierende Industrieparks und deren detaillierte Strukturen befinden
sich in Anhang A.4.

Zwischenfazit

Die hohe Komplexitat der Planungsaufgabe Industriepark resultiert sowohl aus den vernetzten
Strukturen (Strukturkomplexitat) als auch aus den vielfaltigen sich gegenseitig beeinflussenden
Prozessablaufen. Je kompakter die baulichen Strukturen angeordnet sind, desto kiirzer sind die
raumlichen Entfernungen. Folglich kdnnen in solchen kompakten Strukturen schnellere und
intensivere Prozesse der Logistik (Transport, Handling, Material) und der Information bzw.
Kommunikation ablaufen. Durch die rdumliche Né&he der Systemlieferanten in Industrieparks
kénnen die logistischen Prozesse gebundelt werden (s.a. Kapitel 2.2.2.). Das ermdglicht neue
Belieferungskonzepte (JIT oder JIS), wodurch die Bestande beim Hersteller minimiert werden
kénnen. Die Standortteilnehmer des Industrieparks sind meist nicht Eigentimer der Geb&ude,
der Maschinen und der Infrasturktur. Das Finanzierungsrisiko fur den Industriepark wird vom
OEM meist auf Investoren ausgelagert.

Die Analyse der baulichen Strukturen von Logistik- und Montagefldchen und der Transport-
wege in Industrieparks (s.a. Anhang A.4) verdeutlicht den Trend zur Reduzierung von Trans-
portwegen und Lagerflachen durch die rdumliche Néhe.

Nach der Strukturanalyse werden die Ursachen des Erfolges des Konzeptes Industriepark im
folgenden Kapitel zusammengefasst.

2.2.5 Typische Leistungsmerkmale von Industrieparks

Ein zentrales Merkmal eines Industrieparks ist die Flexibilitdt. Die Automobilindustrie muss
sich den Schwankungen des Marktes und neuer oder geanderter Produkte kontinuierlich an-
passen. Der mit den Anderungen der Produkte oder der Technologie verbundene Anlauf der
Serienproduktion, erfordert i.d.R. auch eine Anpassung der Logistik und der Fabrikstrukturen
[Wies02], [Wies02a]. Die Verénderungen von Teileumfdngen oder ein Lieferantenwechsel
erzeugen einen enormen Verdnderungsdruck, den die Standortgemeinschaft in einem
Industriepark schneller auflésen kann. Fir die Fabrikstrukturen bedeutet dies, dass diese
mandanten- und wandlungsfahig zu gestalten sind.
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Ein weiteres Leistungsmerkmal ist die schnelle Reaktionsfahigkeit einer Fertigung ,,auf Abruf*
in Standortndhe. Oft werden auch Produktionsprozesse durch Dienstleister fur die Lieferanten
im Industriepark Ubernommen, um Kapazititen effizienter ausschépfen zu kénnen. Die Liefer-
anten und Hersteller betreiben in den Industrieparks oft gemeinschaftliche Guterverkehrszentren
GVZ (z.B. GVZ Ingolstadt) oder ein gemeinsames Wareneingangslager, das von einem
Dienstleister als Konsignationslager betrieben wird. Die Wertschopfungspartnerschaft an einem
Standort ermdglicht vielfaltige Kooperationen von der Entwicklungsphase (Simultaneous
Engineering) bis zur Belieferung des Kunden.

Das Leben in einer Standortgemeinschaft und die gemeinsame Nutzung der Industrieparkinfra-
struktur wie z.B. die vorhandenen Gebédude und Einrichtungen, Werkschutz, Werkfeuerwehr,
Wach- und SchlielRdienst, werksdrztlicher Dienst, Lager, Logistikzentrum und die Kantine
erleichtern die Kommunikation. Das Zusammenleben fordert das gemeinsame Verstandnis der
Aufgaben und die Umsetzung der notwendigen Anpassungen. Bei Problemen in der Fertigung
konnen die Servicefachleute der Zulieferer sofort zur Stelle sein und die Schadens- oder
Stdrungsursachen vor Ort beseitigen.

Ziel und Ergebnis der Zusammenarbeit im Industriepark ist die kundenauftragsbezogene
Produktion vieler Produktvarianten in kleineren LosgroRen, in einer flexiblen Fertigung mit
einem moglichst kontinuierlichen Materialfluss. Die Errichtung eines Industrieparks beeinflusst
die Versorgungssicherheit des Herstellers positiv. Das vom Zulieferer zu tragende Risiko ist
abhéngig von der Dauer des Kooperationsvertrages mit dem Hersteller. Unter der Vorausset-
zung langfristig gestalteter, bilateraler Zuliefervertrdge sind Lieferanten bereit, neue Produk-
tionsstandorte flr einen einzelnen Kunden in einem Industriepark zu errichten. Neben der lang-
fristigen Kooperation ist oft eine Abnahmegarantie vertraglich geregelter Stlickzahlen eine
weitere Voraussetzung zur langfristigen Planung. Die genauen Spezifikationen und Stand-
ardablaufe fur die Prozesse der Wertschdpfung in den einzelnen Schritten der Wertschépfungs-
kette sind klar definiert und werden durch moderne Informations- und Kommunikationstechno-
logien gesteuert. Es entsteht ein permanenter Fluss an Wissen fiir Produktion und Logistik im
Sinne einer optimierten Wertschopfung.

Zusammenfassend lassen sich die folgenden Leistungsmerkmale flir Industrieparks identi-
fizieren:

o Die Hersteller konzentrieren sich auf ihre Kernkompetenzen (Produktentwicklung,
Motoren, Presswerk, Endmontage und Vermarktung). Variantenreiche Module werden an
die Zulieferer fremd vergeben. Die Logistik wird an Logistikdienstleister vergeben.

e Verlagerung von Investitionsrisiken auf mehrere Investoren und Betreiber fiir die
Logistik, die Immobilien und die Infrastruktur. In vielen Industrieparks existieren bereits
Betreibermodelle. Anlagenhersteller kdnnen sich damit ein Folgegeschéft erschliessen,
wenn sie die Anlagen nicht nur realisieren, sondern auch betreiben und warten. Die
Finanzierung der Anlagen kann uber Werklohn, Leasing, Miete oder sogar uber
Forfaitierung der Forderungen realisiert werden. Es entstehen Dauerschuldverhaltnisse,
welche auch neue Leistungsvereinbarungen benétigen, da die Anlagen dauerhaft in einem
vereinbarten Zustand und die Produkte dieser Anlagen in einer vereinbarten Qualitat zu
liefern sind.

e Durch die rdumliche Ndhe zum Hersteller und die Blindelung der internen und externen
Transportstrome konnen die Logistikkosten, die Liefer- und die Transportrisiken redu-
ziert werden.

o Kurze Reaktionszeiten bei Stérungen, da die Servicefachleute der jeweiligen Zulieferer
schnell vor Ort sind und helfen kdnnen.
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e Die Ressourcen (z. B. Ladungstrager, Logistik- und Produktionsanlagen) werden durch
die Standortgemeinschaft in wirtschaftlichen Los- und Stiickzahlen genutzt.

e Durch die rdumliche N&he und die gemeinsam genutzte Infrastruktur werden kurze und
schnelle Informations-, Kommunikations-, Geschafts- und Materialflussbeziehungen
ermdglicht und die Kooperation verbessert.

o Die friiher externen Zulieferer werden zu internen Kooperationspartnern.

o Alle Beteiligten kooperieren in der Produktentstehung (Konstruktion, Ingenieurarbeit,
Beschaffung, Maschinenbau und Produktionsplanung) und arbeiten dabei unter den
gleichen Qualitatsanspriichen in einem Produktionssystem zusammen.

o Der gemeinsame Einkauf von Facility Management Dienstleistungen und Lohndienst-
leistern ermdglicht eine verbesserte Verhandlungsposition und Kostenersparnis der
Industrieparkteilnehmer bei deren Inboundlogistik (Economies of Scale).

¢ Die Belieferungsstrategie am Standort ist auf schlanke Bestande und eine direkte Beliefe-
rung im Takt der Montage Just in Time (JIT) oder Just in Sequence (JIS) ausgerichtet.

¢ Die logistikgerechte Anordnung der Partner im Industriepark ermdglicht die Optimierung
des Materialflusses.

e Die gemeinsame Nutzung eins Gleisanschlusses, Wareneingangs, Zentrallager und
zentraler Kommissionierung mit anschlieRender Sequenzierung in Auftragsreihenfolge
erhoht die Flexibilitat und spart Kosten.

o Die Direktanlieferung zum Hersteller mit mdglicher Blindelung der Transporte ermdg-
licht Kostensenkungen aufgrund geringerer Handhabungs- und Logistikprozesse, gering-
erer Bestdnde und geringem Flachenverbrauch.

o Die durchgehende Kostenbetrachtung der Prozesskette bei hohem Volumen und hoher
Varianz garantiert Kosteneffizienz im Lieferantenpark.

o Ziel der Zusammenarbeit in rdumlicher Nahe sind die Steigerung der Kundenzufrieden-
heit und die kontinuierliche Verbesserung des Produktergebnisses.

Neben den o0.g. Chancen der Leistungsmerkmale bestehen natirlich auch Risiken, welche im
folgenden Kapitel aus der Sicht des Herstellers und der Zulieferer gegeneinander abgewogen
werden.

2.2.6 Bewertung der Chancen und Risiken des Konstruktes
Industriepark

Fir das Konstrukt Industriepark tberwiegen die Chancen sowohl flr Hersteller als auch fir
Zulieferer (siehe Abbildung 12). Der Hersteller hat gegeniiber den Zulieferern einen kleinen
Vorteil, da er meist von den ginstigeren Arbeitskosten der Lohndienstleister und der Zulieferer
im Industriepark profitiert und die hohen Bestandskosten fiir die groRe Variantenanzahl auf die
Zulieferer im Park verlagern kann. Die schon genannte Verbesserung der Prozesseffizienz durch
das Konzept Industriepark mit einer Minimierung der Logistikkosten, Maximierung der
Flexibilitdt und Optimierung des Materialflusses sowie Minimierung der Risiken sind grofe
Chancen fiir den Hersteller. Die Risiken sind eine starke Abhéngigkeit von den Zulieferern
durch Know-How-Verlust und die langfristige vertragliche Bindung. Fir die Zulieferer im
Industriepark besteht die Chance einer langfristigen Kundenbindung des Herstellers. Das Risiko
der Investition in Gebdude und Infrastruktur wird durch neue Finanzierungmoglichkeiten (z.B.
Forfairtierung, Leasing oder Miete) reduziert. Durch die meist langfristig gestalteten Vertrage
mit dem Hersteller besteht fiir die Zulieferer eine gewisse Planungssicherheit. Falls sich die
erwarteten Stlickzahlen und die Synergieeffekte nicht einstellen, existieren jedoch auch fir den
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Zulieferer Risiken. Die Tatsache, dass fast alle européischen Automobilwerke einen
Industriepark aufgebaut haben, bestétigt, dass die Chancen dieses Konzeptes uiberzeugen.

Abwagung der Chancen und Risiken des Konzeptes Industriepark

@ steigende @) Miete statt Investition
Prozesseffizienz

@) Folgeauftrage durch lang-

@) verbesserte Kooperation fristige Bindung und Nahe
@) Kostenreduktion @) erhohte Planungssicherheit
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€ Abhangigkeit vom Zulieferer @) Auslastungsrisiko
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@ Know-How-Verlust . @) Synergien treten nicht ein

Abbildung 12:  Abwdégung der Chancen und Risiken des Konzeptes Industriepark

Zwischenfazit Kapitel 2.2

In diesem Kapitel wurde gezeigt, dass das Beschaffungskonzept Industriepark wesentliche
Vorteile sowohl fiir den Hersteller als auch fir die Lieferanten erzeugt.

Fir die Planung eines Industrieparks ist es von zentraler Bedeutung, welcher Typ von Lieferant,
welche Leistungsmerkmale und welche Strukturformen eingesetzt werden, um die gewollten
Synergie- und Leistungsmerkmale sicherstellen zu kénnen. Hierzu wurden die wesentlichen
Strukturvarianten und Leistungsmerkmale in diesem Kapitel erleutert.

Die komplexen Strukturen der Industrieparks sind an den Prozessen der Logistik, der Produk-
tion und der Information auszurichten, die zwischen den Wertschdopfungspartnern stattfinden.
Die Gestaltung der Einheiten und Segmente der Fabriken im Industriepark folgt dabei den Ferti-
gungsschritten der modular aufgebauten Produkte. Die Einheiten sind mdglichst so zu gestalten,
dass sie sich den gednderten Technologien, Produkten und Markten schnell anpassen lassen. Die
gebildeten Einheiten und Strukturen bestimmen die Fahigkeiten der Unternehmen zur Inno-
vation, Wandelung, Selbstorganisation und Leistung. Die Anordnung der Fabriken auf dem
Gelande des Industrieparks erfolgt - je nach dem Grad der Zusammenarbeit der Lieferanten
(siehe Anhang A.4). Abbildung 11 zeigt die unterschiedlichen strukturellen Ausprédgungen, von
den Satellitenfabriken in Standortnihe bis zur integrierten Fabrik, im schematischen Uberblick.
Es gibt nicht den einen Industriepark, sondern diese sind je nach Konstellation der Partner,
deren Anordnung und der Gestaltung der Strukturen sehr unterschiedlich. Im folgenden Kapitel
wird der Status quo der Fabrikplanung von Industrieparks untersucht. Aufgrund der
identifizierten Defizite und neuen Herausforderungen werden im Anschluss, die Anforderungen
an die neue Planungsmethode herausgearbeitet, welche im Rahmen dieser Arbeit entwickelt
wird.

2.3 Analyse der Planung von Industrieparks

Die Analyse der Leistungsmerkmale und Strukturen von Industrieparks verdeutlicht die Heraus-
forderungen fur die Planung von Industrieparkkonzepten. Die hohe Dynamik der sich andernden
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Prozesse durch neue Produkte, neue Kundenbedarfe und neue Technologien missen mit den
relativ starren Strukturen und Ressourcen eines Industrieparks bewéltigt werden.

Die in der Literaturrecherche gefundenen Werke zu Industrieparks [Gare02], [Schr05] und
[VDAO03a] behandeln nicht die Aspekte der Planung.

Die Planung eines Industrieparks ist dadurch gekennzeichnet, dass der gewiinschte Sollzustand
in einem Modell des Industrieparks abgebildet werden kann, der anschlieBend effektiv und
effizient realisiert und betrieben werden kann.

Dabei sind insbesondere die Material- und Informationsfliisse innerhalb des Industrieparks als
auch die zwischen dem Industriepark und dem Automobilhersteller zu planen. Die wertschop-
fenden Prozesse der Logistik und der Produktion sowie die darauf abgestimmte Strukturierung
der technischen und baulichen Anlagen und der Organisation sind integriert zu betrachten. Ziel
ist die moglichst umfangreiche Nutzung gemeinsamer Kapazitéts-, Logistik- und Flachenreser-
ven und die Vermeidung von Verschwendung.

Fir die Losung der Aufgaben und Probleme dieser Planung sind zahlreiche Wissensgebiete und
Fachbereiche erforderlich. Die Planung eines kompletten Industrieparks oder die ausfiihrliche
Beschreibung der Fabrikplanung kann im Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden. Fir die
Fabrikplanung sei auf den Anhang D und die bereits vorhanden Fachbiicher [Kett84], [Aggt90]
[Feli98] verwiesen. Im folgenden Kapitel werden nur kurz die vorhandenen Begriffsdefinitionen
der klassischen Fabrikplanung analysiert.

2.3.1 Analyse der Definitionen zur Fabrikplanung

Der Begriff Fabrikplanung setzt sich aus den Wortern Fabrik und Planung zusammen. Grund-
legende Eigenschaft der Planung ist die Vorwegnahme zukinftiger Ereignisse. Gegenuber der
Prognose besitzt die Planung einen Handlungsbezug. Die Planung analysiert nicht nur die
Zukunft, sondern entwickelt einen Handlungsentwurf, in dem die gewonnene Information
umfassend in Planen weiterverarbeitet wird. Die Information und die Plane dienen als End-
scheidungsgrundlage und spater als Grundlage fiir die Realisierung und den Betrieb. Planung ist
dementsprechend die gedankliche Vorbereitung von Entscheidungen und Handlungen.

Der Begriff ,,Fabrik® stammt von dem lateinischen Wort Fabrica, welches mit Werkstatt tiber-
setzt werden kann. Eine Fabrik wird als Betriebsform verstanden, deren Charakteristika das
Prinzip der Arbeitsteiligkeit sowie eine Mechanisierung der Produktion sind [Broc05]. In den
folgenden DIN und VDI Normen wird der Begriff Fabrik verwendet:

o Entwurf VDI 5200 Blatt 1 Fabrikplanung - Planungsvorgehen (2009-01)

o VDI 2385 Leitfaden fur die materialfluRgerechte (sic!) Planung von Industrieanlagen
(1989-12)

e VDI 2498 Vorgehensweise bei der MaterialfluRplanung (sic!) (1978-12)

e VDI 2523 Projektmanagement fiir logistische Systeme der MaterialfluB- (sic!) und Lager-
technik (1993-07)

e VDI 3595 Methoden zur materialflussgerechten Zuordnung von Betriebsbereichen und -
mitteln

e VDI 2686 Anforderungen der Lagertechnik an die Baukonstruktion (1993-12)

e VDI 3637 Datenermittlung fur langfristige Fabrikplanungen (1998-09)

o VDI 4410 Logistikleitstand fiir die Fabrik (1995-11)

e DIN 18225 Industriebau; Verkehrswege in Industriebauten (1988-06)
Der Entwurf der VDI 5200 [VDI09] definiert erstmalig in einer Norm die Planungsphasen und
einige Begriffe der Fabrikplanung. In der Literatur [Kett84], [Aggt87], [Schm95], [REFA85],
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[Feli98], [Koch91], [Dole81], [Grun00], [Wien96], [Rock80], [Woit72], [Ever99], [Dole81]
wurde der Begriff Fabrikplanung widerspruchlich definiert (s.a. Anhang E) sowie verschiedene
Gliederungen der Planungsschritte vorgenommen (s.a. Anhang D). In den Literaturquellen
werden oft unterschiedliche Begriffe wie: ,,Werksplanung“[Schm95] und ,,Betriebsprojektier-
ung“ [Rock80] sowie ,,Betriebsstattenplanung” [REFA85] synonym fiir die Fabrikplanung ver-
wendet. Auch die methodischen Anséatze differieren. In der Praxis fihren diese unterschied-
lichen Lehrmeinungen oft zu Missverstdndnissen. Der Entwurf der VDI Richtlinie 5200 Fabrik-
planung orientiert sich in seinen Planungsschritten an den neun Planungsphasen der HOAI
[Hoai09].

Die Mehrzahl der Definitionen ist in einer Zeit entstanden, als die Fabrikplanung noch uber-
wiegend aus der Neuplanung von Produktionsbetrieben mit Werkstattfertigung bestand. Fabrik-
planung wird oft auf die bauliche Planung von Rdumen reduziert [Frey75]. Diese Raume
missen jedoch auch den Erfordernissen des Betriebes und den gesetzlichen Vorschriften ent-
sprechen. Es existieren viele Anforderungen in der Fabrikplanung, welche bei Missachtung in
der Planung einen Mangel begriinden (z.B. Hygiene, Statik, Arbeitsschutz, Betriebssicherheit,
Auflagen der Genehmigungsbehdrden). Neben diesen Anforderungen ist ein logistisch giinstiger
Materialfluss entscheidend fur den Erfolg des Betriebs. Fir die Zukunftsfahigkeit der Planungs-
I6sung sind ebenso Erweiterungs- und Anpassungsmaoglichkeiten zu berticksichtigen.

Eine genauere Untersuchung der Vielfalt der bisher existierenden Definitionen und Fabrik-
planungsansétze erfolgt in Anhang C - E. Aufgrund der Analyse des Standes der Technik der
Fabrikplanung sind in Anhang C allgemeine Vorgehensweisen, Planungsschritte und Planungs-
beteiligte beschrieben. In Anhang D werden bekannte Fabrikplanungsansétze vorgestellt und in
Anhang E werden bekannte Definitionen der Fabrikplanung aufgelistet. Eine detaillierte Dar-
stellung der einzelnen Planungsphasen und Planungsinhalte ist im Rahmen dieser Arbeit leider
nicht mdglich. Hier sei auf die ausfihrlichen und systematischen Darstellungen in [Felix98],
[Papk80], [Koss73] verwiesen.

Zwischenfazit

Es existiert bisher keine einheitliche, formale ,, Theorie* der Fabrikplanung, die sowohl Modell-
ierungs- und Strukturierungskonzepte, Gestaltungskonzepte als auch Vorgehensweisen, Metho-
den und Hilfsmittel umfasst. Vielmehr existiert eine Vielzahl einzelner Ansatze (wie z. B.
diejenigen von KETTNER [Kett84] oder AGGTELEKY [Aggt87]), die Uiberwiegend lehrbuch-
artig, einzelne Konzepte wiedergeben, ohne eine formale Integration zu einer Theorie zu voll-
ziehen. Ziel dieser Arbeit ist es, die vorhandenen Vorgehensmodelle, Methoden, Werkzeuge,
sowie die Aufgabenmodelle fiir die Projektdurchfiihrung auf ihre Anwendbarkeit fir die
Planung von Industrieparkkonzepten der Automobilindustrie zu untersuchen.

2.3.2 Analyse vorhandener Vorgehensmodelle der Fabrikplanung

In den unterschiedlichen Literaturquellen zur Fabrikplanung existieren bereits viele unter-
schiedliche Definitionen (siehe Anhang C. 1.1.) Abbildung 13 zeigt die Planungsschritte einiger
der bekanntesten Definitionen der Fabrikplanung der VDI 5200 [VDI09]; der HOAI [Hoai09]
und bekannter Autoren: ROCKSTROH [Rock77]; KETTNER [Kett84]; REFA [REFAS85];
AGGTELEGY [Aggt87]; WIENDAHL [Wien96]; FELIX [Feli98] und GRUNDIG [Grun00].

Die zeitlich und begrifflich differierenden Planungsschritte der unterschiedlichen Definitionen
kénnen den Ubergeordneten Planungsphasen: Zielplanung, Bedarfsplanung, Konzeptplanung,
Genehmigungsplanung, Ausfihrungs- / Detailplanung und Realisierung zugeordnet werden
(Abbildung 13). Diese Planungsphasen entsprechen den Zwischenergebnissen im Ablauf der
Planung des Industrieparks. Die Planungsphasen und Zwischenergebnisser werden in Kapitel
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2.3.3. beschrieben. Die mit weillen Feldern hinterlegten Teilphasen in Abbildung 13
verdeutlichen, dass in einigen Literaturquellen zur Fabrikplanung eine eindeutige Zuordnung zu
einer Planungsphase nicht mdglich ist. In Abbildung 13 fallt auRdem auf, dass die meisten
Planungsmodelle mit der Realisierung des Werkes enden. Nur FELIX hat in [Feli98] zur
Dokumentation in der Betriebsphase einen Ansatz geliefert. Fir ROCKSTROH endet die
Fabrikplanung bereits nach der Genehmigungsplanung [Rock77]. Diese zeitliche Eingrenzung
der Zustandigkeit der Fabrikplanung ist flr Industrieparks zu kurzgefasst. Ziel der Planung ist
hier nicht nur die Realisierung, sondern vielmehr der Betrieb der technischen und baulichen
Anlagen. Die Strukturen und Ressourcen von Industrieparks sind bereits in der Konzeptplanung
S0 zu gestalten, dass die Prozesse des Betriebes optimal ablaufen kénnen. Das betrifft nicht nur
die Neubauprojekte auf der griinen Wiese, sondern auch vorhandene Industriparkstrukturen,
welche in kleinen Schritten auf den optimalen Betriebsablauf ausgerichtet werden. Ein
Industriepark setzt sich aus unterschiedlichen Unternehmen zusammen, die im Netzwerk der
Standortgemeinschaft kooperieren. Wird einer der Netzwerkpartner ausgetauscht oder andert
einer seine Produktion oder seine Logisitk, so hat kann das bereits Auswirkungen auf das
Gesamtnetzwerk haben. Ein optimaler Netzwerkbetrieb gelingt nur durch die effiziente
Kooperation von Planern und Betreibern und einen kontinuierlichen Regelkreis aus Planen —
Realisieren — Betreiben — Analysieren — Planen usw.

Aufgrund der in Abbildung 13 aufgezeigten divergierenden Definitionen, Planungsphasen und -
inhalte existiert bisher noch kein einheitliches Verstandnis der Fabrikplanung. Diese Divergenz
erschwert die Vergleichbarkeit der Lésungsprinzipien sowie die Kombination der unterschied-
lichen Ansatze. In Planungsprojekten kann es durch Missverstdndnisse unter den Beteiligten
dazu fuhren, dass unterschiedliche Planunginhalte in den verschiedenen Planungsphasen von
den beteiligten Fachplanern geliefert werden.

2.3.3 Beschreibung der Planungsphasen

In Abbildung 13 werden die Planungsphasen aus der Literatur den Phasen Ziel-, Bedarf-,
Konzept-, Genehmigungs-, Ausfiihrungsplanung und Realisierung zugeordnet. Die auf diese
Weise standardisierten Planungsphasen werden an dieser Stelle mit ihren Planungsinhalten und
-ergebnissen kurz skizziert. Hierzu werden die bereits vorhandenen Methoden, Werkzeuge und
Inhalte der bereits vorhandenen Fabrikplanungsansatze auf ihre Anwendbarkeit in Bezug auf
Industrieparks hin untersucht. Im Anschluss werden den standardisierten Planungsphasen
Planunginhalte zugewiesen, die fur die Planung von Industrieparks fir wesentlich gehalten
werden. Die Aufzahlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern soll einen Ein-
blick in die Fabrikplanung und deren Wirkzusammenhang geben.

Abbildung 14 zeigt die drei Lebenszyklusphasen Entwicklung, Realisierung und Betrieb des
Planungsobjektes Industriepark, welchen die aus Abbildung 13 standardisierten Planungsphasen
zugeordnet werden kénnen. Der Lebenszyklusphase Entwicklung kénnen so die Planungsphasen
Ziel-/ Bedarfsplanung, Konzeptplanung, Genehmigungsplanung und Ausfiihrungsplanung zuge-
wiesen werden.

In der Zielplanung werden Ziele, Rahmenbedingung und Restriktionen fiir den Industriepark
definiert. In der Zielplanung existiert z.B. schon das Konzept eines neuen Fahrzeugmodells,
welches mit seinen Modulen und Systemen an einem bestimmten Standort gefertigt werden soll.
Es existieren bereits Stlicklisten und Werkzeuge fiir das meist in CAD modellierte Produkt. Der
Produktionsumfang, die Stlckzahlen der verkauften Varianten kdnnen anhand von Markt-
analysen nur geschétzt werden. In der Zielplanung wird die Aufgabenstellung der Fabrikpla-
nung definiert.
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Planungsphasen in den unterschiedlichen Fabrikplanungsdefinitionen

Abbildung 13:



28 Kapitel 2

In der Bedarfsplanung werden die Bedarfe der Funktionsabldufe auf ihre Wechselwirkungen
und Abhéangigkeiten hin untersucht. Auch die gesetzlichen Rahmenbedingungen aus dem Um-
welt- und Baurecht werden bereits in dieser Phase grundsatzlich untersucht. Aus den Zielen und
Anforderungen wird der Bedarf des Projektes ermittelt. Aufgrund der Bedarfe wird z.B. in der
Standortplanung geklart, an welchem Standort ein véllig neuer Industriepark entstehen soll oder
an welcher Stelle ein vorhandener Industriepark umgeplant, erweitert oder gar riickgebaut
werden soll. Die unterschiedlichen Planungsfélle (Neubau, Umbau, Erweiterungbau oder Riick-
bau) werden in der Bedarfsanalyse miteinander verglichen. Falls nicht schon eine klare Ent-
scheidung zu treffen ist, werden die verschiedenen Alternativen in der folgenden Konzeptpla-
nung weiterverfolgt. Die Bedeutung der Bedarfsplanung fur den Planungserfolg wird in der
Praxis meist unterschétzt. Fir die Ermittlung der Qualitdten im Vorfeld der Planung kann die
Bedarfsplanung im Bauwesen nach DIN 18205 [DIN96] bzw. der 1SO-Norm 9969: ,,Perfor-
mance standards in building® [ISO94] verwendet werden. Beide Normen bestehen aus Check-
listen zur Ermittlung der Leistungsféhigkeit der einzelnen Bestandteile der Geb&dude. Die
Formulierung des Bedarfs und der Aufgabenstellung wird oft den Auftraggebern tberlassen.
Mit der Definition des Bedarfs der Planungsbereiche erfolgt die Bestimmung der:

¢ Planungsgenauigkeit (Detaillierunggrad)

¢ Planungsmethoden (Simulation, Algorithmen oder Heuristiken)

o Grole der Planungsteams

o Art der Planungsergebnisse (qualitativ und quantitativ)

¢ Budgets fur Planung und Investitionen

e Planungszeitraum und Liefertermine fiir Meilensteine
Die Ergebnisse der Bedarfsplanung sind wesentliche Einflussfaktoren fir das Gelingen der
Planung.

Phasen der Fabrikplanung: von den Zielen / Bedarfen ... zur funktionierenden Fabrik
Entwickdung
| |
Produkt- I Maschinen 1 Lieferanten
entwicklung | Von der Produktidee I "
zum Arbeitsplan I Anlagen ; Personal
Arbeitsvor- I Operative Il Steuerung des
bereitung I IT-Systeme I Betriebes
L I I L5
I I
Ziel- / Bedarfs- Konzept- ’ Genehmigungs\\Ausfiihrungs- Realisierung Anlauf Betrieb
planung planung planung planung
I f
S - o Abnahme: =i
) genehmi- ] Beginn der i
Marktan qungsfahiges Architektur Gewahrleistung Informatlongn aus
forderungen Konzept: = 1 mdem Betrieb
- ronzept. techn. Gebaude- | von der Grund- I g ok
Nachweis der | ausriistung lagenermittlung " Bden Markten
Realisierungs- zur Bauabnahme Bden Kunden
wiirdigkeit 1 Auf3enanlagen
. 7 (N N I
Y Y Y Y
kreative Phase (,ldeen / Konzepte') H gestalterische Phase (,FleiR*) HUmsetzungsphas%’ Betriebsphase

Abbildung 14:  Generalisierte Phasen der Fabrikplanung

In der Konzeptplanung werden die Fabriken als Ganzes in Form von alternativen, noch groben
Konzepten durchdacht. Hierbei steht ein ganzheitliches Verstandnis der Strukturen und der
darin ablaufenden Prozesse im Vordergrund. Ziel-/Bedarfs- und Konzeptplanung sind sehr
kreative Teilphasen, in denen erste Ideen und Konzepte entwickelt werden. In diesen Phasen
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wird kreativ mit Planen und Modellen experimentiert. Viele grundséatzlich verschiedene Alter-
nativen werden durchdacht, wieder verworfen oder deren Realisierungswirdigkeit gepriift.

In der Genehmigungsplanung werden aus den noch groben Konzepten detaillierte Pléne, welche
durch das interne Management genehmigt werden. Das so ausgewahlte Konzept wird anschlies-
send nochmals auf die konkreten Anforderungen hin Uberarbeitet (z.B. der externen Genehmi-
gungsbehoérden wie Bauamt, Umweltamt und Amt flr Katastrophenschutz). Die Genehmi-
gungsunterlagen mussen alle genehmigungsrelevanten Details graphisch und textuell be-
schreiben. Das grobe Konzept wird in dieser Phase um stédtebauliche, statische, technische und
konstruktive Belange erganzt. Genehmigungsbedirftige technische Anlagen sind in einer
detaillierten Beschreibung der Betriebsabldufe, z.B. fir eine Genehmigung nach dem
BIMSCHG aufzubereiten In der Kostenplanung nach DIN 276 [DINO8] wird in dieser
Planungsphase eine Kostenberechung vorgenommen. Ergebnis der Planungsphase sind Geneh-
migungunterlagen fur die technischen und baulichen Anlagen, welche bei der zustandigen
Genehmigungsbehorde eingreicht werden. Nach AbschluB des Verwaltungsaktes wird die
Genehmigung durch die Behdrde evtl. mit Auflagen oder Befreiungen erteilt.

Die Ausfiihrungs- und Detaillierungsplanung baut auf den genehmigten und vom Management
freigegebenen Planen auf. Fur die Realisierung der baulichen und technischen Anlagen sind in
dieser Phase genaue Bau- und Montagepléne zu erstellen. Anhand der zu beachtenden Rahmen-
bedingungen und Restriktionen sind die Fuge- und Wirkprinzipien und dem Ablauf der Produk-
tions- und Logistikprozesse detailliert zu untersuchen. Auf der Grundlage der detaillierten Pléne
werden die Massen, die Materialen und die Sticklisten fiir die Bauprozesse ermittelt, um daraus
die Vertragsunterlagen fur die ausfiihrenden und liefernden Firmen zusammen zu stellen. Fir
die Bauleistungen kann das eine Ausschreibung nach VOB [VOBO06] sein oder fur die techni-
schen Anlagen z.B. ein Lastenheft. Die Plane, Ausschreibungstexte und Lastenhefte dienen
spater auch als Vertragsgrundlage mit den Baufirmen oder den Lieferanten der baulichen und
technischen Anlagen. Auf dieser Planungsgrundlage erfolgt ein Kostenanschlag der tatsachlich
zu erwartenden Baukosten nach der DIN 276 [DIN08].

Beide Phasen, die Genehmigungsplanung und die Ausflihnrungs- / Detaillierungsplanung er-
fordern die sorgféltige Ausarbeitung und Bericksichtigung vieler Details zur Ergdnzung und
Gestaltung der noch groben Ldsungen aus der Konzeptplanung. Gegeniiber den kreativen
Prozessen in der Konzeptplanung ist die gestalterische Phase eine sehr aufwendige und von
Fleil gepragte Entwicklungsphase.

In der Phase der Realisierung werden durch das Projektmanagement die Realisierungsprozesse
der einzelnen Gewerke gesteuert. Die Koordination der Bauausfiihrung in dieser Phase be-
inhaltet die Uberwachung der Kosten- und Terminplane sowie der eingebauten Qualititen. Ziel
dieser Phase ist die Realisierung der betriebsbereiten Fabrik im Industriepark.

Bevor die Serienproduktion stabil laufen kann, werden alle Prozesse langsam in der Anlauf-
planung hochgefahren. Das Personal fiir die Maschinen, Anlagen, Produkte und Prozesse zu
qualifizieren und einzuarbeiten. Die Vorlieferanten miissen ihre Komponenten und Teile in der
gewunschten Qualitdt und Menge liefern. Aufgrund der hohen Komplexitéat dieser miteinander
vernetzten Teilaufgaben sind diese in kleinen Schritten auf die gewiinschten Zielstiickzahlen zu
steigern. Eine Untersuchung von Roland Berger [Berg02] ergab, dass 67% der untersuchten
Anlaufe von Serienprodukten nicht erfolgreich verliefen. Die Ziele und Anforderungen der
Betriebsphase werden oft nicht erreicht. Der daraus entstehnende betriebswirtschaftliche
Schaden ist enorm. Viele der Planungsfehler resultieren aus einer unprazisen Bedarfsplanung
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und Missverstandnisse in der Zusammenarbeit zwischen den Planungsteams und den Zuliefer-
firmen, die zu Méngeln, Verzégerungen und enormem Zusatzaufwand fiihren [Patz95].

In der sensiblen Phase der Anlaufplanung ist das Planungswissen der Fabrikplanung sehr hilf-
reich, einerseits fur die Schulung der Mitarbeiter, andererseits um die Fabriksteuerung darauf
aufzubauen. In einem Industriepark, der von verschiedenen Partnern betrieben wird, miissen
flexible Leistungsvereinbarungen tber einen langen Vertragszeitraum fixiert werden.

Aus der kurzen Beschreibung der einzelnen Planungsphasen ergeben sich die folgenden drei
wesentlichen Meilensteine des Projektes Fabrikplanung:

o Der Genehmigungsbescheid durch die Behorden, auf dessen Grundlage die bauliche und
technische Anlage errichtet werden darf.

e Die Abnahme der baulichen oder technischen Anlage ist der Zeitpunkt des juristischen
Gefahrenlibergangs vom Lieferanten bzw. Ersteller auf den Eigentiimer. In der Abnahme
ist die ordnungsgemélie Funktion der Anlagen zu prufen und evtl. vorhandene Méngel zu
rigen. Ab der Abnahme beginnt die Gewahrleistungsfrist der Anlagen. Es sind eine sorg-
faltige Dokumentation, die Kennzeichnung von Schwachstellen und Wartungsempfeh-
lungen einzufordern.

e Der Anlauf der Prozesse der Produktion und Logistik. Er stellt den Ubergang vom
Probebetrieb zur stabilen Serienproduktion dar.

Nach der Skizzierung der wesentlichen Inhalte der Planungsphasen werden im Folgenden die
bekannten Methoden und Werkzeuge auf ihre Anwendbarkeit in den Planungsphasen und im
Hinblick auf Industrieparks analysiert.

2.3.4 Analyse der bekannten Methoden
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Abbildung 15:  Zuordnung bekannter Methoden zu den Planungsphasen
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Eine Methode ist eine systematische Handlungsvorschrift zur Losung von Aufgaben einer be-
stimmten Klasse [Hess92]. Sie beschreibt wie - ausgehend von gegebenen Bedingungen - ein
Ziel mit einer festgelegten Schrittfolge erreicht wird. Eine Methode kann durch mehrere alter-
native oder sich erganzende Verfahren unterstitzt werden. Verfahren beschreiben einen
konkreten Weg zur Losung bestimmter Probleme oder Problemklassen.

Die Matrix der Methoden in Abbildung 15 erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sie zeigt
jedoch anschaulich, dass die meisten der bekannten Methoden der ,,klassischen** Fabrikplanung
sich auf die Ziel- / Bedarfsplanung und die Konzeptplanungsphase beziehen. Die Zuordnung der
Methoden zu den Planungsphasen erfolgt aufgund eigener Einschatzung. In den Planungsphasen
der Genehmigungs-, Ausfiihrungsplanung und Realisierung existieren nur wenige allgemein
bekannte Methoden. In diesen Planungsphasen sind unterschiedliche Fachplaner fir die
Bebauungsplanung  (z.B.  Vermessungstechnik, = Bodengutachten,  Verkehrsplanung,
Landschaftsplanung), fur die Bautechnik (z.B. Schallschutz, Brandschutz, Warmeschutz,
Statik), fur die Gebaudetechnik (z.B. Klima, Luftung, Heizung, Sanitar, Elektro, Gas, Entsor-
gung), fur die Architektur (z.B. Flachengestaltung, Arbeitsstattenvorschriften, Fassadenplanung,
Baukonstruktion) in den Planungsprozess zu integrieren. Die Methoden in Abbildung 15 sind
generell auch fir die Planung von Industrieparks anwendbar.

Die in Abbildung 15 unten dargestellten integrativen Methoden, verbinden mehrere Methoden
zu einem ganzheitlichen Methodenpool, in dem die Methoden sequenziell oder parallel ein-
gesetzt werden. Diese bekannten integrativen Planungsmethoden der Fabrikplanung beschéfti-
gen sich (berwiegend mit der Konzeptplanung und sind Uberwiegend auf konventionelle
Fabriksysteme ausgerichtet. Im Anhang D werden diese Methoden detaillierter beschrieben.
Lediglich das Vorgehensmodell von AGGTELEKY [Aggt90] reicht bis in die Genehmigungs-
planung.

In Industrieparks der Automobilindustrie ist die Veranderung eine wesentliche Konstante.
Schwankungen der Produktionsauftrage, Anderungen durch neue Produktvarianten, neue Stand-
ortteilnehmer im Industriepark oder neue Technologien erfordern die kontinuierliche Anpassung
der Prozesse, der Ressourcen, der Strukturen und der MalRnahmen fir die Lenkung. Lediglich
der Ansatz einer prozessorientierten Fabrikplanung nach BISSEL [Biss96] kann im Fabrikbe-
trieb weiter genutzt werden und wertvolle Hinweise fir spdtere Anpassungplanungen liefern.
BISSEL [Biss97] bezieht sich auf dynamisch belastete, verdnderliche und vernetzte Fabrik-
strukturen. Aufgrund dieser Erkenntnis soll der Planungsansatz von BISSEL in dieser Arbeit
weiter verfolgt werden. Weiterhin besteht das Defizit einer durchgangigen, integrativen
Planungsmethode, welche die Ergebnisse aus der Konzeptplanung in den Phasen Genehmi-
gungs-, Ausfihrungsplanung und Realisierung weiter verfolgt.

Der Erfolg der Fabrikplanung héangt maRgeblich davon ab, ob die Erkenntnisse aus der der Ziel-,
Bedarfs- und Konzeptplanung den vielen Beteiligten in den sich anschliessenden Planungs-
phasen bewusst sind. Andernfalls besteht die Gefahr, dass das Planungskonzept in seiner Leis-
tungsféhigkeit aufgrund von Kompromissen, Zugestandnissen oder gar Missverstandnissen mit
anderen Fachplanern eingeschrénkt wird.

Die o0.g. Fabrikplanungsmethoden werden durch verschiedene Verfahren unterstitzt, welche
durch den erfahrenen Fabrikplaner sorgfaltig auszuwéhlen sind. Diesen Zusammenhang soll das
folgende Beispiel verdeutlichen.

Tabelle 4 zeigt die Verfahren, welche die Strukturierungsmethode der Fabrikplanung flr
materialflussgerechte Layouts unterstiitzen. Die Probierverfahren erzeugen meist Varianten von
Strukturen der Ressourcen. Anstelle des Probierens kdnnen auch Heuristiken oder mathemati-
sche Algorithmen angewandt werden, die in sog. Simulationsverfahren auch EDV-unterstiitzt
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ablaufen konnen. Es existieren z.B. einige Algorithmen, welche zu den Optimierungsmethoden
hinsichtlich des Materialflusses zahlen. Diese Algorithmen funktionieren meist nur bei einer
eingeschrankten Anzahl von Stationen (ca.8-16 Stationen) und erfordern eine sorgfaltige
Formulierung der Nebenbedingungen, um sinnvolle Ergebnisse erzielen zu kdnnen. Oft ist die
Anwendung von einfacheren Heuristiken effektiver, bei denen ein Ergebnis lediglich in der
Nahe des Optimums zu erzielen ist.

Strukturierungs- Probier- Schieben von Arbeitsmittelschablonen im Layout, Sankey-

methode (Layout) verfahren Diagramm
Heuristische Aufbau-, Vertausch-, Kombinations-, Konstruktions-, Kreis-
Verfahren und Dreiecksverfahren
Simulations- mathematische Algorithmen,
verfahren Monte Carlo Simulation
Analytische Nutzwertanalyse, ABC- Analyse und Investitionsrechnung
Verfahren

Tabelle 4: Bekannte Anordnungs- und Bewertungsmethoden der Fabrikplanung

Grundsatzlich soll mit diesen Verfahren die Variante gefunden werden, welche in der Néhe des
Optimums liegt. Hierzu missen die Varianten darauf hin untersucht werden, ob und inwieweit
sie die an sie gestellten Anforderungen und Restriktionen erfullen. Fiir diese Bewertung eignen
sich die analytischen Verfahren. Wie bereits in Abbildung 13 dargestellt und in Anhang D
beschrieben, existieren verschiedene Lehrmeinungen was unter Fabrikplanung zu verstehen ist,
welche Planungsphasen und welche Methoden einzusetzen sind. Es fehlt eine gemeinsame
Konvention, um die vorhandenen Ansétze zur Fabrikplanung standardisiert miteinander zu
vereinen. Das wére z.B. fir die Vergabe von Planungsleistungen an einen Fabrikplaner hilf-
reich, denn einheitlich definierte Planungsphasen und standardisierte Planungsleistungen
wirden die Vertragsgestaltung erheblich vereinfachen. Die Honorarordnung fur Architekten und
Ingenieure HOAI [HOAIQ9] regelt bspw. die Planungsleistungen fiir Bauobjekte einheitlich.
Der Leistungskatalog der HOAI ist in Anhang H tabellarisch aufgefiihrt. Er definiert einheitlich,
welche Planungsleistungen ein Architekt in welcher Planungsphase zu erbringen hat. Neben den
Vorteilen fiir die Vergabe von Planungsleistungen wiirde eine solche Konvention auch die
Zusammenarbeit und das systematische Abarbeiten von der ersten ldee bis zur realisierten
Losung unterstltzen. Ein gemeinsames Verstdndnis der Standards in Planungsschrittinhalten
und -ergebnissen eliminiert viele Missverstdndnisse und die daraus resultierenden Planungs-
fehler.

Zwischenfazit Kapitel 2.3.4.

Die gezeigten bekannten Methoden der Fabrikplanung kénnen partiell auch flr Industrieparks
angewendet werden. Sie mussen jedoch den spezifischen Problemstellungen in Industriepark
anzupassen. Ein guter Fabrikplaner benotigt eine hohe Methodenkompetenz. Er muss die
richtige Methode auswéhlen, unterstiitzende Verfahren anwenden und die Ergebnisse richtig im
Gesamtzusammenhang interpretieren. Es obliegt seiner individuellen Einschatzung, ob andere
Verfahren effektiver oder genauer sein kdnnten. Nach dem Versuch der Zuordnung bekannter
Methoden der Fabrikplanung zu den identifizierten Planungsphasen erfolgt nun die Darstellung
geeigneter Werkzeuge.

2.3.5 Analyse der bekannten Werkzeuge

In Kapitel 2.3.4 wurde gezeigt, dass bei der Losung verschiedener Planungsaufgaben Methoden
eingesetzt werden. Diese Methoden bendtigen verschiedene Werkzeuge. Abbildung 16 zeigt
eine Auswahl bekannter Werkzeuge, welche fir die Fabrikplanung eingesetzt werden.
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Bekannte Werkzeuge der Fabrikplanung
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Abbildung 16:  Bekannte Werkzeuge der Fabrikplanung

Aufgrund eigener Einschdtzung wird dargestellt, welche Werkzeuge in welcher Planungsphase
eingesetzt werden. Grundlage fir das Planen mit diesen Werkzeugen sind Daten. Werkzeuge
dienen der Modellierung der Daten fir die Analyse der Problemstellungen im Industriepark.
Werkzeuge sind entweder EDV-unterstitzt oder sie existieren physisch (Checklisten, Modelle,
Papier). Die Daten konnen zugleich Eingabevariablen und Resultate aus den Methoden und aus
anderen Werkzeugen des Fabrikbetriebs sein. Die Daten aus dem Fabrikbetrieb liefern Hinweise
fur evtl. erforderliche Anpassungsplanungen. Sie stammen z.B. aus der Leitstandtechnik oder
den PPS-, ERP- und MES- Systemen. Das Erreichen bestimmter Kennzahlen dient dabei als
Indikator z.B. flr einen erneuten Beginn der Fabrikplanung.

Die Informationsgewinnung und -verarbeitung fir die Erstellung und Auswertung der Modelle
kann auf mathematischem, systematischem, heuristischen oder intuitivem Weg erfolgen. Der
Einsatz der Werkzeuge und das Festlegen der Sollwerte der Kennzahlen erfordert hohe Metho-
denkompetenz. Eine rein sequenzielle Folge von Schritten vom Problem zur Lésung ist i.d.R.
auch hier nicht méglich. Oft mussen Teillosungen verworfen und in friiheren Planungsphasen
von Neuem begonnen werden.

Aktuell gibt es einige vielversprechende Ansétze und Softwarelgsungen (z.B. Delmia,
Tecnomatix, Taylor, Triplan, Fastdesign), welche zu den Werkzeugen der Digitalen Fabrik
zéhlen [Wies04]. Die in diesen Werkzeugen modellierten Probleme kénnen mit Simulations-
software gelost werden [Kuhn93]. Die VDI 3633 [VDI93] ,,Simulation von Logistik-,
MaterialfluR- und Produktionssystemen® (sic!) beschreibt viele Mdglichkeiten des sinnvollen
Einsatzes solcher Simulationsmodelle. Dennoch existiert bisher noch kein Verfahren, wie eine
solche Digitale Fabrik aufzubauen ist und wie die Softwarearchitekturen zu gestalten sind.
Einzelne Insellésungen von Softwareprodukten werden unternehmensspezifisch in einer Archi-
tektur Gber verschiedenste Schnittstellen und Datenformate miteinander verbunden [Wies04].
Hier steht noch eine Standardisierung aus, welche durch eine gemeinsame Konvention der
Fabrikplanung gefordert werden kdnnte. Fur Industrieparks, welche sich oft anpassen missen
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und vernetzt arbeiten, ist der Einsatz der Werkzeuge der Digitalen Fabrik gerechtfertigt, da die
Simulationsmodelle mehrfach genutzt werden kdnnen.

Die Komplexitat der Aufgaben erfordert die Einbindung vieler Fachdisziplinen und viele Ruck-
kopplungen und iterative Schleifen. Die Auswirkungen einer dieser Teilldsungen und Ent-
scheidungen auf das Gesamtmodell sind oft nicht vorhersehbar. Aufgrund des groRBen Ge-
flechtes an Abhéngigkeiten, Lésungsvarianten der Teilsysteme besteht wiederum eine sehr
groRe Anzahl an Kombinationsmdoglichkeiten. Das erfordert eine hohe Anzahl an Versuchen,
um einen ausreichenden Grad der Ubereinstimmung des Modells mit den Anforderungen,
Restriktionen und Zielen erreichen zu kénnen. Ein Gesamtoptimum ist aufgrund der Komplexi-
tat der Planungsaufgaben oft nur eingeschréankt zu erzielen.

Zwischenfazit Kapitel 2.3.5.

Die gezeigten Werkzeuge sind fir die Erhebung, Modellierung, Analyse und Bewertung der zu
erstellenden Datenmodelle einzusetzen. EDV-unterstiitzte Werkzeuge haben durch ihre
digitalen Daten den Vorteil einer schnellen Informationsverbreitung und Dokumentation. Die
Nutzung gemeinsamer, aktueller und digitaler Planungsgrundlagen in virtuellen Projektrdumen
und regelméRige Treffen der Fachplaner fir Abstimmungsgespréche sichert einen aktuellen
Datenstand aller Beteiligten.

2.3.6 Definition einheitlicher Strukturen von Industrieparks

Deduktive Planung Induktive Planung
= top - down = bottom - up

U

Generalbebauung“splan
= Generalstruktur
raumlich, gestaltet

4

Anordnung der Gebaude
= Generalstruktur flachig, grob

Gesamtsystem

]

Té‘ilsysteme

Elemente

Anordnung der Raume
Bereiche =
Gebaudestruktur

4

materialflussgerechtes
Feinlayout =
Raumstruktur

Arbeitsplatz
Betriebsmittel-
Raumstruktur / Bereich struktur

Abbildung 17:  Strukturebenen von Fabriken in einem Industriepark

In der Fabrikplanung von Industrieparks sind die Strukturen in ihren unterschiedlichen Ebenen
SO zu gestalten, dass die Prozesse der Logistik, Produktion und Information wirtschaftlich ab-
laufen konnen. Entsprechend den Modulen des Produktes werden Bereiche in der Produktion
ausgebildet. Die Strukturierung der Produktionskooperation vor Ort erfolgt nach den Aspekten
Layout und Logistik. Konzeption, technische Gestaltung und Durchsetzbarkeit flexibler
Systeme und Geb&ude stehen dabei in enger Wechselwirkung.
Die vier Grundprinzipien der Strukturgenerierung in der Fabrikplanung sind:

e Bildung von Struktureinheiten: Abgrenzung von Produktionssystemen aufgrund der

Prozess-, Mensch-, Technik- und Organisationszusammenhénge
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e Vernetzung der Struktureinheiten: logistische Verkniipfung hinsichtlich Material- und
Informationsflissen
e Dimensionierung der Struktureinheiten: Ermittlung der Dimensionen basierend auf den
erwarteten Bedarf an Kapazitat und durch Kennzahlen
e An- und Zuordnung der Struktureinheiten: Ziel ist es, aufgrund von Restriktionen die
Struktureinheiten voneinander zu separieren oder aufgrund der erkannten hohen
logistischen Verknupfung mdoglichst zu integrieren. Aufgrund der Vielzahl der An-
ordnungsmaoglichkeiten werden hier meist mehrere Varianten gebildet und hinsichtlich
der VVor- und Nachteile bewertet.
Industrieparks lassen sich generell in verschiedene Strukturebenen mit unterschiedlichem
Detaillierungsgrad unterteilen. Aufgrund der unterschiedlichen Begriffe und Strukturebenen in
der Literatur zur Fabrikplanung [Kett84], [Aggt87], [Schm95], [REFA85], [Feli98], [Koch91],
[Dole81], [Grun00], [Wien96], [Rock80], [Woit72], [Ever99], [Dole81] werden die folgenden
Strukturebenen (siehe Abbildung 16) definiert:
o Arbeitsplatzstruktur - Gestaltung der Arbeitsplatze, Ergonomie
e  Betriebsmittelstruktur - Maschinenaufstellung
e Raumstruktur - Anordnung und Verkettung der Betriebsmittel und Arbeitsplatze zuein-
ander in R&umen und Zonen
e  Gebaudestruktur - Anordnung der Rdume und Bereiche im Gebdudesystem
e  Generalstruktur - Anordnung der Gebaudesysteme auf dem Werksgelande
e  Standort-/Netzwerkstruktur - Positionen und Relationen von Produktions- und Logistik-
standorten im Wirtschaftsraum

Diese unterschiedlichen Strukturebenen kdénnen einerseits deduktiv, d.h. ausgehend vom Ge-
samtsystem z.B. global verteilte Produktionsstandorte bis zum einzelnen Arbeitsplatz betrachtet
werden. Alternativ kann induktiv, z.B. vom detaillierten Arbeitsplatz tber die Betriebs-
mittelstruktur bis zur Geb&udestruktur vorgegangen werden. Die Strukturen sind immer im
Zusammenhang mit den Relationen zwischen den Systemelementen und den Prozessen (Auf-
gaben), die auf ihnen ablaufen, zu begreifen.

Zwischenfazit Kapitel 2.3.6.

Informationen, Schnittstellen und Vernetzung werden immer mehr zu Schliisselfaktoren fir den
Erfolg von Planung, Bau und Betrieb. Grole Mengen von Dokumenten, wie sie in den
Engineering-, Bau-, Betriebs- und Instandhaltungsprozessen auftreten, sind mit ihren zugeho-
rigen Metastrukturdaten zu verwalten. Die Dokumente sind hinsichtlich ihrer Information
beziiglich Prozessen, Strukturen, Ressourcen, Lenkung in eine einheitliche Gestaltung zu Uber-
flihren, sodass sie im Fabrikbetrieb weiter genutzt werden konnen. Entsprechend der Struktu-
rierung der Planungsobjekte ist die Gesamtplanungsaufgabe Industriepark mittels Dekompo-
sition in Teilaufgaben zu unterteilen. Die Dekomposition muss entsprechend der Strukturebenen
erfolgen, sodass die Teillésungen anschlieRend wieder zu einer Gesamtlésung zusammengefiigt
werden kdnnen. Die Dekomposition der Gesamtaufgabe hat den Vorteil, dass die Teilaufgaben
verteilt bearbeitet werden kénnen und die Relationen zwischen den Teilaufgaben nachvollzieh-
bar dokumentiert werden.Durch die Strukturierung der Planungsaufgaben und des Planungs-
objektes wird der Entwicklungsprozess der Planung selbst gefordert und nachvollziehbar
dokumentiert.

Fazit Kapitel 2:
Industrieparks missen aufgrund der Anforderungen und Leistungsmerkmale aus Kapitel 2.2 als
dynamische, offene Systeme verstanden und konzipiert werden. Die vielfaltigen Beziehungen
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und Prozessabldufe sind entscheidend fur den Erfolg des Industrieparks. Die Planung sollte
deshalb nicht als einmaliges Projekt, sondern vielmehr als begleitender Prozess betrachtet wird.
In Kapitel 2.2 und in Anhang A wurde eine Begriffsabgrenzng des Konstrukts Industriepark
vorgenommen.

Kapitel 2.3 analysiert die ,,konventionelle* Fabrikplanung, um die wesentlichen Bestandteile
herauszuarbeiten, welche fiir die Entwicklung der neuen Planungsmethode relevant sind. Bisher
existiert noch keine standardisierte Konvention dariiber, was unter Fabrikplanung allgemein zu
verstehen ist. Deshalb wurden die Planungsphasen und die Planungsinhalte verschiedener
Quellen in Kapitel 2.3 untersucht. Tabelle 5 fasst die wesentlichen Erkenntnisse aus der Analyse
der Fabrikplanung in Kapitel 2.3 zusammen.

Analyse typischer Merkmale der Fabrikplanung

Merkmal: Inhalt:

Entwicklungsphasen des Planungsobjektes:

Ziel- /Bedarfsplanung, Konzeptplanung, Genehmigungsplanung,
Ausfihrungsplanung, Anlauf, Betrieb, Um- bzw. Riickbau.

Die ,klassische" Fabrikplanung reicht nur bis zur Genehmigungs-planung
der baulichen und technischen Anlagen. Industrieparks sind aufgrund ihrer
hohen Dynamik kontinuierlich anzupassen und mussen kontinuierlich
beplant werden.

2. Datengrundlage Checklisten, Budget, Sticklisten, Arbeitsplane, grafische Modelle (2D, 3D),

1. Lebenszyklusphasen
der Fabrikplanung:

Optimierungsverfahren (wie z.B. Anordnungsplanung der Maschinen und
Anlagen, Materialflussplanung, Lagerplanung)
Dynamische Methoden der Prozessanalyse und Belastung mit

3. Methoden Leistungseinheiten fir die Dimensionierung der Ressourcen und zur
Ermittlung der Anordnungsstrukturen
Statische Methoden der Konstruktion der Ressourcen und Strukturen
EDV-unterstiitzte und nicht EDV-unterstiitzte Werkzeuge dienen der

4. Werkzeuge: Datenerfassung als Informationsgrundlage fiir die Entscheidungen in der

Planung.

Ausgangspunkt ist das Analyseergebnis der Ziel- und Bedarfsplanung mit
einer moglichst vollstandigen Aufgabenstellung.

Entscheidende Meilensteine sind: die Genehmigung, die Abnahme der
Realisierung und der Anlauf des Betriebes.

Die Konzeptplanung ist eine kreative Phase zur Findung verschiedener
Varianten. Sie endet mit der Genehmigung des der Realisierung am
wurdigsten Konzeptes. Mit der Abnahme des vereinbarten Zustandes der
realisierten baulichen und technischen Anlagen vollzieht sich ein
Gefahrenibergang hinsichtlich der Haftung. Sie begriindet die Bezahlung
der Werk- und Dienstleistungen

In der Anlaufphase werden die Anlagen langsam in Betrieb genommen und
die Leistungseinheiten Uber die Prozesse zu Produkten der gewlinschten
Qualitat.

Endpunkt ist die erfolgreich angelaufene Fabrik

5. Ausgangspunkt,
Meilensteine
und Ende:

4. Aufgabenmodell fur
die
Projektdurchfiihrung:

Tabelle 5:  Typische Merkmale der Fabrikplanung

Daraus wurden einheitliche Planungsphasen definiert, welche chnologisch aufeinander aufge-
baut werden kénnen. Die Uberpriifung aller existierender Methoden und Werkzeuge der
Fabrikplanung auf ihre Anwendbarkeit fiir das Planungsobjekt Industriepark, kann im Rahmen
der Arbeit nicht allumfassend geleistet werden.. Die in diesem Kapitel und im Anhang B-F
analysierten Methoden und Werkzeuge zur Fabrikplanung sind grundsatzlich auch fir die
Planung von Industrieparks anwendbar. Die augewahlten Methoden und Werkzeuge sind
entsprechend der spezifischen Planungsaufgabe anzupassen.

Weiterhin wurden die verschiedenen Strukturebenen von Industrieparks untersucht (Kapitel
2.3.6 und Anhang G). Das Verstadndnis der Wirkprinzipien zwischen den Strukturebenen ist

Definition von Leistungsmodulen mit konkreten Aufgaben und definierten
Schnittstellen fir die Zusammenarbeit




Analyse der Merkmale und Planung von Industriekonzepten 37

erforderlich, um eine Dekomposition der Planungsaufgabe Industriepark vornehmen zu kénnen.
Die vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen den unterschiedlichen Standortteilnehmern, Struk-
turen und den Prozessen der Produktion und der Logistik erfordern bereits in der Planung eine
methodische Unterstiitzung. Die Planung wird einerseits durch gestaltende Prozesse und
andererseits durch Optimierungs- und Entscheidungsprozesse gepragt. Es sind diejenigen Werte
aus einer Vielzahl an Variablen und Restriktionen des Planungsobjektes zu ermitteln, welche
das Maximum der Zielfunktion ergeben. Aufgrund der GréRRe des Planungsprojektes und der
vielen beteiligten Fachkompetenzen sind standardisierte Schnittstellen und ein einheitliches,
strukturiertes Vorgehen zu empfehlen. Eine gemeinsame Planungskonvention ist notwendig, um
Gestaltungsprinzipien, Ldsungsalternativen und Vorgehensschritte integriert betrachten zu
kénnen. Sie dient dazu ein gutes Planungsergebnis und einen zlgigen Planungsfortschritt zu
erzielen. Hierzu ist ein Vorgehensmodell erforderlich, mit dem die Gesamtplanung in
Planungsmodule aufgeteilt und Planungsteams zugeordnet werden kann. Fir die Entwicklung
der Planungskonvention werden im néchsten Kapitel allgemein giiltige Theorien untersucht.
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3  Theorierahmen der Planung von Industrieparks

In diesem Kapitel wird untersucht, inwieweit bereits existierende Theorien und Modelle die
Planung und den Betrieb von Industrieparks unterstiitzen. Ziel muss es sein, dass diese von allen
beteiligten Fachdisziplinen gleichermafen verstanden und genutzt werden kdnnen. Weiterhin
sind mit diesen Theorien und Modellen sowohl die Prozesse der Produktion, der Logistik und
des Wissensaustausches, als auch die Elemente und Strukturen der Systeme integriert zu be-
trachten. Fir diese integrierte Betrachtung werden die folgenden Hypothesen formuliert und im
Anschluss ein wissenschaftlicher Bezugrahmen entwickelt.

3.1 Arbeitshypothesen flir das Vorgehensmodell

Aufbauend auf der Analyse in Kapitel 2 werden in diesem Kapitel Arbeitshypothesen aufge-
stellt, welche als Grundlage fir die Entwicklung des VVorgehensmodells dienen.

1. Hypothese: Fehlen einer einheitlichen Planungskonvention

Aktuell existiert keine einheitliche Konvention dariiber, was unter Fabrikplanung zu verstehen
ist (siehe Kapitel 2.3 und Anhang E). Weiterhin fehlt eine standardisierte Vorgehensweise fiir
die Fabrikplanung mit einheitlichen Phasen und Leistungen. Die in der Literatur bereits be-
kannten Werke zur Fabrikplanung werden gegentiber dem hier vorgestellten, neuen, prozess-
orientierten Planungsansatz als ,klassische Fabrikplanung” bezeichnet. Unterschiedliche
Autoren [Rock77]; [Kett84]; [REFA85]; [Aggt87], [Wien96] [Feli98] [Grun00] propagieren
verschiedene Lebenszyklusphasen und darauf abgestimmt - unterschiedliche Planungsphasen
fur die Fabrikplanung. Diese variieren einerseits in der Anzahl der Phasen, den Begriffen,
andererseits in ihren Definitionen (siehe Abbildung 12 und Anhang).

Die Schwéchen der ,klassischen* Fabrikplanung kénnen aus Sicht dieser Arbeit folgender-
malen zusammengefasst werden:

e Es fehlen klar definierte Schnittstellen zwischen den unterschiedlichen Planungsbetei-
ligten.

e Esfehlt ein durchgangiges Vorgehensmodell mit definierten Planungsphasen, Methoden
und Instrumenten zur Unterstitzung der Planung und zur Bewertung der
Zwischenergebnisse.

e Die Prozesse der Nutzung und des Betriebes sowie die indirekten Bereiche werden nur
unzureichend berticksichtigt.

e Die Planung wird nicht standardisiert dokumentiert und nicht im Sinne einer
permanenten Planung methodisch fortgefunhrt.

Fur die bessere Nachvollziehbarkeit und Vergabe von Planungsleistungen ist jedoch eine allge-
mein anerkannte Konvention Uber die Planungsvorgehensweise zu entwickeln, der sich alle
Beteiligten anschlieBen kénnen. Ziel dieser Arbeit ist es, die Grundlagen flr eine solche Kon-
vention zu schaffen. Diese sind:

o definierte Lebenszyklusphasen zur Einordnung darauf abgestimmter Planungsphasen,

e ein Vorgehensmodel fir die zielgerichtete Planung und

e Methoden fir die Konstruktion der Ressourcen im System (= Systemgestaltung) .

Am Beispiel von Industrieparks der Automobilindustrie werden Elemente der Fabrikplanung
benutzt, um der grofRen Veranderungsdynamik dieses Planungsobjektes gerecht werden zu
kénnen. Die fir Industrieparks entwickelten neuen Ansdtze und Ergénzungen werden so
gestaltet, dass diese auf andere Planungsobjekte in abstrahierter Form Ubertragen werden
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konnen. Sie besitzen jedoch keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit und sind in anderen
Anwendungen noch zu erproben und zu evaluieren.

2. Hypothese: Divergierende Ziele sind zu harmonisieren und zu integrieren

In Industrieparks bestehen besonders vielféltige, interaktive Vernetzungen zwischen dem Auto-
mobilhersteller und den Modullieferanten. Diese Abhangigkeiten von den Stammwerken und
Vorlieferanten kennzeichnen die spezifische Planungsaufgabe Industriepark. Das Zusammen-
wirken der Subsysteme im Industriepark ist dabei ebenso von Interesse, wie deren Beeinfluss-
ungsmoglichkeiten und das Wirkgefuge.

In der ,,klassischen* Fabrikplanung wird von einem Unternehmen ein Auftrag mit einer klaren
Zieldefinition fur ein Planungsobjekt formuliert. Die Produktions- und Logistikprozesse eines
der beteiligten Unternehmen in einem Industriepark hangen jedoch von den Prozessen mehrerer
Unternehmen ab oder minden in nachfolgende, meist gemeinsame Prozesse. Gegeniiber der
»Klassischen* Fabrikplanung sind hier teilweise sich widersprechende Ziele unterschiedlicher
Anspruchsgruppen in einem Planungsansatz zu integrieren, sodass ein Gesamtnutzen erzielt
wird. Es ist folglich bereits bei der Aufgabenformulierung ein gemeinsames Modell dieses
Wirkgefiiges und der Prozessabldufe zu nutzen, um die Abhédngigkeiten und Ziele der unter-
schiedlichen Produktions- und Logistikpartner besser einschatzen und adéquate Leistungsver-
einbarungen treffen zu kdnnen.

3. Hypothese: Neue Qualitat der interdisziplinaren Kooperation
Die Planung erfolgt in einem Planungsteam aus einer Vielzahl von verschiedenen Planungs-
partnern (z.B. Ingenieure, Architekten, Kaufleute und Logistiker). Der Erfolg der Fabrikplanung
wird von der Kooperation dieser verschiedenen Fachdisziplinen bestimmt. Der Erfolg des
Konzepts Industriepark ist besonders abhangig von der qualitativen Kooperation der verschie-
denen Produktions- und Logistikpartner, da sowohl das Planungsobjekt als auch das Planungs-
team und die Planungsaufgabe vielfaltig untereinander vernetzt sind.
Insbesondere flr die Beschreibung, Analyse, Planung und Bewertung der vernetzten Strukturen
in Industrieparks sind in der Literatur keine standardisierten VVorgehensweisen verbreitet.
Die ,,klassischen* Aufgabengebiete der Fabrikplanung - die Generalbebauungsplanung und
Layoutplanung - werden durch Methoden unterstiitzt, mit denen die technischen Anlagen ein-
malig strukturiert werden, ohne deren Realisierung, die Ver- und Entsorgung mit Medien und
die Einbindung mit den baulichen Anlagen zu vertiefen (s. a. Anhand D).
Der Materialflussplaner definiert ein Layout, auf dem z.B. die geplanten Materialfliisse
zwischen verschiedenen Anlagen ablaufen. Die Maschinen- / Anlagenplaner definieren die An-
lagen mit den Funktionen und Leistungsdaten. Darauf aufbauend gestalten Industriearchitekten
und Fachplaner die Genehmigungs- und Realisierungsplanung fir die Gebdude und die
notwendige Infrastruktur mit der technischen Gebdudeausriistung. Alle Planungsbeteiligten
sollten gemeinsam ein Ziel verfolgen, ndmlich die mdglichst optimale Planung und Gestaltung
des Gesamtsystems, damit die Geschaftsprozesse des Unternehmens darin eine moglichst hohe
Wertschopfung haben. Das erfordert eine neue Form der interdisziplindren Fabrikplanung mit
einer:

o klaren Aufgabenbeschreibung,

e gegenseitigen Abstimmung und

e der standardisierten Anwendung von Methoden und Hilfsmitteln.
Damit wird eine neue Qualitat der interdisziplindren Kooperation von Fachplanern, Architekten,
Betriebswirten, Juristen und Dienstleistern verschiedener Unternehmen ermdglicht. Fir alle
diese Anspruchsgruppen mit ihren Planungsvarianten und -alternativen sind Schnittstellen flr
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Interaktionen und Bewertungen zu schaffen, die allen Beteiligten sofort zuganglich sind. Neue
Methoden der Prozessplanung (Simulation, Prozessbewertung tber einheitliche Kennzahlen,
Prozesskostenrechnung, Strukturoptimierungsverfahren) unterstiitzen dabei die Messung und
Bewertung der komplexen Systeme.

Fur solche Formen der Zusammenarbeit sind verbindliche Leistungsvereinbarungen tber die
Vorgehensweise, definierte Schnittstellen fur die Interaktionen und die Dokumentation von
normierten Informationen erforderlich. Hierzu ist ein gemeinsames Vorgehensmodell zu ent-
wickeln.

4. Hypothese: Prozessorientierung des Planungsobjektes
In dem Logistik- und Produktionsnetz Industriepark bestimmen die Prozesse zur Herstellung
kundenspezifischer Produkte und die bedarfsgerechte Versorgung des Automobilbauers, den
Erfolg der beteiligten Unternehmen. Fir die Abwicklung der Geschéftsprozesse sind sowohl die
Elemente und deren Strukturen im Gesamtsystem, als auch die Prozessablaufe zu gestalten.
Damit die Prozesse zwischen:

e den Unternehmen innerhalb des Industrieparks,

e ihren Vorlieferanten und

e dem Hersteller
effektiv ablaufen kdnnen, ist ein prozessorientierter Planungsansatz zu entwickeln, den es in den
dokumentierten Vorgehensmodellen der ,,klassischen* Fabrikplanung bisher noch nicht gibt.
In Industrieparks besteht ein groRer Bedarf an handhabbaren Methoden zur Beschreibung,
Analyse und Bewertung fir die Planung der komplex vernetzten Produktions- und Logistik-
netzwerk. Durch die hohen Schwankungen (z.B. neue Produkte oder Auftragsschwankungen)
werden schnelle Anpassungen der Prozesse und Strukturen erforderlich. Die Planung von
Produktions- und Logistiknetzen wird zu einer in immer kirzeren Intervallen wiederkehrenden,
notwendigen Aufgabe im Industriepark.

5. Hypothese: Iteration zwischen Statik und Dynamik der Planung

Industrieparks sind Systeme, die sich einerseits aus statischen Elementen und andererseits aus
dynamischen Prozessen zusammensetzen. Aufgrund der hohen Dynamik in Industrieparks sind
primdr die Prozesse zu analysieren, um die Verhaltensweisen und Informationsbeziehungen in
den Strukturen des Systems verstehen zu konnen. Anschliefend werden die permanenten
Ressourcen (z.B. Maschinen, Anlagen, Gebaude), Uber welche die Prozesse ablaufen, dimensio-
niert, gestaltet und angegeordnet. Aus diesem iterativen Wechsel zwischen Dynamik und Statik
wird eine Systemstruktur geschaffen, die im Hinblick auf ihre Prozessleistung robust und be-
wertbar ist. Die Planung komplexer Systeme in einem Industriepark erfordert einen dualen
Planungsansatz. Dieser besteht einerseits aus dem statischen Aufbau und der Gestaltung von
Elementen und Strukturen und andererseits aus der dynamischen Erprobung dieser Elemente
und Strukturen in Experimenten. Die Elemente und Strukturen werden gemaR den spezifischen
Anforderungen der wertschopfenden Prozesse dimensioniert, strukturiert und aus funktionaler
Sicht optimiert angeordnet. Werden die Prozesse und die damit verbundene Aufbau- und
Ablauforganisation nicht ausreichend berlcksichtigt oder gar den vorhandenen Strukturen
untergeordnet und angepasst, wird der Erfolg des Unternehmens und damit der Planung
fraglich.

Planung ist hier primér die gedankliche Vorwegnahme von Prozessen und nicht die einmalige
Definition statischer Strukturen. Die Prozesse sind deshalb hinsichtlich der Erreichung der
zuvor definierten Ziele und des Bedarfs, experimentell zu erforschen. Die Investitionen in einen
Industriepark missen sich schlieflich Gber den Erfolg der Prozesse in der Betriebsphase amorti-
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sieren. Diese Grundvoraussetzung bleiben jedoch viele Planungen schuldig, da die Prozesse in
den ,,klassischen Fabrikplanungsmethoden® nicht ausreichend beschrieben, modelliert und
fortgeschrieben werden. Erst das optimierte Zusammenwirken von Mensch, Technik, Umwelt
und Organisation in einer schlissigen Unternehmensarchitektur, die bei Bedarf dem Wandel
des Umfeldes und neuer Prozesse angepasst wird, kann den Unternehmenserfolg langfristig
sichern. Aufgrund dieser neuen Auffassung von Fabrikplanung sind neue Kompetenzen,
Methoden und Herangehens-weisen erforderlich.

6. Hypothese: Einsatz der Instrumente und Methoden der Digtalen Fabrik

Die Instrumente und Methoden der Digitalen Fabrik missen effizienter angewandt werden. Die
Standardisierung des Planungsvorgehens und der Modellentwicklung des Systems eignen sich,
um den gezielten Einsatz der Methoden riickverfolgbar dokumentieren zu kdnnen. Die neuen
Technologien der Modellierung und Simulation in der ,,Digitalen Fabrik* bendtigen dringend
solche Standards. In der ,,Digitalen Fabrik* stehen neue Techniken (3D-Grafik, Simulation,
virtual Reality) zur Verfligung, welche fir einen virtuellen Fabrikbetrieb eingesetzt werden
kénnen. Aufgrund des Fehlens einer standardisierten Vorgehensweise wird jedoch jede
Fabrikplanung anders abgewickelt. Die Softwaretools werden - je nach Planer - individuell neu
aufgebaut. Fir den virtuellen Fabrikbetrieb in einer Digitalen Fabrik muss eine individuelle
Informationstechnologie-Architektur entwickelt und angepasst werden. Das bedeutet einen
hohen Aufwand in der Anpassung von Softwarekomponeten und der Definition von Schnitt-
stellen. Standardisiertes Planungsvorgehen und Planungsbausteine in der Fabrikplanung wirden
den Modellierungsaufwand in der Digitalen Fabrik wesentlich vereinfachen. Diese noch sehr
aufwéndige Technologie kdnnte effizenter und preiswerter eingesetzt werden. Die in der Plan-
ung definierten Planungsmodule sind mit standardisierten digitalen Modellen im Computer
effizienter abzubilden. Die Prozessabladufe kénnen anschlieend in den Modellen dynamisch
simuliert werden. Dies ist sowohl hilfreich fiir die Auslegung und Dimensionierung der
Ressourcen als auch fur die Konstruktion komplexer Systeme. Die so erstellten Modelle der
Digitalen Fabrik kénnen fur Simulationen in der Betriebsphase weiter genutzt werden. Die
Strukturen und Prozesse sind im Standortbetrieb zu uberpriifen und auf Risiken hin zu
untersuchen. Bei einem Anpassungsbedarf sind schnellere Umgeplanungen maglich.

7. Hypothese: Erfordernis eines ganzheitlichen Planungsansatzes

Die Anforderungen aus den zuvor genannten Hypothesen sind in einem ganzheitlichen
Planungsansatz zu integrieren. Ein herausragendes Ziel der ganzheitlichen Planung besteht
darin, moglichst viele, meist logistische Prozesse zu biindeln. Viele Modullieferanten im
Industriepark und viele externe Lieferanten sind mit den Prozessen der Produktion und der
Logisitik beim OEM in einen Planungsprozess zu integrieren. Bei der Planung sind diverse
Kosten- und Leistungsziele der beteiligten Unternehmen zu beriicksichtigen. Aus diesem Grund
muss es einen gemeinsamen, abgestimmten, in jeder Phase nachvollziehbaren Planungsprozess
geben. Dieser Planungsprozess darf nicht mit der Erstellung und Ubergabe des Planungs-
objektes beendet werden, sondern muss die Betriebsphase aller beteiligten Produktionsbereiche
umfassen, da Schwankungen in den Systemlasten (z.B. Auftragsmengen, Varianten, Taktzeiten)
oder gar die Vertragsauflosung mit einzelnen Lieferanten bzw. deren Neuintegration in die
Industrieparks vorausgedacht werden missen.

Die komplexen Ursache-Wirkungs-Beziehungen in einem Industriepark lassen sich nur durch
ein Expertenteam aus unterschiedlichen Fachrichtungen in Szenarien erforschen und planen.
Diese mussen gemeinsam an dynamischen und statischen Modellen die Aufgabenstellungen und
Teillésungen in Experimenten untersuchen. Durch diese Experimente kdnnen:
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¢ Indirekte Wirkungen erkannt und beurteilt werden,

o Riuckwirkungen auf die Ursache (feedback loops) erkannt werden,

¢ Ganze Netze von Wirkupngsbeziehungen aufgebaut und verstanden werden.
Die unterschiedlichen Fachdisziplinen, die an der Fabrikplanung und dem Fabrikbetrieb betei-
ligt sind, verfiigen Uber die unterschiedlichsten Sichtweisen und Methoden. Die Sichtweisen der
Kaufleute, Juristen, Manager, Planer, Projektmanager und operativen Mitarbeiter sind durch
eine universelle Sprache, ein intelligentes Netzwerk und allgemeine Bewertungskriterien zu ver-
einen. Neben der Integration der unterschiedlichen Projektbeteiligten wird auch die Verénder-
ungs- und Anpassungsféhigkeit der Fabrikstrukturen an geénderte Prozesse im Sinne einer
Flexibilitat gefordert.

Zwischenfazit:

Die sieben in diesem Kapitel formulierten Hypothesen definieren die Ziele und Anforderungen
zur Findung des passenden Theorierahmens. Existierende Theorien werden hierzu analysiert
und auf ihre Anwendbarkeit im Hinblick auf die Hypothesen untersucht. Hierdurch wird ein
wissenschaftlicher Rahmen skizziert, auf dem das zu entwickelnde VVorgehensmodell und die
Planungsmethoden aufgebaut werden kénnen.

3.2 Wissenschaftlicher Bezugrahmen fir die integrierte Planung
von Industrieparks

Wissenschaftlicher Bezugsrahmen fur dieintegrierte Planung
[ Planungsraum |
Raum fiir mogliche Planungsraum fir Raum der
Lésungen der dynamische Systeme Losungen mit
Planung Erfolgsaussichten
Losungsraum
Prozesstheorie - ‘ N I
. [Kuhn95] Systemtheorie anageBrInggz COHE
_ [Daen02] [Bleico2]
Prozesstheorie Gesamisystem Managementlehre
Prozesse . trukturen Organisation
Teilsyste Qj analysieren,
m o s SRV
B Knoten Relationen @ steuern
‘ Prozesssicht ‘ ‘ Systemsicht ‘ Managementsicht
Betrachtung der Struktur und Integration der
Prozessablaufe Aspekte der Planungin die
uber das System Systemelemente Organisation

Abbildung 18:  Wissenschaftlicher Bezugrahmen zur integrierten Planung

Der mogliche Planungsraum wird durch Anforderungen, Ziele und Bedarf der spezifischen
Planungsaufgabe eingegrenzt. In dem Planungsraum befindet sich der Losungsraum mit den
moglichen Losungen. Die Losungsalternativen sind in ihren Elementen und den Strukturen mit
Hilfe der Systemtheorie zu gestalten. Die Prozessablaufe der Informations- und Materialfllisse
sowie die einzelnen Prozessschritte selbst sind zu planen. Aufgrund der sich stdndig wandel-
nden Anforderungen an einen Industriepark wird es im zunehmenden Male schwieriger, Sach-
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verhalte zu durchdringen und die Planungsaufgabe zu Uberblicken. Die enge Verflechtung der
Anforderungen, Restriktionen und Ziele erfordert eine ganzheitliche Betrachtungsweise. Teil-
probleme, welche sich gegenseitig beeinflussen, dirfen nicht isoliert behandelt werden, um den
Erfolg des Ganzen nicht in Frage zu stellen. Die Planung ist durch geeignete Modelle,
Methoden und Instrumente zu unterstiitzen. Abbildung 18 zeigt den wissenschaftlichen
Bezugsrahmen fur die Planung von Industrieparks, der die mdglichen Losungen in einem
Losungsraum aus der Systemsicht, der Prozesssicht und der Managementsicht betrachtet und in
einem integrierten Planungskonzept vereint. In den folgenden Kapiteln werden die Systemsicht,
die Prozesssicht und die Managementsicht zur Entwicklung einer ganzheitlichen Sichtweise fir
die Entwicklung eines wissenschaftlichen Bezugsrahmens flr die Planung von Industrieparks
genauer untersucht.

3.2.1 Systemsicht

Beschreibung eines Industrieparks als System

Unfeld Umsystem e R
(Umgebung) o Cstaat e
Markte, Kunden, Bérse Steuern,

/ Abgaben )

Umfeld- o

element

Untersystem:

Element, betrachtet

als System auf einer
=< tieferen Stufe

:
Element
externer
A Lieferant n \\

2nd Tier B Abteilung 3

Abbildung 19:  Beschreibung eines Industrieparks als System i.A.a [Daen02]

Die Allgemeine Systemtheorie wurde von BERTALANFFY entwickelt [Bert47], [Bert57],
[Bert68]. Die Kybernetik von Wiener [Wien48], Ashby [Ashb56]) und die Informationstheorie
nach Shannon und Weaver [Shan49] sind grundlegende Erganzungen dieses Wissenschafts-
ansatzes. Weitere in der Systemtheorie einwickelte Hypothesen sind die Autopoesis von
Maturana [Matu91], die Selbstorganisation von PROBST [Prob87] KROHN, KUPPERS
[Kroh90] und KAUFFMAN [Kauf93], der Funktionalismus von RADCLIFFE-BROWN
[Radc63] und die soziologische Systemtheorie von LUHMANN [Luhm84].

Die Systemtheorie wurde von Bertalanffy als Gegenentwurf zur klassischen Physik entwickelt.
Das deduktive Verfahren und die isolierte Betrachtung von Einzelphdnomenen in der Physik
hielt Bertalanffy nicht fiir ausreichend. In der Realitét treten selten singulédre Phdnomene auf.
Der isolierten Einzelbetrachtung setzte er daher den Systembegriff entgegen, der eine Menge
von Elementen und deren Vernetzung lber Relation untereinander beschreibt. Die System-
modelle beschreiben nach Bertalanffy eine ,,organisierte Komplexitat" in der Einzelph&nomene
nicht nur linear logisch miteinander verbunden sind, sondern es existieren Wechselwirkungen
zwischen ihnen. Die alleinige Beschreibung der Vernetzungsbedingungen vermittelt folglich
kein Bild von der Summe der Einzelph&nomene. In der Systemlehre werden komplexe
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Wechselbeziehungen zwischen einzelnen Elementen jenseits linear darstellbarer Relationen und
einfacher Kausalitat untersucht.Dabei wird zwischen offenen und geschlossenen Systemen
unterschieden. Ein geschlossenes System besitzt keine Wechselwirkungen mit der Umwelt. In
solchen Systemen existiert keine organisierte Komplexitat, da sich die Elemente im
Gleichgewichtszustand in mathematisch eindeutiger Weise zueinander verhalten. Verfligen die
Elemente jedoch Uber variable Relationen, die durch nicht prognostizierbare Umwelteinflisse
veréndert werden, so handelt es sich um ein offenes System. Offene Systeme sind durch ihre
interne Variabilitdt in der Lage, sich in einem dynamischen Umfeld relativ zu stabilisieren
(FlieRgleichgewicht). Offene Systeme entfalten im Austausch mit ihrer Umwelt eine Dynamik
und variieren intern die Zustandigkeit ihrer Elemente, ohne dabei die Systemstrukturen voll-
stdndig andern zu missen. Sie werden nicht kausal von auf’en beeinflusst, sondern ihre interne
Organisation stellt sich bei Umweltverdnderungen selbst um (Selbstorganisation) [Ebel94].
Diese Selbstorganisation ist fir die dynamischen Anforderungen eines Industrieparks auf
Schwankungen von Kundenanforderungen, Ressourcen oder z.B. Lieferstdrungen reagieren zu
kénnen, von besonderer Bedeutung. Voraussetzung hierfiir ist jedoch keine starre strukturelle
Stabilitat, sondern eine gewisse dynamische Stabilitat des Systems [Bait93].

Die Modellierung eines Industrieparks als System bietet die Mdoglichkeit, die vielféltigen
Abhéangigkeiten der Strukturen abbilden zu kdnnen. Abbildung 19 zeigt exemplarisch das
Systemmodell eines Industrieparks. Jedes Unternehmen eines Industrieparks ist in einem ersten
Schritt von seiner Umwelt abzugrenzen. Es gilt, verschiedene Typen von abgrenzbaren Ein-
heiten zu identifizieren. Die geplante Struktur des Systems grindet auf dem systematischen,
analytischen und wissenschaftlichen Vorgehen der Dekomposition, ein komplexes Ganzes in
eine sinnvolle Anzahl und GrélRe von Subsystemen zu untergliedern. Die Komplexitat der
Abhéngigkeiten untereinander ist dabei so zu gestalten, dass eine geeignete Ldsung gefunden
wird, die den Anforderungen und Zielen des Planungskonzeptes entspricht.

Je nach Fragestellung und Einschatzung werden die Systeme gegen ihre Umwelt oder andere
Systeme abgegrenzt. Die physisch greifbaren Elemente (Objekte) eines Systems wie Gebdaude,
Maschinen, Anlagen, Kommunikations- und Informationstechnologie, Infrastrukturen, Produ-
kte, Dokumente, Artefakte und Mitarbeiter sind relativ einfach abzugrenzen. Die immateriellen
Elemente, wie Ereignisse, Kommunikationsmuster, Beziehungen, Teams, Segmente, Abteil-
ungen, Sparten, Handlungsprinzipien und Strategien usw., sind weniger einfach darzustellen
und abzugrenzen.

Das Systemmodell stellt den Industriepark als Gesamtheit dar und garantiert eine deduktive
Betrachtung der Komplexitat des Gesamtsystems. Losungsalternativen kdnnen im Zusammen-
hang mit den visualisierten Abhangigkeiten und Einflussen der Subsysteme entwickelt werden.
Die vielfaltigen und komplexen Systeme der Realitdt (z.B. Unternehmen, Organisationsein-
heiten und Arbeitsplatze) kdnnen mit ihren Funktionen und Beziehungen im Systemmodell
verstandlich und transparent dargestellt werden. Abbildung 20 zeigt exemplarisch die Fabrik
eines Lieferanten (= Subsystem) im Industriepark. Die Anordnung der Fabriken im Industrie-
park wird von den Anforderungen der Erzeugnisse (produzierte Module) und den Prozessen der
Logistik bestimmt. Die Rahmenbedingungen, unter denen das System Industriepark zu kon-
struieren ist, sind z.B. die gegebenen Strukturen des Grundstiicks (z.B. Grofke, Zuschnitt, Er-
schlieBung, Topographie etc.), die Geschaftspartner im Industriepark und die Prozessablaufe.
Jedes System kann unter verschiedenen Aspekten betrachtet und bewertet werden. Dadurch
treten verschiedene Eigenschaften, Merkmale der Elemente und deren Wechselwirkungen in
den Vordergrund. Fir eine ganzheitliche Bewertung sind die Einheiten des Systems mit
Aspekten zu klassifizieren, welche anschlieRend objektiv oder subjektiv bezuglich ihres Erfull-
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ungsgrades zu gewichten sind. Die Gestaltung der Einheiten kann somit bewertet und die
geeignete Losung aus den Varianten gefunden werden.

Die funktionale Qualitat der baulichen Strukturen einer Produktionsstatte im Industriepark wird
z.B. daran gemessen, welche unterschiedlichen funktionalen Nutzungen sie zuldsst und inwie-
weit sie schnell auf veranderte Anforderungen umgeristet werden kann.

System-+-Subsystem 1 1~ Objekte
SyStem Konstrukteur y At S — Konstruktion #- Prozesse
Fabrik Subsystem 2-- ___|\_/_|9_(_1_9]_|__“;:::'.:::'.::::::‘.'.'.'.‘.'."' Strukt
apri e L.Subsystem n | Experimente {~ r”k uren
- {_am Modell | ~ Lenkung
Sichten:
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Abbildung 20:  Betrachtung des Subsystems Fabrik in einem Industriepark

Die Ordnung der Elemente und Teilsysteme in einer Struktur hat entsprechend der Aspekte eine
funktionale, systemische, raumliche und eine zeitliche Komponente. Unter der Struktur wird in
der Systemtheorie die Gesamtheit der Elemente eines Systems, ihre Funktion und ihre
Wechselbeziehungen auf der Mikroebene verstanden. Die Systemstruktur ergibt sich aus:

e den Grenzen (Randbedingungen) des Systems,

o der Beschaffenheit der Systemgrenzen (durchldssig, selektiv, etc.),

o der Zahl der Elemente (Knoten),

o der Art der Elemente (physikalisch-stoffliche Natur),

o der Funktion der Elemente innerhalb des Systems,

e der Zahl und Art der Beziehungen zwischen den Elementen (stark oder schwach
gekoppelt, hemmend, férdernd, modulierend, etc.)

e der Zahl und Art der Wechselbeziehungen zur Umwelt.

Die Systemstruktur, das Systemverhalten und die Systementwicklung beeinflussen sich gegen-
seitig. Viele Teilsysteme bilden ein Gesamtsystem. Diese Systeme kdnnen wiederum einen
Mehrwert oder neue Eigenschaften im Gesamtsystem erzeugen. Dieses Ph&nomen von
Systemen wird Emergenz genannt [Pull92]. Nach der Vernetzung der Teilsysteme und Elemente
sind die daraus entstehenden Systemvarianten nochmals zu bewerten, denn ggf. ist die
Kombination von weniger optimalen Teilsystemen in einem Gesamtsystem vorteilhafter als die
Kombination der besten Teilsysteme.

Die rein statische Betrachtung und Bewertung eines offenen Systems mit Beziehungen zur
Systemumwelt, wie es Industrieparks, sind ist nicht ausreichend. AuRerhalb der Systemgrenzen
des Industrieparks liegt die Systemumwelt mit den Umsystemen (z.B. Hersteller, Lieferanten
etc). Aus der Systemumwelt gewinnt das System seine Eingaben (z.B. Auftrage, Liefer-
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kontingente etc.), in sie hinein wirkt es mit seinen Ergebnissen (z.B. Produkte). Die gebildeten
Schnittstellen sind Bestandteile des Managementsystems. Die Systemgrenzen zum System-
umfeld (Kundenmarkt, Rohstoffmarkt) sind besonders sorgfaltig zu planen, da dort ein Verant-
wortungsiuibergang oder eine Entlohnung auf der Grundlage qualitativ einwandfreier Produkte
stattfindet. Abbildung 19 zeigt die unterschiedlichen Systemgrenzen von Hersteller, Industrie-
park, externen Lieferanten und anderen Umsystemen (z.B. Gesetze, Steuern, Abgaben, Zélle).
Das Rechtssystem stellt als Umsystem den rechtlichen Rahmen durch Gesetze, Vertragsrecht,
Arbeitsrecht, Verwaltungsrecht, Sozialrecht, Richtlinien und Normen zur Verfiigung.

Das Systemverhalten zeigt sich in Experimenten, in dem z.B. durch die Anderung der System-
lasten, die Dynamik und Verdnderung von Prozessen beobachtet wird. Die daraus resultierenden
Verdnderungen erzeugen einen Druck zur Anpassung der Ressourcen und Strukturen. Die in
Abbildung 19 beschriebenen Teilsysteme und Elemente sind in den richtigen ModulgréRen und
mit den richtigen Schnittstellen abzugrenzen und am richtigen Ort im Gesamtsystem
anzuordnen. Die Elemente im System Industriepark sind so miteinander zu verkniipfen, dass
sich die Veranderung eines Elementes gezielt auf verschiedene andere Elemente auswirkt. Diese
Wechselwirkungen sind durch Experimente zu untersuchten, in denen die Prozesse zwischen
und auf den Elementen simuliert werden. In der Konstruktion des Systems sollte die Struktur
der Elemente so gestaltet werden, dass diese sich durch Eigendynamik des Systems, auf die
gednderten Rahmenbedingungen selbstandig einstellen und anpassen kann. Die gestalteten und
strukturierten, selbstregelnden Subsysteme werden zu einem schllssigen Gesamtsystem
Industriepark (Lieferanten, Hersteller, Dienstleister) in der Konstruktion weiterentwickelt.

Zwischenfazit

Industrieparks sind als Systemmodell zu planen, indem die Systemelemente und Subsysteme
von einander abhéngen, sich gegenseitig beeinflussen und gleichzeitig den immateriellen Raum
fir den Ablauf der Prozesse darstellen. Die Prozesse der Produktion, der Logistik und der
Verwaltung werden (ber diese Systeme abgewickelt und beeinflussen wiederum das Super-
system Industriepark. Durch das Systemmodell lassen sich die vielfaltig vernetzten Strukturen
von Industrieparks besser darstellen, analysieren und planen. Mit Hilfe der Dekomposition kann
das komplexe Supersystem in Teilsysteme unterteilt werden, die besser geplant und organisiert
werden konnen. Die so entwickelten Teilsysteme und Elemente mussen sich den Prozess-
schwankungen des Gesamtsystems anpassen koénnen. Die rein statische Modellierung des
Systems Industriepark ist folglich nicht ausreichend. Im folgenden Kapitel wird der
Industriepark aus der Prozesssicht detaillierter analysiert.

3.2.2 Prozesssicht

Jeder Prozess stellt eine Einheit von gezielten und zufélligen Veradnderungen dar. Die Verander-
ungen konnen sich z.B. an einem Objekt vollziehen, z.B. durch Bearbeiten, Fertigen oder
Montieren, oder das Objekt wird bewegt (z.B. Transportieren) oder nicht bewegt (z.B. Lagern).
Das physische Bewegen von Objekten in einem Materialfluss ist real und materiell sichtbar.
Material kann sich in Rdumen, Verkehrswegen und Lagern stapeln. Es kann die Wege verstellen
und der Bestand an Materialien ist zu finanzieren. Es besteht folglich ein physisch begriindeter
Handlungsdruck zur Optimierung und Lenkung des Materialflusses.

Die immateriellen Prozesse in Kommunikations-, Entscheidungs- und Wissensstrémen sind real
aber unsichtbar. Unfertige Gedanken und nicht zu Ende gedachte Planungen bleiben im Ver-
borgenen. Informations- und Kommunikationsfliisse sind jedoch der Schlussel zur Beherr-
schung eines komplexen dynamischen Umfeldes in der Produktion und Logistik innovativer
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Produkte [Wies02a]. Die Qualitét einer Organisation entsteht durch den Vernetzungsgrad fiir
den Wissensaustausch zwischen ihren Mitarbeitergruppen oder Abteilungen [Dave90], [Bull03].
Erst die Prozesse der Information, der Kommunikation und des Wissensmanagements machen
aus einem Unternehmen einen entwicklungsbereiten Organismus, der zu Innovationen fahig ist
[Beck00], [Beck02a]. Die hierarchisch gegliederten Abteilungen missen sich hierfir zu
verschwendungsarmen, prozessorientierten Ablauforganisationen wandeln [Gait83], [BaumO00].
Die Modellierung und kontinuierliche Verbesserung der Prozesse ist von entscheidender Be-
deutung flr die Planung von gezielten Abldufen mit hoher Qualitét.

Fur die Modellierung der Prozesse der Logistik und Produktion in einem Industriepark eignet
sich das Dortmunder Prozesskettenparadigma [Kuhn93a], [Kuhn94], [Kuhn95], [Winz97]. Das
Dortmunder Prozesskettenparadigma ist in der VDI 3600 [VDI01] standardisiert dokumentiert.
Dieser Ansatz dient sowohl der Analyse als auch der Planung der Prozesse von Produktion,
Logistik und Dienstleistungen zur Abwicklung des Kundenauftrages. Daflr werden Prozess-
ketten aus Prozesskettenelementen gebildet. Die Historie der Entwicklung der Methoden im
Zusammenhang mit der Prozesskettenmodellierung am Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und
Logistik wird an dieser Stelle nur kurz skizziert. Aufbauend auf der Wertkette nach PORTER
[Port86], [Port89], [Port98] wurde von KLOPPER in [KI6p91] eine Wertkette fir die
spezifischen Anforderungen der Logistik geschaffen. Basisobjekt dieser Wertkette ist das
Prozesskettenelement, das sich aus den fiinf Parametern: Prozesse, Lenkung, Strukturen,
Ressourcen sowie Quellen/Senken zusammensetzt.

PIELOK hat mit der Prozesskettenmodulation einen Managementansatz entwickelt, der Uber
Checklisten eine Ermittlung von Schwachstellen und Qualitaten der Prozessketten vornimmt.
Die so ermittelten Strategien und Potenzialklassen werden mit einem Quality Function Deploy-
ment fur die Logistik optimiert [Piel95].

MANTHEY hat einen ressourcenorientierten Ansatz der Prozesskostenrechnung verfolgt und
hierfir die Software LOGICHAIN entwickelt [Mant96].

BECKMANN hat das Prozesskettenparadigma um eine normative Lenkungsebene erweitert,
welche die Modellierung lebensfahiger, offener, evolutiondrer Systeme (sozio-technischer
Systeme) ermdglicht [Beck96].

Durch eine gezielte Analyse der Material- und Informationsfliisse werden verschiedene Frage-
stellungen und Leistungsmerkmale wie z.B. Durchlaufzeit, Bestand, Kapazitit optimiert. Diese
Vorgehensweise wird von WINZ und QUINT in [Winz97] detailliert beschrieben.

Das Dortmunder Prozesskettenparadigma nach KUHN [Kuhn93a], [Kuhn95] unterscheidet die
folgenden Potenzialklassen: Prozesse, Ressourcen, Strukturen und Lenkung. Diese kénnen
kénnen den Prozesskettenelementen zugeordnet und wie folgt klassifiziert werden:

e Leistungsobjekte, Information: Uber die mit dem Dortmunder Prozesskettenparadigma
modellierten Prozessketten laufen Leistungsobjekte oder Informationen von den Quellen
zu den Senken.

e Prozesse: Das Lagern, Puffern, Transformieren, Flgen, Prifen, Handhaben und
Transportieren von Stoffen, Energien, Informationen und Werten; geistige und korper-
liche Arbeit, Aufenthalt und Bewegungen von Personen.

e Ressourcen: Die Leistungsobjekte, welche Uber die Prozessketten ablaufen, bendtigen
Ressourcen. Das kénnen Bestande, Flachen, Arbeitsmittel, Arbeitshilfsmittel, Organisati-
onsmittel, Personal oder Finanzmittel sein.
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e Strukturen: Es existieren drei verschiedene Strukturen (Topologie, Kommunikationsstruk-
tur, Aufbauorganisation). Die Topologie ist die rhumliche Anordnung der Objekte. Das
kénnen die Ressourcen und die Leistungsobjekte sein, welche z.B. in einem Layout
definiert sind. Aber auch die Ver- und Entsorgung dieser Struktureinheiten mit allen fiir
die Produktion erforderlichen Medien, Hilfs- und Betriebsstoffen (=Arbeitshilfsmittel)
und die verkehrstechnischen Anbindungen (= temporare Objekte) stellen solche Topolo-
gien dar. Die informationstechnischen Verknipfungen bilden eine Kommunikations-
struktur z.B. die Vernetzungen der Datenkabel in der Informationstechnik. Die Struktur
der Prozessverantwortlichen bildet schliel3lich die Struktur der Aufbauorganisation.

o Lenkung: BECKMANN hat ein Modell fiir die evolutiondre Planung von
Logistiksystemen entwickelt [Beck96], welches das Verhalten soziotechnischer, lebens-
fahiger Systeme ber(lcksichtigt. Er unterteilt das Management in die Lenkung der
operativen Prozesse, die Gestaltung von Systemen und die Entwicklung lebensféhiger
Organisationseinheiten. Er definiert hierzu finf Lenkungsebenen und rekursive Schleifen
flr die evolutiondre Planung, welche auch als Grundlage flr diese Arbeit gelten sollen.
Die verschiedenen Lenkungsebenen sorgen fiir eine prozessorientierte und gezielte Auf-
bau- und die Ablauforganisation. In der Lenkung wird die Organisation der Prozesse in
verschieden Lenkungsebenen definiert, um die (kybernetische) Regelung und das Zu-
sammenspiel der einzelnen Prozesse und Systeme verbessern zu kdnnen. Die Prozesse
werden aus diesen Lenkungsebenen heraus geplant, gesteuert und geregelt.

e Quellen und Senken: Die Quellen sind Input und die Senken sind Output der Prozessab-
laufe und dienen teilweise als Schnittstellen zwischen den Systemen, der Systemumwelt
und den Umsystemen.

Das Dortmunder Prozessketteninstrumentarium
Prozesskettenplan
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element D Administrative Ebene
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| Nutzprozesse o o
= Netzwerkebene
[Stutzprozesse
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[— P Lenkung
[Fehlprozesse
Senke
[ J Prozesse Personal
Quelle W Flache/Raum
Bestand
|Topo|ogie Strukturen Ressourcen Arbeitsmittel
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[Kommunikation Prozesskettenelement Organisationsmittel |
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Abbildung 21:  Das Dortmunder Prozessketteninstrumentarium nach KUHN [Kuhn95] mit
seinen Potenzialklassen

Abbildung 21 zeigt ein Prozesskettenelement, das mit den o.g. Potenzialklassen differenzierter

beschrieben werden kann. Jedes Prozesskettenelement stellt eine Abfolge von miteinander in

Beziehung stehenden Prozessen bzw. eines Prozesses dar. Ein Prozess ist folglich eine Tatig-

keit, die Ressourcen verwendet, und die ausgefuihrt wird, um die Umwandlung von Eingaben in

Ergebnisse zu ermdglichen. Oft bildet das Ergebnis eines Prozesses die direkte Eingabe fiir den
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néchsten Prozess. Die Prozesse bendtigen einerseits Eingaben an den Quellen und erzeugen
andererseits Ergebnisse an den Senken.

Die Planung von Prozessen setzt eine nachvollziehbare Beschreibungsprache voraus, die von
den Planungsbeteiligten leicht zu lesen ist. Deshalb wurde das Dortmunder Prozessketten-
paradigma gewahlt, mit dem die Prozesse der Produktion und der Logistik aufgenommen,
visualisiert und modelliert werden. Die Prozessmodellierung unterstiitzt dabei:

¢ die Visualisierung und Beschreibung komplexer Prozessablaufe

o das Erkennen und Kommunizieren wichtiger Merkmale der Prozesse

e Schulungen zur Ausfiihrung der Prozesse

o die gemeinsame Nutzung von Wissen und Erfahrungen in Arbeitsgruppen
¢ die Messung und Bewertung von Prozessen und

o die Analyse, Bewertung und Verbesserung von Prozessen

Ziel der Prozessmodellierung ist die Planung eines Prozessverlaufes, der den Anforderungen
und Zielen optimal angepasst ist. Hierzu werden die entwickelten Prozessmodelle hinsichtlich
Wertbeitrag, Durchlaufzeit, Termintreue, Bestand, Kosten pro Leistungsobjekt und Haufigkeits-
verteilung bewertet und in Experimenten veréndert. Die verschiedenen Verdnderungsmaoglich-
keiten sind in Abbildung 22) schematisch dargestellt. Auch die fiir den Prozessverlauf
verantwortlichen Organisationseinheiten mussen dabei gestaltet werden, um z.B. mit einem
voreilenden Informationsfluss den Materialfluss koordinieren zu kénnen.

Mdglichkeiten der Veranderung von Prozessen

bestehender Prozess> 1 > > 2 > > 3 >

verbessern > - > > 2+> > ’ > arallelisieren E

eliminieren EDSNN DT, i

hinzufugen > 2 > > 3 >> 4 > beschleunigen E E E
2)3))2) automatisieren ) 1 W 2 W 3 )

2 1)
Reihenfolge @ndern > 1 >
21D

Zusammenfassen

Abbildung 22:  Mdglichkeiten der Verdnderung von Prozessen i.A.a. [Winz97]

Bei der Analyse der Prozesse sind diese in die Prozesstypen: Nutz-, Stitz-, Blind- und Fehlpro-
zesse zu differenzieren. Nach Mdglichkeit sollten nur die geplanten Nutz- und ihre Stiitzpro-
zesse gefordert werden. Dagegen sind die ungeplanten Blind- und Fehlprozesse weitestgehend
zu eliminieren, da sie keinen Beitrag zur Wertschopfung leisten, sondern Werte vernichten.
Abbildung 23 zeigt einige Beispiele fir diese vier Prozesstypen. In der Prozessplanung kénnen
somit diverse Analyseverfahren durchgefuhrt werden. WINZ hat in [Winz97] die Schritte
Vorbereitung, Prozessanalyse, -gestaltung, und -optimierung zur Aus-flihrung des Prozess-
kettenmanagements identifiziert. Weiterhin hat WINZ ein Verfahren zur Fehler- Mdglichkeit
und Einfluss-Analyse (FMEA) fiir Prozessketten entwickelt. Darauf auf-bauend wird die
Prozessplanung in Kapitel 5.3.3 fur Industriparks spezifiziert. Die hier skizzierten Methoden im
Zusammenhang mit der Modellierung von Prozessketten, dienen als Grundlage fiir die
Entwicklung der prozessorientierten Planungsmethode fir Industrieparks.
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Abbildung 23:  Identifizierung von Nutz-, Stiitz-, Blind- und Fehlprozessen im
Industriepark i.A.a. [Winz97]

Ziel der Planung produktionstechnischer und logistischer Systeme ist es, den effektiven und
effizienten Ablauf der Informations-, Realisierungs- und Unterstiitzungsprozesse des zugehori-
gen Produktionsnetzwerks sicher zu stellen. Die Prozesse filhren zu Produkten, die einen Mehr-
wert fur den Kunden (OEM) die Organisation des Industrieparks und der Standortteilnehmer
schaffen. Die Aufbau- und Ablaufstruktur der Prozesse bestimmt dabei wesentlich den Erfolg.
Die Unterstitzungsprozesse sind fur die Organisation notwendig und schaffen indirekt einen
Mehrwert (z.B. Logistik- und Dienstleistungsprozesse). Grundlage fiir den gezielten Prozessab-
lauf ist die Modellierung und Planung der Prozesse im Industriepark.

Bewertung und Verbesserung von Prozessen
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gepruft

fuhrt zu fuhrt zu

Prozess-
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Bestimmung der
Prozessfahigkeit

Abbildung 24:  Bewertung und Verbesserung von Prozessen

Abbildung 24 zeigt die Chancen, welche die Prozessmodellierung ertffnet. Die Analyse der
Prozesse, die Modellierung von Prozessketten und die Exploration dieser Prozessketten erlaubt
Bewertungen hinsichtlich der Erfullung von Anforderungen, z.B. Durchlaufzeit, Ressourcenver-
brauch, Kundennutzen, Art und Haufigkeit der Prozesse. Ziel ist es, die Prozessfahigkeit von
Systemen zu bestimmen. Durch die explorative Bewertung kénnen unvorteilhafte Prozesse
identifiziert und falls méglich, elimniert werden. Durch Variation der Anordnung der Prozesse
oder alternative Prozesse kénnen die Prozessabldufe dann verbessert werden (siehe Abbildung
22).
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Definition von Systemgrenzen mit dem Prozessmodell
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Abbildung 25:  Prozessorientiertes Modell zur groben Strukturierung der Systemgrenzen

Abbildung 25 zeigt, wie auf Basis von Detaillierung und Aggregation Prozessketten geplant
werden. Die innerhalb des Systems Industriepark ablaufenden Hauptprozesse beim Hersteller
und bei den Lieferanten werden mit Hilfe von Prozesskettenelementen modelliert. Die
jeweiligen Prozesskettenelemente kdnnen wiederum detaillierter betrachtet werden. Ausgehend
vom Montageprozess beim Herstellerwerk werden die Prozesse des Industrieparks und der be-
teiligten Dienstleister und Zulieferer deduktiv untergliedert. Komplexe Prozessablédufe werden
durch Dekomposition in die einzelnen Tatigkeitsabfolgen untergliedert.

Wéhrend die rein objektorientierte Systemgestaltung die Technik und Funktionen der Elemente
im Fokus hat, dient die Betrachtung der Prozesse der Gestaltung der dynamischen Ablaufe und
deren Abhéngigkeiten. Die Produktion bei einem Lieferanten im Industriepark ist z.B. ein
Unterprozess des finalen Montageprozesses beim Herstellers. Erst die Abgrenzung, Planung und
Anordnung dieser Unterprozesse im Industriepark kann ein Belieferungskonzept JIT oder sogar
JIS sicherstellen.

Zur Erschliefung netzwerklbergreifender Synergieeffekte mussen die Prozessketten aller Be-
teiligten modelliert werden. In diesen Modellen kann die Belastung der Teilsysteme und
einzelner Ressourcen mit Prozessen durch Experimente untersucht werden. Konzepte wie die
gemeinsame Bewirtschaftung in einem Betreibermodell, die Nutzung von Lohndienstleistern
oder ein zentraler Einkauf werden in den Prozessplanen untersucht, entwickelt und strukturiert
aufgebaut.

Zwischenfazit Prozesssicht

Das System eines Industrieparks besteht aus Subsystemen wie z.B. Lieferanten und Fabrik-
systemen, die wiederum aus Einzelelementen wie z.B. Maschinen, Anlagen, Personen bestehen.
Uber diese Elemente laufen Prozesse ab, welche die Funktion(en) der Elemente bestimmen.
Entsprechend den Prozessabldufen sind die Elemente im Sinne der Prozesseffizienz miteinander
zu verbinden (= prozessorientierte Strukturbildung). Aufgabe des Managements ist es, die
Prozesse der Logistik- und Produktionssysteme aufeinander abzustimmen und Vereinbarungen
zur Steuerung und Regelung der Prozessablaufe zu definieren. Die Abstimmung erfolgt durch
eine Analyse der Prozesse, deren Kategorisierung und die Auswahl passender Managementkon-
zepte. Durch die Experimente mit den Prozessemodellen kann die Gesamtplanungaufgabe in
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losbare Teilaufgaben und effiziente Subsysteme unterteilt werden. Flr diese Subsysteme sind
geeignete Leistungsvereinbarungen mit Prozessabldufen und Kennzahlen und der vorauseilende
Informationsfluss zu definieren. Dabei ist darauf zu achten, dass Uberschaubare Subprozess-
ketten mit moglichst grofRen VVerantwortungsbereichen und wenigen Schnittstellen zu externen
Subprozessketten gebildet werden. Die so gebildeten Prozess-Module agieren weitgehend
selbststdndig und eigenverantwortlich. Dabei steht nicht die Optimierung eines Teilsystems,
sondern die des Gesamtsystems im Vordergrund.

3.2.3 Managementsicht

Management ist der organisatorische Rahmen, der die Prozessablaufe geordnet und zielgerichtet
ablaufen lasst [UIri01]; [Bleic92]. Das Management vereint die Betriebswirtschaftslehre, die
Unternehmensorganisation und die Unternehmensfuhrung [Eiff91]. Grundlage fur eine
zielgerichtes Management ist die mdglichst aktuelle Information tber die Zustdnde und Ablaufe
in den Organisationseinheiten. Zunehmend komplexere Systeme, kiirzere Entwicklungszeiten
und Produktzyklen, eine geringe Fertigungstiefe und viele Unterauftragnehmer kennzeichnen
Industrieparks der Automobilindustrie. Das erfordert insgesamt groRere Anstrengungen des
Managements beim Hersteller, dem Industrieparkbetreiber und den Lieferanten.

Die Komplexitat und Vernetzung der Planungs- und Managementaufgaben erfordert einen ganz-
heitlichen, diese Disziplinen synergetisch integrierenden Managementansatz. Es gilt Organi-
sations- und Planungsstrategien auf der Grundlage bekannter Theorien zu entwickeln, welche
die zunehmende Komplexitat und Vernetzung besser beriicksichtigen. Ziel ist die verbesserte
Planung, Steuerung und Kontrolle von komplexen, prozessorientierten Fabrikstrukturen. In
einer Zeit der schnellen Verdnderungen ist die Anpassungsfahigkeit ein zentrales Entscheid-
ungskriterium. Die Planung von Produktions- und Logistiknetzen wird zu einer, in immer
kirzeren Intervallen wiederkehrenden, notwendigen Aufgabe der Unternehmensplanung. Das
erfordert ein Verstdndnis der baulichen und technischen Anlagen und die permanente
Uberwachung der Indikatoren fiir notwendige Anpassungen. Die bestehenden Ansétze der
Komplexitéatstheorie [Wege03], der Systemtheorie [Daen02], [Luhm04] und der Netzwerktheorie
[Sydo03] liefern nur in ihrem synergetischen Zusammenwirken eine hinreichende Basis zur
kontinuierlichen Struktur- und Prozessverbesserung. Verbindendes Glied und Voraussetzung fiir
Verbesserung oder Verénderung ist die Information.

Aufbauend auf der Systemtheorie und der Kybernetik wurde das Integrierte Management von
Prozessen und Strukturen von HALL [Hall63]; GOMEZ [Gome81], [Gome89], ULRICH &
PROBST [UlIri95], MALIK [Mali96], [Mali02] erforscht. Daraus entstand das St. Galler
Konzept der integrierten Management- und Unternehmungsentwicklung. Weitere bekannte
Ansatze der Organisationslehre sind der Taylorismus [Tayl04], verhaltensorientierte [Masl99],
[Herz59] und entscheidungstheoretische Ansétze, wie das Operations Research. Das St. Galler
Managementmodell [Mali02]; [UIri01]; [Bleic92], [Blei99]; [Riieg03] orientiert sich am Ansatz
der Systemtheorie und differenziert zwischen:

e Prozessen: Management-, Geschafts- und Unterstiitzungsprozessen,

¢ Ordnungsinstrumenten: Strategie, Strukturen und Kultur

¢ Entwicklungsmodi: Erneuerung und Optimierung.

Mit dieser integrierten Betrachtungsweise ist es moglich, die Unternehmung als Ganzheit zu
betrachten, d.h. sowohl die Zustdnde und die Geschehnisse innerhalb der Unternehmung als
auch zwischen der Umwelt und der Unternehmung umfassend darzustellen. Dieser Ansatz von
Lenkung durch ein ganzheitliches Modell wird hier weiterverfolgt und um konkrete VVorgehens-
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weisen und Methoden erweitert. Dieser ganzheitliche Managementansatz dient als Grundlage
flr diese Arbeit.

Fur das Abgrenzen von Planungsmodulen und die Strukturierung des Industrieparks werden
bekannte Ansétze aus der Systemtheorie analysiert. Die Unternehmensorganisation eines
Industrieparks ist in effiziente Managementeinheiten zu untergliedern. Die Systemtheorie liefert
hierzu wertvolle Hinweise flr die Gestaltung effizenter Organisationseinheiten.

WILLKE [Will01] fordert die Gestaltung sog. selbstorganisierender Einheiten (=Module),
welche die Fahigkeiten: Selbstthematisierung ([Will01] S. 33), -reflexion (JWill01] S. 30) und -
transformation ([Will01] S. 33) besitzen. Die Prozesse und die Strukturen mussen dabei den
Anforderungen der externen Bedingungen entsprechen. In der Selbsttransformation werden
alternative Losungen mit Blick auf die hierfir erforderlichen Verdnderungsprozesse
gegeneinander abgewogen. Insbesondere das Systems Engineering [Daen02], [Ropo79] leitet
von der Systemtheorie die folgenden 4 Prinzipien des Konstruierens ab:

e Das Prinzip der Minimierung von Schnittstellen bedeutet, dass die Grenzen von Systemen
und deren Untergrenzen so zu definieren sind, dass mdglichst einfache und wenige
Schnittstellen (Beziehungen) nach auRen bestehen. Durch das Prinzip des Ubergewichtes
der inneren Beziehungen wird die Abstimmung und Koordination wesentlich vereinfacht.

e Das Prinzip des modularen Aufbaus besagt, dass Untersysteme (Systembausteine) so
gebildet bzw. abgegrenzt werden sollen, dass sie moglichst klar definierte, mehrfach
verwendbare Funktionen umfassen. Das hat folgende Vorteile:
¢ Reduktion der Komplexitat des Systems (= Dekomposition),
¢ Module kénnen in verschiedenen Aufgaben wieder verwendet werden,

e Module kénnen nachtraglich durch leistungsfahigere ersetzt werden,
¢ Einfacher Unterhalt,
e Kilare Kostenstellen,

e Das Prinzip Piecemeal Engineering (nach POPPER [Popp73]) warnt davor, bei groen
und komplexen Systemen gréfere Veranderungen vorzunehmen, deren Auswirkungen
nicht abzusehen sind. Das Problemfeld ist méglichst grof3 zu fassen und umfassende
Losungskonzepte zu erarbeiten. Die Realisierung ist jedoch in kleinen Schritten zu
realisieren, die leicht rickgangig gemacht werden kénnen.

e Das Prinzip der minimalen Prajudizierung besagt, dass im Zweifel die Lésung zu wéhlen
ist, welche die meisten Freirdume flr die weitere Entwicklung offen halt, also am
wenigsten prajudiziert.

Diese vier Prinzipien sind bei der Bildung von Organisationseinheiten zu beachten.

Die sequentielle Zerlegung eines Systems in Teilsysteme wird auch Dekomposition genannt.
Die so gestalteten modularen Teilsysteme reprasentieren Aufgabenbereiche, welche intern eine
mdoglichst hohe Intensitat an Informationsbeziehungen besitzen. Die Informationsbeziehungen
von den Teilsystemen zu anderen Teilsystemen sind jedoch auf wenige notwendige zu
beschranken. Das entspricht dem Ansatz der Selbstorganisation [Prob87], [Gres01], bei dem
komplexe Abldufe bei hoher Informationsdichte innerhalb effizienter TeamgroRen ablaufen
kénnen [Eber98]. Die Aufgabenbereiche sind nach der Systemtheorie so hierarchisch aufzu-
bauen, dass die Komplexitdt und Varianz in den unteren Hierarchieebenen zunimmt. Das
Gesamtsystem ist damit analog den neuronalen Netzen des Gehirns einfacher steuerbar und
planbar.
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Management von problemlésungsorientierten Teams
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Abbildung 26:  Management von problemldsungsorientierten Teams

Abbildung 26 veranschaulicht diese neue Managementform, bei der - passend zu den Modulen
und Prozessen - Projektteams gebildet werden, welche weitestgehend teilautonom die komplex-
en Aufgaben bearbeiten.

In den Fabrikstrukturen der Industrieparks werden Module und Systeme gefertigt und JIT oder
JIS an das Band des Herstellers geliefert. Die Planung der Fabrikstrukturen hat das Ziel, die
passenden Strukturen und die immateriellen R&ume fir die Aufgabenfelder und Abl&ufe der in
ihr produzierten Produkte zu gestalten. Die organisatorische Managementaufgabe bei der
Planung eines Industrieparks besteht darin, die richtige Netzwerkstruktur und die passenden
ModulgréRen fir die Produktion der Lieferanten und fiir die Planungsaufgaben bzw. -teams zu
identifizieren. Aufgrund des sich dynamisch wandelnden Umfeldes sind die bestehenden Sicht-
weisen, Regelungen und Verhaltensformen kontinuierlich zu Gberprifen.

Die aktuellen Herausforderungen des Wandels erfordern teambasierte Organisationsformen in
wandlungsfahigen Einheiten, welche in der Lage sind, effizient zu agieren. Selbst bei einer
hohen Varianz produzierter Module kénnen diese wandlungsfahigen Einheiten noch Skalen-
effekte erzielen. Es werden hierzu ,,Organisationsmodule definiert, deren zentrales Prinzip die
Standardisierung flexibler Prozessabldufe ist. Ziel ist eine ,,lernende Organisation*, welche sich
durch ein schnelles zielgerichtetes Arbeiten und das Lernen und Weiterentwickeln seiner
Mitarbeiter auszeichnet. Diese effiziente Organisation, die selbstorganisiert, flexibel und schnell
auf Veranderungen aus der In- und Umwelt reagieren kann, erzielt GréRenvorteile und Lern-
kurven in den Organisationsmodulen und besitzt zielgerichtete Kunden-Lieferanten-Beziehung.

Abbildung 27 veranschaulicht wie Organistationsmodule gebildet werden. Die urspringlich sehr
komplexe Planungsaufgabe (Abbildung 27 @) wird mit der Prozesskettenanalyse auf seine
Wirkzusammenhénge hin untersucht. Mit den im ,vernetztem Denken“ erstellten Prozess-
kettenplédnen werden @ sinnvolle Aufgabenbereiche ® fir die Planung abgegrenzt. Diese Auf-
gabenmodule kénnen an die Teams von Bearbeitern (Planern, Werker etc.) @ delegiert werden.
Aus den geplanten Modulen wird der modulare Industriepark anschlieBend so zusammengeflgt,
dass ein effektiv arbeitendes Gesamtnetzwerk entsteht ©.
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Planung effizienter, modularer Strukturen fur einen Industriepark

Komplexe Planungsaufgabe und Effiziente modulare
komplexes Herstellerunternehmen Organisationsstruktur

Ebene 1

Ebene 2

Prozesskettenanalyse und
vernetztes Denken
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Abbildung 27:  Von komplexen Planungsaufgaben zur modular, vernetzten Organisations-
struktur mit effizienten Prozessablaufen

Die auf diese Weise modular gestalteten Organisationseinheiten, kooperieren (Gber klar
definierte Schnittstellen und Leistungsvereinbarungen. Die genaue Analyse der Geschafts-
prozesse und vernetztes Denken [Gome89] sind die Grundlage flr Gestaltung solch effektiver
Strukturen. Die Vernetzung der freigeschnittenen Module und die Bearbeitung in integrierten
Teams verbessern zusatzlich die Planung. Die modular gestalteten Fabrikmodule im
Industriepark bearbeiten die Module des Produktes und kénnen sich den neuen Anforderungen
schneller und parallelisiert anpassen als ein hochkomplexes GroRsystem (siehe Abbildung 27
0).

Zwischenfazit Managementsicht

In der Managementsicht wurde gezeigt, dass zur Organisation der Aufgaben mdglichst
effiziente Module zu bilden sind. Das komplexe Systemmodell wird mit Hilfe der Analyse der
Prozessablaufe im System und der Wirkbeziehungen in Module zerlegt. Diese Module kdnnen
durch Planungsteams bearbeitet werden. Die Module werden so gestaltet, dass sie im Hinblick
auf spatere Anpassungen der Fabrikstrukturen zur Integration neuer Prozesse, Strukturen und
Ressourcen integrations- oder anpassungsféhig sind.

Analog zu der modularen Gestaltung des Produktes werden folglich Module der Aufgaben,
Organisationseinheiten und Fabrikstrukturen gebildet.

Dabei sind die folgenden Planungsaspekte zu berlcksichtigen:

¢ sinnvolle Bearbeitungsabschnitte fur die modularen Einheiten

e Optimale Zerlegungstiefe (Segmentierung) in autonome Struktureinheiten

e Vernetzung der Einheiten mit intern moglichst vielen Relationen, extern jedoch méglichst

wenigen Schnittstellen bei hoher Féhigkeit zur Transformation

e Forderung der Selbstorganisation dieser Systemeinheiten

e Entzerrung der Komplexitat durch eine sinnvolle Anordnung
Das Netzwerk aus Wertschopfungspartnern ist verschwendungsarm und prozessorientiert
gestaltet, wenn alle Prozesse der Produktion und Logistik effektiv und effizient ablaufen
kénnen.
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Aufgrund der unterschiedlichen Managementaufgaben sind Projektteams zu impelmentieren,
die von einem Kernteam gelenkt werden. Das entspricht auch dem Ansatz der Plattform- und
Modulstrategie in der Produktgestaltung (siehe Anhang B.2). Der Vorteil dieser hierarchischen
Subsystembildung liegt darin, dass die beliebig kombinierbaren Untereinheiten des Gesamt-
systems stabile Teillosungen fur bestimmte Probleme finden, konservieren und bei Bedarf zur
Verfugung stellen kénnen, sodass nicht fiir jede neue Aufgabe alle Elemente der Problemldsung
neu erfunden und entwickelt werden missen.

Fazit Kapitel 3:

Die aufgezeigten theoretischen Ansdtze aus der System-, Prozess- und Managementsicht
wurden in diesem Kapitel in einen gemeinsamen Theorierahmen Uberfiihrt. Die formulierten
Arbeitshypothesen und der Theorierahmen dienen als wissenschaftliche Grundlage fiir den in
den folgenden Kapiteln entwickelten Planungsansatz, welcher die Prozesse und Strukturen von
Industrieparks integriert betrachtet. Ziel ist die Bildung von selbstorganisierten Modulen,
wodurch der Aufwand flir das Management gering gehalten werden kann. Fir die Planung der
Module sind dabei sowohl die Systeme, als auch die Prozesse zu betrachten, sodass ein
Gesamtoptimum erzielt wird. Hierfur sind ein Vorgehensmodell und eine Experimentier-
umgebung zu entwickeln, welche die Komplexitéat der Systeme und Prozesse integriert abbilden
kénnen.
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4 Vorgehensmodell flr die prozessorientierte Planung

In diesem Kapitel wird ein VVorgehensmodell fur die prozessorientierte, integrierte Planung
entwickelt. Die Grundlagen fur den prozessorientierten, integrativen Planungsansatz basieren
auf den Erkenntnisse aus der Analyse der Funktionsweise von Industrieparks und bekannter
Anséatze der Fabrikplanung (siehe Kapitel 2). Weiterhin wird der in Kapitel 3 erarbeitete
Theorierahmen fur die Planung und das Management komplexer Systeme genutzt. Mit dem
Vorgehensmodell kann die Planung aus Projektsicht standardisiert vorangetrieben und fur die
Rickverfolgbarkeit der Planung dokumentiert werden. Der neue Planungsansatz dient der
Analyse der Wechselwirkungen zwischen Prozessen und Strukturen und unterstitzt die
Mdglichkeiten der Planung und Anpassung eines Systems Industriepark.

4.1 Entwicklung eines integrierten Planungsansatzes

Strukturen und Prozesse bestimmen ein System

Veranderung Analyse dynamischer Systeme Veréanderung
t Ader Prozesse t Ader Strukturen
DD =
45k EEETEEN >
om |EmP v v 7 ..
BDID Prozesse Strukturen

Prozesse laufen auf Strukturen ab und lassen Strukturen entstehen

Prozesse bendtigen Strukturenfir den zielge- dynamisches
Strukturen richteten Ablauf der Prozesse System
> —>
Prozesse Strukturen Modell

Synthese dynamischer Systeme

Abbildung 28:  Analyse und Synthese dynamischer Systeme

Abbildung 28 veranschaulicht, dass das Systemverhalten sowohl von den Prozessen, als auch
von den Strukturen bestimmt wird. Prozesse erfordern Ressourcen. und Ressourcen bestimmen
die Strukturen. Die Prozesse (z.B. Materialflussprozesse) laufen (ber Ressourcen (z.B.
Betriebsmittel) ab und bestimmen die Strukturen (z.B. Fabriklayout). Damit die Prozesse
effizient ablaufen kénnen, sind die Strukturen nach lhnen auszurichten. Eine Verdnderung der
Prozesse oder der Strukturen bewirkt eine Veranderung des daraus gebildeten Systems.

Die Prozesse und die Strukturen kénnen mit raumlichen, zeitlichen und funktionalen Aspekten
beschrieben und geordnet werden. Die hohe Dynamik der Verdnderung der Prozesse und der
Strukturen im Industriepark erfordert eine kontinuierliche Planung und Dokumentation aus der
Sicht des Managements. Die sorgféltige Analyse des dynamischen Systems Industriepark
erfordert eine Untersuchung sowohl der Prozesse, als auch der Strukturen.

Hierzu sind Systemmodelle erforderlich, mit denen die Wirkbeziehungen zwischen den
Ressourcen zu untersuchen sind (=Systemsicht). Durch eine experimentelle Belastung einer
Ressource (z.B. Betriebsmittel) mit Prozessen (z.B. zu produzierende Stlckzahl) ist die
Systemlast zu beschreiben und die Ressource zu dimensionieren. Durch die Variation,
Modifikation oder verénderte Anordnung der Ressourcen in den Strukturen wird das
Systemmodell experimentell getestet und verbessert.

Die Planung ist folglich ein Prozess, bei dem empirisch ein Modell des gewiinschten Systems
erstellt wird. Das Modell eines Industrieparks ist einerseits mit den Prozessen der Produktion
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und der Logistik zu belasten und andererseits ist eine geeignete Struktur zu finden, damit diese
Prozesse moglichst effizient ablaufen konnen. Die Planung bedarf einer systematischen
Vorgehensweise, in der die Experimente strukturiert ablaufen und dokumentiert werden. Erst
dadurch wird die Planung ruckverfolgbar und fiir Folgeplanungen nutzbar. Die Strukturierung
der Planung fordert auch die Effektivitat der Zusammenarbeit der verschiedenen interdisziplaren
Planungspartner. Typische Planungsfehler und Best-Pratices werden sichtbar. Wichtige
Meilensteine und Schnittstellen zu anderen Teilplanungen konnen definiert und abgegrenzt
werden. Daher ist aus Projektsicht ein Vorgehenmodell zu entwickeln, das die Planung zeitlich,
raumlich und funktional strukturiert und das Projektmanagement fordert. Aus Planungssicht
sind geeignete Systemmodelle zu finden, an denen die erforderlichen Experimente und
Simulationen durchgefiihrt werden kénnen.

Planungsansatz fir Industrieparks der Automobilindustrie
INTEGRIERTER PLANUNGSANSATZ AUS DREI SICHTEN
s A m SYSTEM PROZESS N
T U VORGEHENS - PROZESSE PLANUNG, N L
E \?V MODELL O RESSOURCEN Experimente an A T
U E von der Idee STRUKTUREN Systemmodellen, L +H
EY R zum System LENKUNG Simulation Y E
R — | > s
y U |raumiich b ANALYSE E g
N | zeitlich Integrierte [ Entwickiung SYNTHESE

G g [Lfunktional desl,SYSTEMS

Vorgehensmodell LOSUNG Integrierte Planung

= Managementsicht und aus Prozess- und

Planungskonvention Struktursicht

Abbildung 29:  Aufbau eines integrierten Planungsansatzes fur Industrieparks

Abbildung 29 veranschaulicht diesen integrierten Planungsansatz, welcher aus Prozess-,
System- und Managementsicht eine Ldsung entwickelt. In der Planung werden aus diesen
Sichten an den Systemmodellen empirische Experimente durchgefiihrt, um eine moglichst
ganzheitliche Losung gewinnen zu kénnen. Die Ergebnisse dieser Experimente werden aus der
Sicht des Managements in einem Vorgehensmodell dokumentiert, sodass die Planung nach-
vollzogen werden kann. Das Vorgehensmodell ist Grundlage und Dokumentationshilfe fir das
Projektmanagement der Planung von der ersten Idee bis zum funktionsfédhigen Systembetrieb.
Aus Systemsicht sind Industrieparks im Sinne einer prozessorientierten Systemplanung aus
Prozess- und Struktursicht integriert zu betrachten. Das Vorgehensmodell unterstiitzt die
Planung aus der Managementsicht, da die Planungsschritte steuerbar und riickverfolgbar sind.
Damit ist es moglich, die Planung von Industrieparks aus verschiedenen Sichten integriert zu
betrachten. Im né&chsten Kapitel werden bekannte Vorgehensmodelle beschrieben, deren
Ansétze fur die Entwicklung des neuen VVorgehensmodells hilfreich sind.

4.1.1 Bekannte VVorgehensmodelle aus der Literatur

Es existieren nur wenige allgemeingtiltige Planungsansatze wie es z.B. der REFA-Problemlds-
ungszyklus ist [REFA85] (siehe Anhang D 1.1). Dieser folgt den Schritten: Abgrenzung der
Aufgabenstellung, Analyse des Ist-Zustandes, Forschen und Entwickeln einer idealen Lésung,
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Auswahlen einer optimalen Losung und Kontrollieren der Zielerfillung. Diese Vorgehensweise
ist auf viele Aufgaben in der Planung anwendbar.

In der VDI Richtlinie 2221 [VDI93a] werden sowohl die unterschiedlichen Lebenszyklusphasen
eines Systems von Systemvorstudie bis Systemwechsel, als auch der Problemlésungszyklus von
der Problemanalyse bis zur Entscheidung vernetzt betrachtet. Die Problemanalyse ist der erste
Schritt des Problemldsungsprozesses nach VDI 2221 [VDI93a]. Sie beginnt mit der
Thematisierung des Problems, der Analyse der Situation und der Aufstellung von Zielen. Mit
der Problemformulierung wird in der Situationserkenntnis die Zielsuche beschrieben. Daraus
wird der Bedarf abgeleitet, der den mdoglichen Lésungsraum absteckt. Die formulierten Ziele
und der Bedarf dienen der Bewertung der in der Systemsynthese (= Lésungsfindung) ermittelten
Varianten. Meist werden verschiedene Systemvarianten synthetisiert, welche in der
Systemanalyse nach der Erfullung der Ziele und des Bedarfs zu bewerten sind. Als Ergebnis der
Systemanalyse wird die Entscheidung fiir eine Systemvariante getroffen. Weiterfiihrende
Information zur Konstruktionslehre ist in Anhang | zu finden. Mit dieser sequenziellen
Betrachtung (siehe Abbildung 30) ist es méglich, einem Planungsstand einem gewissen Reife-
grad in der Entwicklung des Systems zuzuordnen. Firr die Dokumentation der unterschiedlichen
Planungsstdnde und eine Auswertung des Planungsprozesses ist diese Klassifizierung sehr
hilfreich. Diese Kombination aus Problemlésungszyklus und Lebenszyklusphasen eines
Systems ermdglicht eine systematische Vorgehensweise. Die Verdnderungen im Lebenszyklus
und die Zusammenhdnge in der Problemlésung werden dabei vernetzt betrachtet. Das
ermdglicht einerseits wertvolle Riickschlisse im Sinne einer Verbesserung der Planungsqualitét.
Andererseits lassen sich somit Planungsbausteine fiir die Erstellung von Konstruktionskatalogen
generalisieren [VDI82].

Lebens- und Planungsphasen eines Systems nach VDI 2221

Lebensphasen eines Systems >
System- System- System- System- System- System-
vorstudie entwicklung herstellung einfihrung betrieb wechsel
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Abbildung 30:  Problemldsungszyklus in den Lebensphasen eines Systems nach VDI 2221
[VDI93a]

Fur mechanische Systeme existieren bereits sog. Konstruktionskataloge [Roth82], [VDI82],

[VDI97] mit denen durch wenige Konstruktionsregeln und —bausteine eine Vielzahl von erfolg-

versprechenden Losungsvarianten fuir Folgeplanungen generiert werden kénnen (s.a. Anhang I).

Das implizite Planungswissen der Planer wird explizit dokumentiert und kann fiir Folgeplan-

ungen genutzt werden.
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Fir die Gebadudeplanung existiert eine Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure
[HOAIQ9] (siehe Anhang F) in der Leistungsbilder und Planungsphasen definiert sind. Diese
Leistungsbilder sind standardisierte Vereinbarungen (ber die Leistungen in den einzelen
Planungsphasen. Bisher existieren keine solchen standardisierten Leistungsbeschreibungen fiir
die Fabrikplanung. Fur die Produktionsplanung, die Logistikplanung und den Maschinen- und
Anlagenbau sind deshalb die Planungsleistungen in ausfiihrlichen Lastenheften vom Auftrag-
geber zu definieren. Aufgrund des mangelnden einheitlichen Verstandnisses der Fabrikplanung
werden diese Lastenhefte oft missinterpretiert.

KUHLING hat die Lebenszyklus- und Planungsphasen der VDI 2221 abstrahiert [Kiihl00] und
in einen spiralformigen Zyklus von Problemwahrnehmung, Vor-, Haupt-, Teilstudien, Prototy-
ping, Systemeinfihrung und wieder Problemwahrnehmung zugeordnet. Dies entspricht einer
Verkettung von sich verfeinernden Problemldsungszyklen von der Problemwahrnehmung bis
zum Systembetrieb. Dieser sequenzielle Ablauf ist idealisiert, denn die Planer l6sen viele
Phasen intuitiv und Gberspringen Phasen aufgrund ihrer Erfahrung in bereits durchgefiihrten
Projekten. In der Planungspraxis sind hier viele VVor- und Riickspriinge sowie iterative Schleifen
vorhanden.

Der in der Literatur beschriebene Ansatz der Problemlésungszyklen nach der REFA [REFAS85]
dem VDI 2221 [VDI93a] oder nach KUHLING [Kiihl00] ist systematisch korrekt, jedoch fiir
die Planung eines komplexen Systems zu linear. Das Postulat von BECKMANN [Beck96] nach
einer evolutiondaren Planung mit vielen Vor- und Rickspringen hat auch bei Industrieparks
seine Berechtigung. In dieser Arbeit werden daher die Ansédtze aus der VDI Richtlinie 2221
[VDI93a], von KUHLING [Kiihl00] und von BECKMANN [Beck96] zusammengefiihrt und
auf die Erfordernisse von Industrieparks spezifiziert. Auf diese Weise entsteht ein VVorgehens-
modell, das dem erforderlichen, ganzheitlichen Planungsansatz gerecht wird.

4.1.2 Modularer Aufbau der Planung von Industrieparks

Ein Industriepark ist ein Netzwerk aus verschiedenen Standortteilnehmern, das als System zu
betrachten ist und im Rahmen eines Projektes geplant wird. Im Sinne der Systemtheorie sind
selbstorganisierende Module zu definieren (siehe Kapitel 3.2.1). Der Koordinationsaufwand fiir
das Management wird dadurch reduziert. Diese Erkenntnis betrifft sowohl das Projekt (=
Planung) als auch das System (=Betrieb) Industriepark. Abbildung 31 zeigt exemplarisch einen
Projektaufbau der Planung mit den verschiedenen Planungsdisziplinen und -beteiligten. Die
Planung eines Industrieparks ist nicht von einem einzigen Generalisten lsbar, sondern ist von
verschiedenen Planungsdiziplinen (z.B. Kaufleute, Juristen, Ingenieure) integrativ zu
entwickeln. Die Planung des Systems Industriepark stellt aus der Managementsicht ein Projekt
dar, das aus verschiedenen Projektteams besteht und von einem Kernteam aus Mitgliedern der
verschiedenen Teams gesteuert wird. Zur Reduzierung des Projektsteuerungsaufwandes gilt es,
mdoglichst klare Zustandigkeitsbereiche und Leistungsvereinbarungen zu definieren. Nach der
DIN 69901 Projektmanagement [DIN87a], [DINO7a] wird ein Projekt im Projektstrukturplan
unterteilt in Aufbau (Verantwortliche Beteiligte), Ablauf (Ablaufstruktur, Netzplan), Grundbe-
dingungen und sonstige Bedingungen. Die Planungen fiir die unterschiedlichen Beteiligten (z.B.
Standortteilnehmer, Hersteller und Dienstleister) durch die unterschiedlichen Planungsdizi-
plinen (z.B. Architektur, Gebdudetechnik, Anlagenbau) sind in ein ganzheitliches Planungs-
konzept zu integrieren. Abbildung 31 zeigt exemplarisch die verschiedenen Planungsteams rund
um das Kernteam. Das erfordert ein Vorgehensmodell, welches das Planungsprojekt in
Planungsmodule unterteilen und zu einer Gesamtplanung erganzen kann. Die Planungmodule
sind so eindeutig zu definieren, dass eine effiziente Zusammenarbeit der Planungspartner
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moglich ist. Die Planung wird in Anlehung an die Systemtheorie (siehe Kapitel 3.2.1) als
System betrachtet, das sich in Planungsmodule unterteilen lasst. Abbildung 31 zeigt schema-
tisch, wie Planungsmodule gebildet und wiederum zu einer Gesamtplanung integriert werden
kénnen. Die Gesamt-planung muss hierzu deduktiv (= Elementarisierung) in Planungsmodule
untergliedert werden. Diese Planungsmodule kénnen induktiv (= Integration) wieder zu einem
schliissigen Gesamt-konzept gefugt werden. Im Sinne eines effektiven Projektmanagements
sind diese Planungs-module so zu definieren, dass sie durch die Planungsteams effektiv
bearbeitet werden kdnnen.
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Abbildung 31:  Die verschiedenen Planungsdiziplinen erfordern eine modulare Planung

Die Modulbildung ist idealerweise so zu gestalten, dass sie an die Systemgliederung des
Industrieparks angelehnt ist. Somit kann die Vernetzung der Betriebseinheiten bereits in den
Planungseinheiten bericksichtigt werden. Ziel ist eine vernetzte Gesamtlésung im Sinne des
Systems Engineering [Daen02]. Die Planungsmodule und Leistungspakete sind im Vorfeld und
im Planungsprozess immer wieder neu zu definieren. Die Planungsmodule sind dabei den
bereits definierten Systemgrenzen der Subsysteme oder Module (siehe Kapitel 5.3) anzupassen.
Die Bildung von Planungsmodulen dient der der Beschreibung von Planungsmodulen flr die
effektive Bearbeitung der Planung, der Bildung effektiver und funktionsfahiger Betreibsein-
heiten und einer nachvollziehbaren Dokumentation der Planungsschritte.

Die Anforderungen des Herstellers an die Standortpartner im Industriepark werden als Leist-
ungsziele und Aufgabenstellung, den gebildeten Planungsmodulen zugewiesen. So entstehen
tiberschaubare Module, welche konsequent auf die ganzheitliche Erflllung der Prozesse und
Bedurfnisse des Herstellers ausgerichtet sind. Durch die weitgehende Dezentralisierung besitzen
die Module ein hohes Mal} an Entscheidungsautonomie und kénnen folglich schnell und flexibel
auf Verénderungen ihres Umfelds reagieren. Das entspricht dem Grundgedanken einer divisio-
nalen Struktur mit durchgéngiger Prozessorientierung. Das Netzwerk Industriepark besteht
folglich aus hochgradig autonomen Subsystemen, mit geringen horizontalen und vertikalen
Barrieren bezlglich der Prozessabléaufe.
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Systemstruktur Industriepark zur Definition von Projektmodulen

iy mﬂ n;‘n‘p iy

Vergabe an die

Gesamtsystem
Industriepark

Element

= Subsystem
Produktions-
eil- oder Logistik-

= - projekt  modul

J - .
T Elementarisierung Integration

Abbildung 32:  Bildung von integrationsfahigen Planungsmodulen aus der prozessorientierten
Systemsicht der Produktions- und Logistiksysteme
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4.1.3 Modularer Aufbau des neuen VVorgehensmodelles

Entsprechend der in Kapitel 4.1 formulierten Anforderungen an das Vorgehensmodell und der
in Kapitel 4.1.1 skizzierten Ansétze aus der Literatur wird ein Vorgehensmodell entwickelt, mit
dem gezielt Planungsmodule zu definieren sind. Die Planung der Teilsysteme des Industrieparks
erfolgt dabei in verschiedenen, immer detaillierteren, hierarchischen Planungsebenen vom
Gesamtsystem Industriepark bis zum einzelnen Arbeitsplatz. Die Planungsebenen haben
folglich einen rdumlichen Aspekt. Je kleiner die betrachteten rdumlichen Einheiten sind, desto
mehr nimmt der Detaillierungsgrad zu.

Die Lebenszyklusphasen des Planungsprojektes Industriepark definieren dariiber hinaus auch
die Planungsphasen. In den friilhen Planungsphasen existiert ein noch relativ grobes System-
modell aus Prozessen, Ressourcen, Strukturen und Lenkung. Dieses wird in den darauf folgen-
den Planungsphasen immer weiter entwickelt und konkretisiert. Die verschiedenen Lebenszyk-
lusphasen des Systemmaodells besitzen daher auch verschiedene Reifegrade. In jeder der Phasen
wird das entwickelte System hinsichtlich der definierten Ziele, Anforderungen und Restriktio-
nen hinterfragt und kontinuierlich verbessert.

Die Systementwicklung erfolgt tiber einen Modellaufbau (= Synthese), mit dem die Prozesse,
die Ressourcen, die Strukturen und die Lenkung des Systems geplant werden. Die entwickelten
Modelle werden analysiert und experimentell geprift (= Analyse). Synthese und Analyse folgen
aufeinander in mehreren Versuchen. Der Planungsprozess ist somit ein Entwicklungsprozess in
vielen iterativen Schritten, der verschiedene Planungsaspekte integriert. Oft sind dabei RUck-
spriinge und der erneute Beginn in friiheren Planungsphasen erforderlich, wenn die Planung
formlich in eine ,Sackgasse* geraten ist. Dies geschieht aufgrund unzureichender Berick-
sichtigung von Abhéangigkeiten oder einer Fehleinschdtzung der Planungsentwicklung. Auf-
grund neuer Erkenntnisse kann es sinnvoll sein, die Planung mit gednderten Variablen wieder
neu zu beginnen. Je detaillierter die Planungsaufgaben geplant werden, desto vielféltiger sind
die Abhédngigkeiten und Wechselwirkungen zwischen den geplanten Prozessen, Ressourcen,
Strukturen und der Lenkung. Das bedeutet: mit zunehmender Planungstiefe nimmt auch der
Komplexitéatsgrad zu.
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Integrierter Planungsansatz fur Industrieparks Kapitel 4.1

Vorgehensmodell & prozessorientierte
Planungsmethode

= Ebeneninder
Systembhierarchie
Vom einzelnen
Arbeitsplatz zum
Supersystem
Industriepark

Ziel - und Bedarfsplanung
Bestimmung der Systemgrenzen und -lasten

Planungsebenen
Kapitel 4.4

Definition von
Planungsmodulen

Abbildung 33: Integrierter Planungsansatz fur Industrieparks

Abbildung 33 zeigt, wie mit dem entwickelten Vorgehensmodell Planungsmodule definiert
werden, die sich aus Planungsphasen, Planungsaufgaben und Planungsebenen zusammen-
setzen. Diese Planungsmodule haben raumliche (= Planungsebenen), funktionale (= Planungs-
aufgaben) und zeitliche (= Planungsphasen) Dimensionen. Die Planungsaufgaben (siehe
Abbildung 34 rechts) repréasentieren zugleich die prozessorientierte Planungsmethode (siehe
Kapitel 5). Das System Industriepark wird dabei sowohl aus Prozesssicht (= dynamisch), als
auch aus Struktursicht (= statisch) ent-wickelt. Die verschiedenen Planungsobjekte (z.B. Bau-
teile, Anlagen, Grundfunktionen, Rdume) konnen in verschiedene hierarchische Planungs-
ebenen (Arbeitsplatz, Zone, Bereich, Gebadude, Flurstiick, Netzwerk Industriepark) unterteilt
werden. Die zeitliche Komponente der Planung (= Planungsphasen) orientiert sich an den
Lebenszyklusphasen der Planungsobjekte von der ersten Idee bis zum Systembetrieb. In den
Planungsphasen nimmt der Reifegrad der Planung kontinuierlich zu. In den Planungsebenen
wird die Planung immer detaillierter von dem Gesamtsystem bis zum einzelenen Arbeitsplatz.
Entlang der Planungsaufgaben steigt die Systemkomplexitat. Abbildung 33 verdeutlicht diese
Zusammenhénge einer strukturierten die Planung aus zeitlicher (=Planungsphase), ortlicher
(=Planungsebene) und funktionaler Sicht (=Planungsaufgabe). Das Vorgehensmodell er-
moglicht somit die systemgerechte Bildung und Vernetzung von Planungsmodulen gemaf den
Anforderungen aus Kapitel 4.1.1. Ziel ist es, dass Architekten, Ingenieure, und Fachplaner vom
allersten Planungsschritt an angehalten sind, eine gemeinsame L&ésung Industriepark und nicht
eine Vielzahl von uniuberschaubaren Teilprojekten zu bearbeiten. Die im Vorgehensmodell
definierten und vernetzten Planungsmodule ermdglichen es, die Planungsinhalte entlang ihrer
Querschnittsfunktionen aufeinander abzustimmen. Die Planungsergebnisse werden aus
funktionaler, zeitlicher und raumlicher Sicht so strukturiert, dass daraus detaillierte Pflichten-
hefte fur die Bauausfiihrung zu erstellen sind. Diese qualitativen Beschreibungen der Bauteile,
der technischen Anlagen und der Geb&dudetechnik sind eine wertvolle Grundlage fiir den
Industrieparkbetrieb und das Facility Management.
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In den Planungsmodulen wenden die Planer spezifische Methoden und Modelle der Planung an,
die den Planungsaufgaben, -ebenen und -phasen und der jeweiligen Sichtweise auf das
Planungsobjekt und den Anforderungen, Zielen und Restriktionen gerecht werden.

Definition von Leistungsvereinbarungen fir die Planungsmodule

Planungsmodul
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Abbildung 34:  Definition von Leistungsvereinbarungen firr die Planungsmodule

Abbildung 34 zeigt weiterhin, wie die Planungsmodule im dreidimensionalen Raum des Vor-
gehensmodells abzugrenzen sind. Neben der Abgrenzung und Definiton der Planungsmodule
sind auch die Schnittstellen und die Vernetzung zu den anderen Planungsmodulen herzustellen.
Die Vernetzung ist tberall dort sinnvoll, wo auf die Prozesse der anderen Standortteilnehmer im
Systembetrieb Ricksicht genommen werden muss, oder Synergieeffekte zu erzielen sind. Die so
definierten Planungsmodule ermdglichen es, uberschaubare Planungseinheiten zu bilden, die
von den verschiedenen Teams parallel oder sequenziell bearbeitet werden kénnen.

Den einzelnen Planungsmodulen werden Leistungsvereinbarungen und Verantwortliche aus den
Projektteams zugewiesen (siehe Abbildung 34). Die Leistungsvereinbarungen werden aus den
Zielvorgaben, Anforderungen und Restriktionen definiert den den Planungsmodulen zugeord-
net. Dadurch wird einerseits die Aufgabenstellung fiir die Bearbeiter der Planungsmodule
beschrieben, andererseits sind die alternativen Planungsldsungen anhand ihrer Erfullungsgrade
bzgl. der Leistungsvereinbarungen bewertbar. Es entstehen klar definierte Leistungspakete, die
den Leistungseinheiten der unterschiedlichen Planungdisziplinen zugeordnet werden. Hierdurch
sind prézise Lastenhefte aus Planungsmodulen und ergénzenden Leistungsvereinbarungen fir
die zu leistenden Planungen der Planungspartner zu definieren. Die Schnittstellen fiir die
Steuerung der sich gegenseitig ergdnzenden Planungsmodule sind bereits im Vorgehensmodell
durch die Abgrenzung der Planungsmodule definiert. Durch die standardisierte Beschreibung
der Planungsmodule im Vorgehensmodell aus Planungsphasen, Planungsaufgaben und Plan-
ungsebenen wird die Kooperation in der Planung, in der Systemrealisierung und im
Systembetrieb verbessert. Das gemeinsame Verstdndnis der Aufgabenstellung gewéhrleistet
dabei eine gemeinsame, zielgerichtete LOdsungsfindung. Die Planung wird durch die
gemeinsame Konvention unmissverstandlich und riickverfolgbar.
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Nach der allgemeinen Definition von Planungsmodulen in einem dreidimensionalen VVorgehens-
modell werden nachfolgend die Komponenten fur die Definition der Planungmodule prézisiert.

4.2 Definition von Planungsphasen

Standardisierung der Lebenszyklusphasen der Fabrikplanung
N |
\ Lebenszyklusphasen der ,klassischen“ Fabrikplanung \
1
\
) \Ziel-/Bedarfs- Konzept- Genehmigungs- Ausfuhrungs- Anlauf
/ planung planung planung planung
. . 7
,fl €  klassische* Fabrikplanung _>_|.J/
Projekisicht _oi__.......... >
Reduzierung
der Planungszeit
Ziel -, _\\Genehmid\ Ausfiihr- ions- )
Bedarfs- gg;iipé gungs ungs- Anlauf E;(t)r?gkl)(“ons Vertrieb
lanun lanun Uberw .
Projekt- Betriebs- Vertriebs- >
sicht | sicht Isicht

Abbildung 35: Ziel weiter Planungshorizont und reduzierte der Planungszeiten

An dieser Stelle werden Planungsphasen fir das Vorgehensmodell zur Planung von Industrie-
parks definiert. Die ,,klassische Fabrikplanung* endet mit der Errichtung der Fabrik mit ihren
baulichen und technischen Anlagen (vgl. Abbildung 13). In Industrieparks der Automobil-
industrie greift dieser ,klassische* Ansatz zu kurz. Erschwerend kommt hinzu, dass immer
kirzeren Produktlebenszyklen zunehmend kirzere Planungszeiten zur Verfligung stehen.
Abbildung 35 stellt oben die ,,klassische Fabrikplanung® dar. Unten in der Abbildung ist die in
dieser Arbeit entwickelte, erweiterte Sicht der Fabrikplanung von Industrieparks zu sehen.
Aufgrund der vernetzten Dynamik im Industriepark mussen die dort angesiedelten Unternehmen
untereinander Riicksicht nehmen. Die Koordination der Prozesse des Betriebs eines Industrie-
parks sind deshalb bereits in der Planung vorzunehmen, damit die Prozesse der Produktion und
Logistik in den Phasen Anlauf und Produktionsbetrieb mit den angestrebten Synergien und in
der gewilinschten Qualitat ablaufen. Inshbesondere der Systemanlauf, der moglichst fehlerfreie
Systembetrieb und der Systemum- oder -riickbau erfordern vollig neue Planungskonzepte.

So erfordert z.B. ein Produktwechsel neben der Umplanung der Prozesse i.d.R. auch eine Re-
strukturierung der Logistik- und Produktionsbereiche in den Fabriken eines Industrieparks. Die
Dynamik des Planungsobjektes Industriepark erfordert ein dynamisch anpassbares, den Betrieb
begleitendes Planungsmodell. In Kapitel 2.3.3 wurden bereits die in Abbildung 13 analysierten
unterschiedlichen Begriffe der ,klassischen Fabrikplanung* auf die Lebenszyklusphasen Ziel-,
Bedarf-, Konzept-, Genehmigungs-, Ausfiihrungsplanung und die Realisierung generalisiert.
Weiterhin sind fur Industrieparks die Lebenszyklusphasen: Anlaufphase, Betriebsphase, System-
umbau und Systemriickbau von hoher Relevanz. Die Tabellen 6 - 8 zeigen diese Lebenszyklus-
phasen aus der System- und der Planungssicht im Uberblick.
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Tabelle 6:
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Tabelle 8:
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Zwischen den Phasen Genehmigungsplanung, Ausfuhrungsplanung und Anlauf bestehen
aufgrund des Wechsels von Planern zu Betreibern und schliesslich zum Vertrieb
Wissensverluste und typische Informationsbarrieren. Der Datenaustausch zwischen Planung und
Betrieb ist oft unvollstandig und nicht kompatibel. Die Planungsmodelle stimmen deshalb leider
im Betrieb nicht mehr mit den aktuellen Anlagen Uberein und sind nicht zu gebrauchen. Das
Bereichsdenken in den unterschiedlichen Sichten: Projekt - Betrieb - Vertrieb muss folglich
aufgebrochen werden, um ein hervorragendes Ergebnis tber die gesamte Wertschopfungskette
erzielen zu kénnen.

Hierzu sind friihzeitig im Projekt einheitlich Standards, Datenformate und Schnittstellen zu
definieren. Zwischen der Planungs- und der Betriebssoftware sind geringe Datenverluste und
eine Weiternutzung der Datenmodelle aus der Planung in der Betriebsphase anzustreben.
Datenverluste und Mehrfachmodellierungen kénnen so vermieden werden. Die Planungsmo-
delle dienen flir Experimente zur kontinuierlichen Verbesserung im Betrieb. Anwendungsfélle
konnen z.B. die Untersuchung der Auswirkungen schwankender Stiickzahlen, die Einfiihrung
neuer Modelle oder verscharfter gesetzlicher Anforderungen sein. Die Fabrikplanung wird eine
die Lebensphasen des Industrieparks begleitende Aufgabe.

Zwischenfazit:

Die im Rahmen dieser Arbeit definierten zehn Lebenszyklusphasen (siehe Tabellen 6-8) fiir die
Fabrikplanung von Industrieparks dienen als Meilensteine im Projektablauf und markieren
unterschiedliche Reifegrade der Planung. Damit ist die Planung von der ersten Idee bis zu einem
produzierenden Netzwerk von Fabriken riickverfolgbar. Ursachen fiir mégliche Planungsfehler
sind aufgrund betriebsprozessorientierten Planung friihzeitig zu erkennen. Die Planungsqualitét
steigt im Hinblick auf ein funktionierendes Produktions-und Logistiknetzwerk.

4.3 Planungsaufgaben flir die prozessorientierte Systembildung

Aufgrund der Vielzahl der unterschiedlichen Planungsanforderungen an die Fabrikplanung
konnen in dieser Arbeit nur die Funktionalitditen des gewdahlten Anwendungsbeispiels
»Industriepark der Automobilinidustrie” berticksichtig werden. Gegentiber einer stark von der
Intuition und Erfahrung des jeweiligen Planers geleiteten Planungsansatzes, wird in dieser
Arbeit eine plausible Planungsmethode entwickelt. Die Planungsaufgaben sind der Kern
Planungsmethode, in dem ein System aus den Prozessen, Ressourcen, Strukturen und der
Lenkung entwickelt wird (siehe Abbildung 29). In den Planungsaufgaben werden verschiedene
Methoden und Instrumente eingesetzt. Fir jeden spezifischen Planungsfall sind geeignete
verschiedene Methoden und Instrumente anzuwenden.

4.3.1 Beispiel fur Planungsaufgaben in der Konzeptplanung

Abbildung 36 zeigt finf Planungsaufgaben in der Konzeptplanung von Industrieparks, welche
in dieser Arbeit entwickelt wurden. Ziel der Konzeptplanung ist es, die Prozesse, Ressourcen,
Strukturen und die Lenkung in einem integrierten System geméafl den Anforderungen, den Zielen
und dem Bedarf so zu gestalten, dass ein Gesamtoptimum erzielt werden kann. In der Planungs-
aufgabe 1 wird das Planungsprojekt gestartet. Der Problem- / Aufgabenbereich wird gemeinsam
mit den Projektbeteiligten analysiert. Die festgestellten Ziele, Anforderungen und Restriktionen,
werden untersucht und in eine Aufgabenstellung Uberfiihrt. In einem Industriepark existieren
i.d.R. bereits Vorgaben des Herstellers bzgl. der geplanten Produkte, Module und Stiickzahlen.
Diese Vorgaben sind in Ziele und Teilziele zu untergliedern und eine Projektstruktur, sowie die
Projektbeteiligten zu bestimmen. In der Planungsaufgabe 2 werden die Systemgrenzen identi-
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fiziert und definiert. Die Systemgrenzen kdnnen durch die damit verbundenen Organisations-
bereiche (= Eingriffsbereich) oder einen groRer gefassten Problembereich (= Problemfeld bzw.
Untersuchungsbereich) bestimmt werden.

Planung von Industrieparks als integrierte Systeme von

... Prozessen, Ressourcen, Strukturen und Lenkung

Ziel- u. i
Bedarfs- Aufgabe 0: Ziel- und Bedarfsplanung |
planung

g f} Aufgabe 1: Systemabgrenzung und Bestimmung der Systemlasten |

Aufgabe 2: Aufgabe 3: Aufgabe 4: Aufgabe 5:

Produktion Budgetplanung Layout, Personal- und
K(I);nzl?r?t- Logistik Technologie u. Informations- Organisations-
P 9 Dienstleistung Einrichtung u. Infrastruktur planung

i fj Prozesse | |_Ressourcen | Strukturen | Lenkung
el Aufgabe 6:

Systemgestaltung - Konstruktion

Genehmi-

gungs- - = : Park- und
Produktionsgebdude Lager-, Sozial-, Verwaltungsbauten

planung I d l I d g lGrUane‘ichen

Flachenanordnung
Grundstucksflache Infrastruktur: StraRen, Wege, Ver- und Entsorgungsleitungen

synergetisches Management
von Planung Realisierung und des Betriebs

Abbildung 36:  Gestaltung eines integrierten Systems aus Prozessen, Ressourcen, Strukturen
und Lenkung fir einen Industriepark

Die Systemgrenzen werden primér durch den Eingriffsbereich und unter Einbeziehung der
folgenden Uberlegungen abgesteckt:

o Wie weit erstrecken sich die unterschiedlichen Einflussbereiche der Beteiligten?

e Gibt es technische oder organisatorische Ldsungsmoglichkeiten fiir das effiziente

Management der Teilsystemgrofien?

¢ Wo sind gute Synergieeffekte zwischen den Teilsystemen zu erwarten?
Die Grenzen des Problembereichs sind i.d.R. unklar, da sie oft nicht mit physischen,
organisatorischen oder &hnlichen Grenzen eines Objektes identisch sind. Durch das schrittweise
Herantasten an die Problemstellung und deren hypothetische Eingrenzung werden die Grenzen
des Untersuchungsbereiches ausgedehnt oder eingeengt.
Das Dortmunder Prozesskettenmodell [Kuhn95] dient als Grundlage fiir die folgenden vier
Planungsaufgaben, in denen die Prozesse (Planungsaufgabe 3), die Ressourcen (Planungsauf-
gabe 4), die Strukturen (Planungsaufgabe 5) und die Lenkung (Planungsaufgabe 6) aus
prozessorientierter Sicht geplant werden. Die Planung schlieft mit der Planungsaufgabe 7:
Systemgestaltung ab. Die Planungsergebnisse der sechs vorangegangenen Planungsphasen
werden in dieser Phase zu einem Gesamtsystem komponiert. Abbildung 37 zeigt die
Planungsaufgaben in der Konzeptplanung in ihrem Wirkgefiige. Es wird deutlich, dass jede der
einzelnen Planungsaufgaben direkt oder indirekt von den anderen abhangt bzw. von diesen
beeinflusst werden kann. Die Planungsaufgaben bauen aufeinander auf und sind vernetzt zu
betrachten. Die Prozesse bendtigen Ressourcen. Die Anordnung der permanenten Ressourcen
bestimmt die Struktur des Systems. Mit der Lenkung werden die Prozesse und die Ressourcen
gesteuert. Aufgrund dieser Zusammenhdnge ist die Planungsfolge Projektdefinition,
Systemabgrenzung mit Bestimmung der Systemlasten, Prozessplanung, Ressourcenplanung,
Strukturplanung, Gestaltung der Organisation / Lenkung ist besonders bei Industrieparks
empfehlenswert.
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Planungsaufgaben in der Konzeptplanung

Aufgalbenstellung aus AnstoR fir die 1. Definition der Aufgabenstellung
derlZleI- und Bedarfsplanungl Konzeptplanung Projekidennon
Konzeptplanung
Prufung der 4
Ubergabe an die Genehmigungsfahigkeit .- S

Genehmigungsplanung

2. Systemgrenzen und -lasten

Systemabgrenzung

. - - 4. Planung der Ressourcen
Dimensionierung
und Anordnung
Strukturplanung

5. Planung der Strukturen

Abbildung 37:  Systematisches VVorgehen in der Konzeptplanung

Experimente mit den System- und Prozessmodellen sind zentraler Bestandteil der Planungs-
methode. Erst die integrierte Betrachtung aller Planungsaufgaben ermdglicht eine schliissige
Systemgestaltung. Fir die in der Konzeptplanung entwicklten sieben Planungsaufgaben wird
nachfolgend ein allgemeingultiger Ansatz gesucht, welcher auch fir die anderen Planungs-
phasen anwendbar ist.

4.3.2 Definition von Planungsaufgaben

Nachfolgend werden sieben Planungsaufgaben fiir  Industrieparks definiert. Die
Planungsaufgaben sind Lésungsbausteine der neuen Konstruktionsmethode. Aufgrund der Vor-
und Ruckspringe zwischen den einzelnen Losungsbausteinen ist ein evolutionarer
Planungsansatz erforderlich. Die dargestellte Reihenfolge 1-7 ist dennoch sinnvoll, da die Plan-
ungsaufgaben jeweils aufeinander aufbauen. Der vollstandige Nachweis der Anwendbarkeit des
Vorgehensmodells fiir Industrieparks und fir andere Planungsfalle ist im Rahmen dieser Arbeit
nicht zu leisten. Es erfolgt deshalb ein exemplarischer Nachweis fir ein reprasentatives
Anwendungsszenario in Kapitel 6. Die identifizierten sieben Planungsaufgaben sind in Tabelle
9 nur kurz beschrieben und definiert. Aufgrund der hohen Bedeutung und des Umfanges werden
sie im Kontext der prozessorientierten Konstruktionsmethode in Kapitel 5 genauer erléautert.
Kern der entwickelten prozessorientierten Konstruktionsmethode ist es, Modelle der Prozesse,
der Ressourcen, der Strukturen und der Lenkung experimentell zu erproben und daraus ein
ganzheitliches Systemmodell zu entwickeln. Dabei werden die Auswirkungen, die Wirkbezieh-
ungen und die Veranderungen des Systems bereits in der Planung untersucht.

Aufgrund der unterschiedlichen Einflussbereiche sind hierbei Systemgrenzen zu definieren, an
denen aufgrund der unterschiedlichen Leistungsobjekte verschiedene Systemlasten anliegen.
Die Systemlasten resultieren wiederum aus den Prozessen. Leistungsobjekte treten in den
Planungsbereich ein (= Quellen) werden dort transformiert und verlassen ihn wieder mit neuen
Eigenschaften (= Senken). Damit die Prozesse ablaufen kdnnen, sind hierfiir die Ressourcen,
Strukturen und Lenkung (=Organisation) zu definieren. Das hier entwickelte VVorgehensmodell
soll sicherstellen, dass die Kooperation von Lieferanten, Industriepark und Hersteller moglichst
effizient ablaufen kann und die Biindelungs- sowie die Synergieeffekte weitgehend erschlossen
werden. Aufgrund der hohen Dynamik von Industrieparks wird dabei ausgehend von den
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Prozessen das System gestaltet. Ohne eine genaue Kenntnis der Prozesse konnen die Strukturen
weder sinnvoll angeordnet und vernetzt, noch die Ressourcen sinnvoll gestaltet und eingesetzt
werden. Der moglichst effiziente Ablauf der Prozesse stellt den wirtschaftlichen Erfolg der
Standortteilnehmer im Industriepark sicher. Diese Prozesse sind einerseits zu planen und
andererseits im Betrieb durch gezielte Lenkung zu steuern. Ziel der entwickelten Planungs-
methode ist es, nicht einmalig die Prozesse zu bestimmen und anschlieBend mit der
Dimensionierung und Anordnung der Flachen zu beginnen, sondern Prozesse, Ressourcen,
Strukturen und Lenkung in ihrem Wirkzusammenhang experimentell zu entwickeln.

Planungsaufgaben fir die prozessorientierte Systembildung

Definition der Aufgabenstellung

Klarung der Ziele, Anforderungen, Bedarf,
Erhebung der Daten der Ist- und Sollsituation,
Definition der Projektstruktur (Aufbau- und
Ablauforganisation) Verantwortlichkeiten,
Verhaltensregeln.

Lésungsbausteine
moglichst prazise
Aufgabenstellung,
Ziele,

Restriktionen,
Soll-Zustéande.

|

=
o

Strukturen Ressourcen

Bestimmung der Systemgrenzen und -lasten
Definition von Systemgrenzen,

Quellen und Senken identifizieren,

Bestimmung der gewiinschten Systemlast mit
Leistungsobjekten oder Prozessen (z.B.
geplante Stiickzahlen).

Lésungsbausteine
Systemgrenzen,
Quellen,

Senken,
Systemlast.

Planung der Prozesse

Prozesse aufnehmen, analysieren, modellieren.
Prozessmodelle mit den zu transformierenden
Leistungseinheiten aus den Quellen belasten.

Lésungsbausteine
Prozessmodelle fir
verschwendungsarme
Prozessdurchlaufe.

Planung der Ressourcen
Funktionsbestimmung der Ressourcen aus den
Prozessen.

Dimensionierung der Ressourcen zur
Bedienung der Prozesse und Systemlasten.

Lésungsbausteine
Performance der Ressourcen
aus Funktion und Dimension.

Planung der Strukturen

Anordnung und Variation der Ressourcen,
Planung von Layout und Kommunikations-
struktur,

Bundelung gleicher oder sich beeinflussender
Ressourcen,

Abschirmung sich stérender Ressourcen.

Lésungsbausteine
Strukturen nach Ablauf
oder nach Funktion,
Modulbildung,

Layout.

® R
O S

Planung der Lenkung

Bestimmung von notwendigen Informationen fir
die Regelung und Steuerung.

Gestaltung der Ebenen und Regeln zur
Lenkung der Ablaufe.

Lésungsbausteine
Lenkungsebenen,
Bottom up,

Top down.

Systemgestaltung - Konstruktion
Gestaltung des Gesamtsystems.

Das Konzept des Systems wird gemaf den
Anforderungen analysiert, konstruiert und
realisiert. Ergebnis: Aufeinander abgestimmte
Planungs- und Systemmodule.

Lésungsbausteine
Analyse, Gestaltung und
Detaillierung der Elemente,
Module und des
Gesamtsystems.
Uberfiihrung virtueller
Planungsmodule in reale
Systemmodule.

Tabelle 9:

Planungsaufgaben fiir die prozessorientierte Systemplanung
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4.4 Planungsebenen

Detaillierungstiefe von Prozessen und Objekten
Prozess - Prozessorientierte Objekt-/ Raum-
struktur Konstruktion struktur

L 5
S
@RD ®\ i Wirtschattlich

Detaillierungsgrad

keine Aussage
A

®> O > (074 fiir die Modellbildung
@ > > 02 >OX

N mone
O)ED ISP Y

Abbildung 38:  Entwicklung der Ressourcenstruktur aus der Prozessstruktur

A 4

nicht beherrschbar
Planungsaufwand
zu hoch

Die Planungsebenen fiir das Vorgehensmodell missen sowohl fiir die Objektstruktur als auch
flr die darin betrachtete Prozessstruktur gelten. In Abbildung 38 werden die Prozessketten den
Organisationseinheiten bzw. Objekten zugewiesen. Die Objekte beanspruchen einen definierten
Raum. Die Prozesse bendtigen oft ebenfalls Rdume und laufen tber die Objekte ab. Die Rdume
sind folglich so zu planen, dass die Objekte in ihnen Platz finden. Sie sind so anzuordnen und zu
dimensionieren, dass die Prozesse wirtschaftlich ablaufen (= Betriebssicht). Aus der Sicht der
Planung ist folglich die Raum-/Objektstruktur auf die Prozessstruktur abzustimmen. Dabei sind
meist auch die Uber- und untergeordneten Prozesse und Objekte zu betrachten. Die Detaillier-
ungstiefe der Betrachtung in der Planung ist so zu wéhlen, dass die Modellbildung noch
wirtschaftlich darstellbar ist. Denn je tiefer die Planungsebene gewahlt wird, desto detaillierter
werden die Prozesse und Objekte betrachtet. Das wiederum erhdht den Planungsaufwand.

In dieser Arbeit wird eine kombinierte Sicht auf Prozesse, Objekte und Strukturen verfolgt.
Durch die Definition von Planungsebenen in einem Vorgehensmodell entstehen hierarchische
Strukturen, welche die Dokumention der Daten fur die Planung und den Betrieb unterstiitzen.

Bei der Modellierung des Systems Industriepark sind die folgenden Regeln zu beachten:

e Die Funktionen eines Elementes werden im Wesentlichen von den Prozessen bestimmt,
die Uber das Element ablaufen. Typische Elemente in einem Industriepark sind die
Ressourcen (Betriebsmittel, Maschinen, Anlagen, Fabrikgebdude), in denen die Prozesse
der Produktion und Logistik ablaufen. Erst durch die Belastung der Ressourcen mit den
geplanten Prozessen kdnnen die Ressourcen dimensioniert, oder eine Entscheidung fir
mehrere Elemente getroffen werden.

¢ In den Prozessmodellen kénnen sinnvolle Systemgrenzen indentifiziert werden und die
funktionalen Mindestanforderungen der Haupt- und Subprozesse an die Systemelemente
definiert werden .

o Jeder Prozess héngt von den vorhergehenden und nachfolgenden Prozessen ab. Die im
Prozess transformierten Leistungsobjekte (Bestandteile des Produktes) kommen aus einer
Quelle (z.B. Lieferant 2nd Tier) oder den vorgelagerten Prozessen und gelangen nach der
Transformation im Prozess in eine Senke oder Folgeprozesse schlieRen sich daran an.



74 Kapitel 4

¢ Kein Element entsteht vollkommen aus dem Nichts. Der Sollzustand des Elementes hangt
von den vorausgehenden Zustdnden in der Elemententstehung ab. Die Erstellung eines
Industrieparks erfolgt z.B. in verschiedenen Planungs- und Bauphasen vom Rohbau (ber
die Fertigstellung der Geb&audehille, den Innenausbau bis zur Einrichtung bzw. Montage
der technischen Anlagen. Bestehen Elemente bereits, so beeinflussen die Ist-Zusténde der
Elemente die geplanten Sollzustdnde als wesentliche Einflussfaktoren (z.B. Umbau
vorhandener Strukturen).

o Existierende Elemente kénnen eine zentrale Position einnehmen und die weitere Entwick-
lung wesentlich bestimmen. Vorhandene statisch wirksame Kerne, tragende Wénde und
Stlitzen in der Gebéaudestruktur oder Schwermaschinen sind z.B. nur mit groflen Auf-
wendungen zu verdndern. Diese Fixpunkte sind in der Planung so anzuordnen, dass
Variablilitat der anderen Strukturelemente noch gegeben ist.

Abbildung 39 zeigt eine kombinierte prozess- und strukturorientierte Systemsicht auf einen
Industriepark. Auf der Grundlage der Prozessmodellierung werden die Organisationseinheiten
und damit die Bereiche der zu konstruierenden Module des Industrieparks aus der Prozesssicht
abgegrenzt (siehe Abbildung 39 links).

Bildung prozessorientierter, modularer Systeme

Prozesssicht Netzwerk Struktursicht | Ebene 1

P“:dl“l;" Entwicklung
ENtSTen- Nintern / extern|
prosess Gesamtprozess Netzwerk

Produktionsprozesse ===+ =ss¥esssararan
>Presswer5/ Rohbal>>0berﬂach} Montage Kund N
7 Ebene 2
. Press- Rohbau Zs Mont: h
bosehaffungs | Lieferanten werk ey Lack ontage Industriepark
prozess intern/extern c
c
....................................................................... o| £
Montagereihenfolge ' a Q_)
Ebene3 =| ©
Fimmere— i Flurstick @ a
Frontendy’ " ™/'&! T P p
‘ Dekomposition ' O] )]
.................................. [ T AL L LE LI T CI EPRET EOT Q) <«
Backend AuRen-
/ \ lager Ebene 4
arenein-/ =
1 |ntegration -ausgang Gebéaude
1z .| Ebeneb 4
, i . i
Bearbeitungsreilyenfolge '|‘ - | - Bereich ,
TeilA Eb 7\.""-"- /H i Ebene 6
Arbeitsplatz B

Grundriss / Layout

Abbildung 39:  Kombinierte System- und Prozesssicht auf den Industriepark

Die Systemebenen lassen sich durch die Detaillierung der Prozessketten ebenfalls abbilden. So
kénnen z.B. viele kleine Teilsysteme oder wenige gréRere Teilsysteme gebildet werden, welche
die Prozessablaufe optimal unterstlitzen. Flr besonders bedeutende Prozessschritte ist es z.B.
notwendig, eine entsprechende Organisationseinheit zu definieren. Hierfir muss der
Konstrukteur aufgrund der Bedeutung und des Organisationsaufwandes im Prozessablauf die
richtigen Einheiten, Dimensionen und Schnittstellen bilden. In der Systemsicht (siehe
Abbildung 38 rechts) liegt der Fokus auf den Schnittstellen, die sich zwischen den Modulen der
Fabriken befinden. Diese Schnittstellen bestehen nicht nur zwischen den technischen Modulen,
sondern auch unter den Organisationseinheiten. Die Abgrenzung von Elementen und Teil-
systemen des Gesamtsystems entspricht dem Ansatz der Dekomposition und ermdglicht
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handhabbare Module. Diese missen durch Austestung der Prozessabldufe wieder zu einem
Gesamtsystem integriert werden. Ziel ist es, die Organisation des Betriebes durch
selbststeuernde Module so zu gestalten, dass die Prozesse uber die Schnittstellen der
verschied-enen Verantwortungsbereiche optimal ablaufen. In Abbildung 38 sind verschiedene
Detaillierungsebenen fiir die Prozesse und die Systemstruktur exemplarisch dargestellt. Der
Planungs-aufwand und die Komplexitdt des Systems nimmt mit zunehmender
Betrachtungstiefe zu. Deshalb sollten nur die Strukturen und Prozesse detailliert werden, bei
denen es aufgrund der Anforderungen oder Komplexitat erforderlich ist.

Fur das Planen und das Betreiben von Fabrikstrukturen in Industrieparks ist es erforderlich, auf
der Basis verschiedener Strukturebenen die Prozesse zu betrachten. Dabei lassen sich die
Ebenen Arbeitsplatz, Bereich, Fabrik, Industriepark und Standort differenzieren. Die unter-
schiedlichen Planungsebenen sind hierarchisch aufgebaut (siehe Abbildung 40). Die Ebenen
Arbeitsplatz und Bereich bilden in ihrer Einheit die Fabrik, welche im Zusammenhang mit der
Gebéudearchitektur zu planen ist. Die Anordnung der Gebdude und die Ver- und Entsorgung
tber die Infrastruktur, die Verkehrswege und unbebauten Flachen beeinflussen die
Leistungsfahigkeit des gesamten Netzwerks. In jeder Planungsebene sind typische
Planungsobjekte vorzufinden, welche unterschiedlich detailliert zu planen sind. Das Netzwerk
der Standortpartner im Industriepark und die standortlibergreifende Vernetzung mit dem
Hersteller und den Lieferanten stellen eine Besonderheit des Konstruktes Industriepark dar. Alle
Wertschdpfungspartener missen gemeinsam ein kundenspezifisches Produkt Just in Sequence
produzieren. Aus diesem Grunde sind die unterschiedlichen Planungsebenen vom Netzwerk bis
zum Arbeitsplatz vernetzt zu betrachten. Nachfolgend werden diese Planungsebenen und ihr
Betrachtungsraum ndher beschrieben und definiert.

Hierarchische Strukturebenen im Industriepark

_________________ Hierarchische
oo Strukturebenen
Hersteller

Ind. Park

Flurstick

Gebaude

-v—>

bommmmmmmmmm oo / Gebaude
Lieferanten Industriepark s \
\ Hersteller / é‘j FlUI’StU ck

Netzwerk ——> Industrlepark

Bereich

Arbeitsplatz |

Arbeitsplatz Zone <€— Bereich Arbeitsplatz |

Abbildung 40:  Hierarchische Strukturebenen im Industriepark
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4.4.1 Netzwerkebene

Netzwerkebene

Automobil- Eut
xterne

hersteller Zulicferer
Externe
Zulieferer
Teilnehmer
Industriepark

=Abgrenzung des Systems Industriepark

Abbildung 41: Netzwerkebene

Das Netzwerk setzt sich im Wesentlichen aus dem Automobilhersteller (OEM), den in der Nédhe
angesiedelten Lieferanten und dem Industriepark zusammen. Die Ziele und Restriktionen dieser
unterschiedichen Wertschopfungspartner beeinflussen den Aufgabenbereich des Industrieparks.
Insbesondere der Hersteller macht VVorgaben zu Lieferzeiten, Reihenfolgen, Ankunftszeiten und
Qualitaten der Teile und Module aus dem Industriepark. Die in der Ndhe angesiedelten Liefe-
ranten beliefern den Hersteller und den Industriepark. Auf der Netzwerkebene ist das System
Industriepark sinnvoll abzugrenzen und mit seinen Beziehungen zu den Umsystemen zu be-
trachten.

4.4.2 Industrieparkebene

Industrieparkebene

Standort- Grundstiicke, Gebaude und Anlagen
teilnehmer der Standortteilnehmer

. Wertschopfungskette von den
Verk.)m_dende Standortteilnehmern zum Hersteller,
Logistik gemeinsam genutzte Lager, GVZ, etc.

Gemeinsame StralRen, Leitungen, Kraftwerke,
gemeinsam genutzte Dienst- und

Infrastruktur Werkleister, Facility Management,
Kantine, Schulungsrdaume etc.

= Abgrenzung der Systeme im Industriepark

Abbildung 42:  Industrieparkebene

Die Industriparkebene setzt sich aus den verschiedenen Standortteilnehmern, der diese und mit
dem Hersteller verbindenden Logistik sowie der gemeinsamen Infrastruktur zusammen. Die
verschiedenen Nutzungszonen werden aufgrund verschiedener Einflussfaktoren zentral oder
dezentral gestaltet. Die Restriktionen und Anforderungen der Standortteilnehmer bestimmen die
Produktions- und Lagerbereiche. Die Wareneingangs- und Versandbereiche werden durch die
Struktur und Intensitét des externen Materialflusses beeinflusst. Der Standort Industriepark kann
tiber die gemeinsam genutzte Infrastruktur (z.B. Parkplétze, Verwaltung, Facility Management,
Ver- und Entsorgung, Fuhrpark, Reinigung, Sozialbereiche, Werkstatten, Freigeldande) und
Logistik (z.B. Zentrallager, GVZ) viele Synergieeffekte erzielen. Diese Synergien sind durch
experimentelle Belastung der Strukturvarianten mit den Prozessen zu untersuchen. Der Bedarf
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an Energie, Wasser, Abwasser, Abfall, werksinterner Transport kann zentral gesteuert werden.
Kostenintensive MaRnahmen fiir Brandschutz (z.B. Werksfeuerwehr, Sprenkleranlagen),
Bundes-Immissionsschutz, Arbeitschutz kdnnen zentral angeboten und auf die Standortteil-
nehmer umgelegt werden.

4.4.3 Flurstickebene

Flurstickebene

Grundstucksflache, bebaute /
unbebaute Flache, Topographie
Mikro- und Makrolage

Anordnungund logistische /’
Verknupfung der Baukérper //
4 ’
Grundriss,LayoutK/ Pt
Baukonstruktion, ,/ e

Hulle, Tragwerke - = - = - - o oo e ,

techn. Anlagen, .
Ausstattung, Abgrenzung der Grundstiicke

N

Abbildung 43:  Flurstuckebene

Die Flurstlickebene ist der Geschaftsbereich des einzelnen Standortteilnehmers. Diese Ebene
lasst sich in die Teilbereiche unbebaute und bebaute Flachen unterteilt werden. Die unbebauten
Flachen kdnnen in Verkehrs-, Lager-, Griin- oder optionale Erweiterungsflachen untergliedert
werden. Das Flurstiick ist das vermessene und im Grundbuch in der Gemarkung eingetragene
Stlick der Erdoberflache, welches einem Grundstlickseigentiimer gehdrt. Die Topographie (z.B.
Hanglage, Bodenverhaltnisse), die Mikrolage innerhalb des Industrieparks und die Makrolage
(z.B. Verkehrsanbindung zu externen Lieferanten) pragen das Flurstiick. Die Generalbebauung
wird durch die Form, Dimensionen und Anordnung der Gebdude auf dem Flurstiick festgelegt.
Die Verknipfung und Anordnung der Baukdrper erfolgt aus materialfluss- und verkehrswege-
technischen Gesichtspunkten. Das Verénderungspotential der einzelnen Gebdude und des In-
dustrieparks bestimmt erforderliche Entwicklungsflachen bzw. -achsen. In der Generalbebauung
wird sowohl das Werkslayout, als auch die Entwicklung dieser Flachen festgelegt.

4.4.4 Gebaudeebene

Gebaude 1 Gebaude 2

Geschosse mitFlachen
Brutto-Grundflache
Brutto-Rauminhalt
Trakte und

Nebengebaude Baeile
Gebéaude ebaude
Bauteile Ebene 0,/ Ebene 0

nach DIN 276 Ebene -1

Gebaudeebene

Gebéaude 3

Abgrenzung der Gebaude als System

Abbildung 44:  Gebaudeebene
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Gebéude konnen als eigenstdndige Einheiten abgegrenzt werden. Innerhalb eines Gebéudes
kénnen verschiedene Ebenen und R&ume unterschieden werden. Das Gebdude kann aus
architektonischer Sicht in die Bereiche Layout, Grundriss, Baukonstruktion, Tragwerk, Hille
und technische Ausstattungen untergliedert werden. Das Layout wird durch die Produkti-
ons=prinzipien und den Materialfluss bestimmt und beschreibt den Kernbereich der Produktion.
Erganzend werden im Grundriss die Sozial-, Technik-, Verwaltungsbereiche sowie erforderliche
Verkehrswege und Nebenrdume angeordnet, miteinander verbunden und dimensioniert. Die
Baukonstruktion lasst sich nach Baumaterialien (z.B. Mauerwerksbau, Holzbau, Stahlbau,
Stahlbeton), Bauart (z.B. Baustellenfertigung, Fertigteile), Baustruktur (z.B. Scheiben, Skelett,
Zellen) unterscheiden. Das Tragwerk bildet das Grundgerist des Gebdudes und besteht aus
tragenden und aussteifenden Bauteilen. Die Hille des Geb&udes hat eine abschirmende
Funk=tion. Sie schitzt vor der Witterung (Feuchtigkeit, Kalte, Warme), vor Schall und
Schmutzparti-keln. Hillende Bauteile wie z.B. Wande und Decken werden auch innerhalb der
Gebdude zur Abschirmung von L&rm- oder Luftemissionen eingesetzt.

In der Baukonstruktion werden die Anordnung und das Fugen der tragenden und hullenden
Bauteile sowie deren Offnungen (z.B. Tore, Tiren und Fenster) geplant. Die Gestaltung der
Bauteile erfolgt durch die Auswahl der Baumaterialien, der Farbe, der Oberfldchentextur sowie
der Verzierungen. Technische Anlagen bestehen meist aus einer Zentrale (z.B. Heizung),
Endverbrauchern (z.B. Heizkdrper, Heizregister) und deren Ver- und Entsorgung Uber
Leitungen (z.B. Rohrnetz). Die technischen Anlagen sind in die Baukonstruktion so zu
integrieren, dass die hiillenden bzw. tragenden Eigenschaften nicht beeintrachtigt werden und
das die Ver- und Entsorgung der Endverbraucher der technischen Anlagen gewahrleistet ist.

4.4.5 Bereichsebene

Bereichsebene

&
[]

Anordnungvon Organisationseinheiten

Arbeits- Arbeitsplanung, Arbeitsteilung,
Entgeltsystem, Arbeitszeitmodelle
Schulung, Personalentwicklung

Produktions- (Fertigungsart, Kapazitaten) und deren

konzept Steuerung und Verkniipfung D I:‘

Logistik- Steuerungsprinzipien, -verfahren

konzept Bevorratungskonzepte D
Transportsysteme und -steuerung I:l

[]
]

organisation

Produktions-und Logistikbereiche

Abbildung 45:  Bereichsebene

Die Fabrik ist in Bereiche zu zonieren. Die Bildung der Bereichsebenen kann nach
unterschiedlichen Aspekten erfolgen. Bereiche bestehen aus mindestens zwei Arbeitsplétzen,
die Uber Material- oder Informationsflusssysteme miteinander verknupft sind. Diese Bereiche
werden aus der Sicht der Produktion, der Logistik und der Arbeitsorganisation gesteuert. Die
vernetzten Einheiten gleicher, oder kooperierender Funktionen werden in Bereichen
zusammengefasst und entsprechend den Produktions- und Logistikkonzepten meist durch ein
Informationssystem gesteuert.
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Neben den Bereichen in der Produktion und der Logistik kdnnen auch Bereiche in der Verwal-
tung (z.B. Biroabteilung), den Sozialbereichen (z.B. Umkleiden und Waschzonen) oder Infra-
struktur (z.B. Technikrdume oder -geschosse) gebildet werden.

4.4.6 Zonenebene

Zonenebene X
Bereich

Zonierung der Bereiche zur Trennung
bzw. Strukturierung der Arbeitsvorgénge Zonel
bzw. Prozesse

Zone Zone 3

) raumliche Anordnung der Arbeitsplatze
Zonierung der

. Zonen gliedern die Bereiche nachden
Bereiche

organisatorischen Aufbau und Ablaufder
Produktion und der Logistik

Abbildung 46:  Zonenebene

Eine Zone ist eine defnierte Flache eines Bereichs. Eine Zone kann zur Lagerung von
Teilen, als Verkehrsweg oder als Flache auf der sich zusammenhé&ngende Arbeitsplatze
befinden genutzt werden. Die Zonen werden nach verschiedenen Gestaltungsprinzipien
in Verbindung mit den Produktivitatszielen und der humaneren Gestaltung der
Arbeitswelt gebildet. Die Zonenbildung erfolgt in der sog. Segmentierung z.B. nach den
Anforderungen: Materialflussoptimierung, kleine Kapazitatsquerschnitte in jeder
Produktionsstufe, raumliche Konzentration von Betriebsmitteln, selbststeuernde
Regelkreise, Selbstkontrolle der Qualitat bzw. die statistische Prozesskontrolle,
Entkoppelung von Mensch und Maschine oder Teamorientierung.

4.4.7 Arbeitsplatzebene

Ebene Arbeitsplatz
. @
) ) Maschinen, Anlagen,

Arbeitsmittel Vorrichtungen, Werkzeuge, o)

Personal, Flachen, )
Ver-und Material, Information, Medien I O
Entsorgung )
Arbeits- Ergonomie, Beleuchtung, Luftung, L ||
umgebung Klima, Larmschutz, Arbeitsschutz o

o @
Planung der Arbeitsplatzebene

Abbildung 47:  Arbeitsplatzebene

Die Kkleinste Einheit innerhalb der Fabriken ist der Arbeitsplatz. Er besteht aus der Aufstellung
und Anordnung der Ressourcen (Personal, Flache, Bestdnde, Arbeits-, Arbeitshilf-, Organisati-
onsmittel). In der Ebene Arbeitsplatz werden die Arbeitssituation und die Arbeitsumgebung
geplant. Beleuchtung, Klima, Larmschutz, Farbgebung, Arbeitschutz und Ergonomie sind
hierbei zu berticksichtigen. Uber den Arbeitsplatz laufen verschiedene Prozesse ab (Speichern,
Bewegen, Transformieren, Planen, Kontrollieren, Steuern). Er ist entweder weitestgehend
selbstorganisiert oder abhangig von vor- und nachgelagerten Arbeitsplatzen. Der Arbeitplatz ist
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als Raum in eine Zone eines Bereichs integriert. Bei storenden Emissionen (z.B. Schall, Warme,
Erschitterung, Rauch) ist der Arbeitsplatz evtl. einzuhausen. Er ist fur die Menschen am
Arbeitsplatz kinstlich zu belichten und zu klimatisieren (heizen, luften evtl. kiihlen, be-/
entfeuchten). Die Prozesse in den Anlagen erfordern eine zusatzliche Bellftung, Absauganlagen
oder Kuhlung. Der Arbeitsplatz ist mit den notwendigen Medien (Luft, Wasser, Warme, Gase,
Energie, Licht) zu ver- und entsorgen.

Fazit Kapitel 4:

Das in diesem Kapitel entwickelte VVorgehensmodell ermdglicht es die komplexe Planungsauf-
gabe Industriepark in Planungsmodule zu zerlegen ohne die dabei wichtigen Verbindungen und
Wechselwirkungen unter den Planungsmodulen zu vernachléssigen.

Die moglichst eindeutige Defnition der Planungsaufgabe und deren Dekomposition in
Planungsmodule im Vorgehensmodell erméglicht die effiziente Erarbeitung von Ldsungen im
Losungsraum und deren Bewertung hinsichtlich der gewiinschten Sollzusténde. Das Planungs-
projekt wird im Vorgehensmodell in Planungsmodule unterteilt und strukturiert. Jedem einzel-
nen Planungsmodul wird ein Planungsteam, die Aufbau- und die Ablauforganisation, mogliche
Risiken, die Kosten- und die Terminpléne, wichtige Meilensteine und gewiinschte Qualititen
zugeordnet. Weiterhin werden die Ergebnisse der eingesetzten spezifischen Planungstechniken
und Analyseverfahren mit den Planungsmodulen dokumentiert. Das Vorgehensmodell be-
schreibt die Zusammenhédnge zwischen den Planungsmodulen gemal den Zielen, Anforderun-
gen und Rahmenbedingungen des Planungsprojektes. Durch Variation, Abstraktion und Verfei-
nerung werden Alternativlosungen geschaffen, welche auf ihre Eignung hinsichtlich der Pro-
zesse, Ressourcen, Strukturen und Lenkung im Vorgehensmodell tberprift werden.

Die Bestimmung der Planungsmodule erfolgt dabei nach den folgenden Prinzipien:

¢ Ganzheitliche Abbildung der Teilsysteme in einem handhabbaren Detaillierungsgrad

o Eindeutige Dekomposition der Gesamtplanungsaufgabe in Planungsmodule anhand der

drei Dimensionen Planungsaufgabe, Planungsphase, Planungsebene.
o Definition der Verbindungen und Wechselwirkungen zwischen den Planungsmodulen im
Sinne des Gesamtsystems.

Die Bildung der Planungsmodule erfolgt anhand der Planungsparameter:

¢ Planungsphasen,

¢ Planungsaufgaben

¢ Planungsebenen.
Durch die Variation dieser Parameter an einem Planungsmodul, kénnen die Auswirkungen auf
andere Parameter und auf die definierten Ziele (z.B. Durchlaufzeit und Termintreue) beobachtet
werden. Weiterhin koénnen die Auswirkungen auf andere Planungsmodule in der gleichen
Planungsebene, -aufgabe und -phase beobachtet werden. Solche Experimente gehdren zu der
hier entwickelten ganzheitlichen Planungsmethode und werden exemplarisch in Kapitel 6.2
gezeigt. In jeder Planungsphase und -ebene konnen spezifische Analyseverfahren und
Techniken der Konstruktion eingesetzt werden. Das Vorgehensmodell hilft dabei, die Zwischen-
ergebnisse der Planung zu dokumentieren und das Planungsprojekt gezielt zu fordern. Die
Zuordnung der Planungsergebnisse in die Planungsphasen, -ebenen und -aufgaben macht die
Planung rlickverfolgbar und auswertbar.
Das Vorgehensmodell berticksichtigt die drei generellen Sichtweisen: Planung, System und
Betrieb in Planungsmodulen, welche effizient zu planen, zu realisieren und zu betreiben sind. In
Kapitel 4 ist eine Planungskonvention entwickelt worden, mit der eine standardisierte, effiziente
und nachhaltige Vorgehensweise in der Planung sichergestellt werden kann. Die
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Planungskonvention Vorgehensmodell ist auch im spateren Systembetrieb hilfreich. In den
definierten Planungsmodulen werden Zustand, Ereignis und Reaktion modelliert und dokumen-
tiert. Das System Industriepark kann somit aus Prozesssicht dynamisch geplant werden. Das
entwickelte Planungsmodell kann uber die Planung hinaus auch im Management als Indikator
flr Veranderungs- und Lenkungspotenziale genutzt werden.

Die vernetzte Betrachtung und Gestaltung von Prozessen, Ressourcen, Strukturen und Lenkung,
gemdal der Aufgabenstellung, lassen eine ganzheitliche Gestaltung des Industrieparks zu. Die
planerischen Téatigkeiten und deren methodische Unterstiitzung sind Gegenstand des folgenden
Kapitels.
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5  Entwicklung einer integrierten Planungsmethode

Ergénzend zu dem in Kapitel 4 vorgestellten VVorgehensmodell zur Projektierung und Doku-
mentation der Planung, wird in diesem Kapitel eine integrierte, prozessorientierte Planungs-
methode fir Industrieparks entwickelt.

5.1 Die integrierte Planung dynamischer, offener Systeme

Modellierung und Planung der Prozesse und der Strukturen

Veranderungsbedarf
derProzesseoderder Strukturen ?

Planungsphasen

INTEGRIERTES VERFAHREN
der Modellierung und Planung von
PROZESSENund STRUKTUREN

L4

Definition und Dokumentation
von Planungsmodulen

‘ Vorgehensmodell ‘ |3 S ’Planungsmethode |
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I v o
N O
IE £ [ Welche Strukturensind
S 52 prozesshestimmend oder
g 152 —behindernd ?
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o) 85 strukturrelevantoder —gebend ?
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= /" module €z
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Abbildung 48:  Planung der Prozesse und der Strukturen in den Planungsmodulen

Abbildung 48 verdeutlicht, wie anhand des entwickelten Vorgehensmodells die
Planungsmodule definiert und mit gezielten Fragen untersucht werden. Die Struktur eines
Systems beschreibt dessen statische Eigenschaften, d.h. welche Komponenten, auf welche Art
miteinander verknupft sind. Die Prozesse bestimmen das Systemverhalten und die Funktionen
der Komponenten. Die Dynamik der Prozesse (z.B. Produktionsanlauf eines neuen
Automodells) kann entweder im vorhandenen System aufgefangen werden oder erfordert
Veranderungen im System. Aufgrund der hohen dynamischen Schwankungen der Markte
kénnen sich sowohl die Prozesse, als auch die Systemlasten veréndern, welche innerhalb der
Strukturen des Industrieparks ablaufen. Diese Verdnderungen beeinflussen den Bedarf an
notwendigen Ressourcen. In Extremfallen kann sogar eine Anpassung der Strukturen und
Elemente erforderlich sein. Die Prozesse der Standortteilnehmer sind in Industrieparks so auf-
einander abzustimmen, dass moglichst hohe Synergien erzielt werden. Ausgangspunkt und
zentraler Mittelpunkt der Planung sind folglich die Prozesse. Diese werden modelliert, in Szena-
rien manipuliert und die mdoglichen Auswirkungen auf das System beobachtet. Erst in der
kombinierten Sicht, sowohl auf die Strukturen, als auch auf die Prozessablaufe, lasst sich das
Verhalten des Systems analysieren. Weiterhin ist die Planung eines Industrieparks nicht durch
das Herausgreifen nur eines Planungsbereiches losbar. Industrieparks sind idealerweise nur
durch ein ganzheitliches Verstandnis des komplexen Gesamtsystems aus Prozessen, Strukturen,
Ressourcen und Lenkung zu planen und zu steuern.

Abbildung 49 veranschaulicht, wie ausgehend von den Prozessen @ die Ressourcen gestaltet
und anhand ihrer Wirkzusammenhéange strukturiert werden @. Fir die Gestaltung der Ressour-
cen werden diese analysiert und mit Auftrdgen (Prozesse) belastet. Erst im Wirkzusammenhang
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konnen die Anzahl, die Dimension und die Kapazitidt der Ressourcen bestimmt werden. In
Schritt ©® werden die Wirkbeziehungen zwischen den Ressourcen untersucht.

Prozesse, Elemente und Strukturen beschreiben ein dynamisches System

B|D
Do
ol |g| |D®

eel ] O//

o Modellierung der Prozessabléufe zur @ Anordnung und Strukturierung der 9 Darstellung der Wirkbeziehungen
Beurteilung der Manipulation Ressourcen, Analyse der Belastung zwischen den Ressourcen
einer Ressource

Abbildung 49:  Synthese eines dynamischen Systems

Anziehende oder abstolRende Krafte zwischen den Ressourcen haben zusatzlich Einfluss auf
deren Anordnung (Néhe oder Distanz). Gehen von den Ressourcen z.B. stérende Emmissionen
aus, konnen diese durch Wande eingehaust oder durch rdumliche Distanz getrennt werden. Die
notwendigen Dimensionen und Kapazitdten der Ressourcen (z.B. Betriebsmittel) ergeben sich
aufgrund deren Belastung mit Leistungsobjekten (= Systemlast). Das Beispiel zeigt, dass fiir die
Planung das integrierte Verstdndnis der Prozesse, der Elemente und ihrer Wechselwirkungen
erforderlich ist. Ziel ist es, Systeme so zu gestalten, dass diese eine ,,organisierte Komplexitat*
besitzen. Die ,,organisierte Komplexitat* wird dabei durch die alternativ mdglichen Prozessab-
laufe und Systemlasten tber die gleichen Elementstrukturen beschrieben.

Existieren Systeme bereits, so ist flr die Beurteilung der Ressourcen und Prozesse eine andere
Vorgehensweise erforderlich. In Abbildung 50 @ wird gezeigt, wie mit Hilfe der Dekomposi-
tion ein Auschnitt eines bestehenden komplexen Systems mit seinen Wirkbeziehungen im ersten
Schritt abgegrenzt wird.

Prozesse, Elemente und Strukturen beschreiben ein dynamisches System

/

0 Ausschnitt eines komplexen Systems @ Vereinfachung und Unterspezifikation

P )
D
ol |5 De®
)
/1 DD
9 Darstellung der Wirkbeziehungen und Modellierung der Prozessablaufe zur
Manipulation eines Elementes Beurteilung der Manipulation

Abbildung 50:  Gestaltung bereits existierender Systeme
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Zusatzlich bestehen Austauschbeziehungen durch die Prozesse zwischen den Ressourcen. Durch
die Manipulation einer Ressource innerhalb des modellierten Systems (Abbildung 50 @)
werden die daraus resultierenden Auswirkungen untersucht. Durch das Vereinfachen der
Wirkbeziehungen und die Spezifikation von Teilansichten des betrachteten Systems (Abbildung
50 ©) entstehen handhabbare Systemmodelle. Bei der Dekomposition ist jedoch darauf zu
achten, dass keine wesentlichen Wirkbeziehungen missachtet werden. Die Modellierung der
Prozessabldufe Uber das vereinfachte Systemmodell (Abbildung 50 @) ermdglichst die
Beurteilung der Manipulation einer Ressource hinsichtlich verschiedener Ziele (z.B.
Durchlaufzeit und Prozesskosten). Durch die Belastung des Systems mit Prozessen kann eine
Aussage z.B. zur Dimensionierung und zur Auslegung der Ressource getroffen werden. Die
Betrachtung alternativer Prozessabldufe ber die gleiche Netzwerkstruktur ermdglicht die
Beurteilung der Flexibilitat des Systems. In Modellalternativen kénnen zusatzlich die Varation
der Ressourcen oder z.B. das Einfuigen redundanter Ressourcen untersucht werden.

Integrierte Planung der Prozesse und Strukturen eines Industrieparks

Differenzierung Problemanalyse | Planungsmodul aus dem Vorgehensmodell |
in Prozesse Problemformulierung u
und Strukturen | Definition der
Aufgabenstellung
Prozesse und Flachen
Systemlastbeschreibung und Systemstruktur
Prozessablaufplanung Analyse Strukturplanung
PI d Ressourcenplanung C ) Ressourcenplanung
anung der Strukturplanung Synth Prozessablaufplanung
Prozesse ynthese
- Lenkungsplanung Lenkungsplanung
Bewertung der Losung Bewertung der Ldsung
Fokus: . . Fokus:
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Beriicksichtigung von Planungsmodul | pgericksichtigung von
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. Prozesskettgn, _ « Flachen,
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Abbildung 51:  Integrierte Planung von Prozessen und Strukturen

Abbildung 51 verdeutlicht, wie die im Vorgehensmodell definierten Planungsmodule aus der
Sicht der Prozesse und der Strukturen in Alternativen analysiert und gestaltet werden. In Experi-
menten mit Prozess- und Strukturmodellen der Planungsmodule kdénnen unterschiedliche
Sichten auf das dynamische, offene System Industriepark gewonnen werden. Experimente sind
folglich ein zentraler Bestandteil der neuen Konstruktionsmethode. Nur durch empirische
Untersuchungen kann gewéhrleistet werden, dass die Prozesse in den Strukturen sicher ablaufen
kénnen. Die prozessorientierte Planung hat das Ziel, Organisation, Strukturen und Prozesse in
optimale Module zu integrieren, die den dynamischen Anforderungen in Industrieparks gewach-
sen sind. Hierfiir missen die Strukturen auch anpassungsfahig sein und flexibel reagieren kon-
nen. Hierzu sind die folgenden Faktoren zu bericksichtigen:
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Die unterschiedlichen Bereiche sind aufgrund der Prozessablaufe miteinander zu vernet-
zen oder zu integrieren.

Die Prozesse sind zu standardisieren und auf den Kundennutzen und den
Wertschdpfungsanteil hin auszurichten.

Die strukturierten Module missen ihre Autonomie und Selbstverantwortung im Sinne der
Selbstorganisation bewahren. Die Lenkung der Module im Gesamtsystem sollte klar und
moglichst selbstorganisiert erfolgen.

Die Strukturen sind nicht starr, sondern den dynamischen Prozessen angepasst, wand-
lungsfahig zu gestaltetn.

Die Herstellung und der Betrieb der Module sollten wirtschaftlich realisierbar sein und
einen geringen Ressourcenverbrauch besitzen.

Module mit stark dynamisch wechselnden Prozessen sollten so strukturiert sein, dass eine
Strukturénderung, -erweiterung oder -riickbau wirtschaftlich maéglich ist.

Erst die Modellierung des Systems mit seinen Wirkbeziehungen und Prozessablaufen lasst eine
Planung und Bewertung der ausgewahlten Systemkomponenten zu. Dabei lassen sich die
folgenden drei Sichten differenzieren:

Die strukturelle Systemsicht stellt Elemente und die sie verknupfenden Relationen in den
Vordergrund. Das System wird gegentber der Umgebung abgegrenzt. Ein System wird
dabei als statische Einheit aufgefasst. Es handelt sich jedoch nur um eine Moment-
aufnahme des dynamischen, offenen Systems

Die prozessorientierte Systemsicht betrachtet die Prozesse und die Prozessablaufe. Dabei
werden das Verhalten des Systems, seiner Elemente und die Abléufe im System
beschrieben. Die Einschdtzung der dynamischen Eigenschaften des Systems erfordern
geeignete Vorgehensweisen und Modelle.

In der hierarchischen Systemsicht besteht ein System aus mehreren Subsystemen und
gehort einem Supersystem an. Dieses Konzept ist sowohl flr bestehende als auch fir
neue Systeme anwendbar. Die hierarchischen Ebenen gelten zugleich flr die Prozesse
und die Strukturen. Fur die Organisation des Systems ist das Verhalten der so unter-
gliederten Teilsysteme zur Gestaltung selbstorganisierender Einheiten von hoher Bedeut-
ung, da erst Uber die vernetzten Synergien die Potenziale des Konstrukts Industriepark
zum tragen kommen.

Nach der Erklarung der prinzipiellen Zusammenhénge zwischen Prozessen und Strukturen in
der Planung, werden anschliessend typische Problemstellungen und L&sungsansétze der Pla-
nung exemplarisch dargestellt.

5.2

Typische Problemstellungen der Planung

In Tabelle 10 werden typische Problemstellungen und mdogliche Ldsungsansétze skizziert, die
bei der Planung von Industrieparks in den unterschiedlichen Lebenszyklusphasen der Entste-
hung relevant sein kénnen. Diese Problemstellungen sind primar prozessualer Natur und kénnen
mit den Methoden des Prozessketteninstrumentariums geldst werden.

Der Ansatz einer integrierten Planungsmethode fir dynamische, offene Systeme (Kapitel 5.1)
und die exemplarische Darstellung von Problemstellungen im Industriepark (Kapitel 5.2) sind
Grundlage fur die Entwicklung einer prozessorientierten Planungsmethode.
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Kapitel 5

Typische Problemstellungen und Losungsanséatze

Problemstellung:

Ermittlung der Systemlast
Welche Systemlast liegt an Teil-
systemen des Industrieparks an?

Lésungsansatz:

Modellierung von Prozessketten
Bestimmung und Dimensionierung der
Ressourcen

Modellierung der Strukturen

Definition der Lenkung zur Regelung und
Steuerung

Systemlast?

Ool®» BX
»
» BX
0y

Problemstellung:

Lésungsansatz:

Prozessablaufe?

Auftragsdurchlauf der In den Prozessketten werden die om®» B
Geschéftsprozesse Prozessablaufe untersucht. »
Welcher Prozess lauft wie ab und Welchen Beitrag zum Kundennutzen » B
hat welche Verweildauer? liefern die Prozesse? O} 3

Kénnen z.B. die Ablaufe durch Welche und wie viel an Ressourcen

Erganzen oder Streichen von gebrauchen die Prozesse?

Prozessen verbessert werden?

Problemstellung: Lésungsansatz: Steuernde

Information

Welche Prozessabldufe missen
wie gesteuert werden?
Welchen Zustand haben die
Ressourcen?

Wo befindet sich aktuell der
Prozess?

Auswerung aktuellen Informationen zu
Zustand, Bestand, Belegungsgrad,
Auslastung.

Definition von Kennzahlen bei deren
Uber- oder Unterschreiten gezielt
MafRnahmen einzuleiten sind.

Planungsprozesse?

O

Zustand
Bestand
Belegung /Auslastung

Problemstellung:

Bestimmung der temporéaren
Objekte

Welche physischen Objekte
Material, Transportbehélter usw.
werden fiir den Ablauf der
Prozesse bendtigt? Wie ist z.B.
deren Durchlaufzeit oder Termin-
treue.

Lésungsansatz:

Analyse der Prozessablaufe in
denProzessketten hinsichtlich des Ge-
und Verbrauches von temporéren
Objekten.

Temporare Objekte?

o®»®» B
»

» X

Tran
port-
Behalter

Material

O} )

Problemstellung:

Arbeitsmittel

Bestimmung, Auslegung und
Dimensionierung der Arbeitsmittel,
die fur den Ablauf der Prozesse
erforderlich sind.

Lésungsansatz:

Strukturen entsprechend dem Ablauf
oder Prozesse bilden. Mit der Dekompo-
sition effiziente Module bilden.
Modellierung eines Layouts.

Dimensionierung
Zonierung der
Arbeitsmittel

®

X

®

Problemstellung:
Experimentierfahige Modelle flr
Auswertungen

Auswertungen zur Ermittlung der
Qualitat der Prozessablaufe

Lésungsansatz:

Analyse der: Wiederankunftszeiten,
Termintreue, Verteilung und Mengen der
Objekttypen. Auswertung der Prozesse
und Temporérobjekte, welche tber die
Prozessketten ablaufen.

Auswertungen

B

Tabelle 10:

Typische Problemstellungen in Industrieparks und mégliche Losungsansétze
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5.3 Die prozessorientierte Planungsmethode

An dieser Stelle wird aus den Planungsaufgaben des VVorgehensmodells eine prozessorientierte
Planungsmethode zur zielgerichteten Ldsungsfindung entwickelt.

5.3.1 Definition der Aufgabenstellung

In der Lebenszyklusphase Ziel- und Bedarfsplanung werden die Ziele und der Bedarf fur das
Planungsprojekt Industriepark vor dessen Entstehung ermittelt. Die Planungsaufgabe ist jedoch
flr jedes Planungsmodul zu spezifizieren und mit den Planungsbeteiligten abzustimmen. Hierzu
werden die Anforderungen, Restriktionen und Rahmenbedingungen mit den Zielen der
Projektinitiatoren und -beteiligten abgeglichen. Die Definition der Aufgabenstellung ist ggf. in
den spéteren Lebenszyklusphasen aufgrund von Planungsentscheidungen anzupassen. So kén-
nen Veranderungen des Systems oder Alternativplanungen Anpassungen des Bedarfs und der
Ziele erforderlich machen.

Die Ziele, Anforderungen und der Bedarf des Standortbetriebes (Prozesssicht), der Planung und
der Realisierung (Managementsicht) sind dabei integriert zu beriicksichtigen, dass ein Gesamt-
optimum im System (Systemsicht) erzielt werden kann (siehe Abbildung 52). Der Bedarf und
die Ziele beschreiben den Sollzustand des Systems und werden primdr aus den Prozessen des
Betriebes bestimmt. Es kann durchaus vorkommen, dass sich die Ziele, Anforderungen und
Restriktionen der unterschiedlichen Stakeholder (Investor, Betreiber, Planer) aus der Betriebs-
und Managementsicht widersprechen. Hier ist das ,Fingerspitzengefiihl“ des Planers als
Moderator zwischen den beteiligten Partnern gefragt. In einer objektiven, integrierten System-
sicht ist der Sollzustand des dynamischen Systems in gemeinsamen Workshops zu ermitteln.
Das komplexe, dynamische System ,,Industriepark® ist aufgrund der Problem- und Aufgaben-
bereiche in sinnvolle Untersysteme (Planungsmodule = Lésungsrdume) zu untergliedern. Dies
geschieht in den Planungsmodulen des hier entwickelten VVorgehensmodells. Die Interessen der
Stakeholder im Projekt (Projektbeteiligte) sind bei der Festlegung des Bedarfs zu
beriicksichtigen.

Definition der Aufgabenstellung System Industriepark

Management System Prozesse

Sichtweise der
Planung

Struktur
Aufgabe Aufbau und Ablauf Idee
Prozesse

Prozesse Entwurf
Organisation Gestaltung Organisation

Projektorientiert Systemorientiert Prozessorientiert

Planvorgaben

Termine
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Ziele und konkretisierte Aufgabenstellung f ir die weitere Planung

Abbildung 52:

Projekt- und Betriebsicht sind in eine integrierte Systemsicht zu Uberfihren
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Die Ziele und der Bedarf sowie die Projektstruktur sind vor Beginn des Planungsprojektes zu
kldren. Diese Phase kann mit ,,Planung der Planung® beschrieben werden. Hier werden die
Weichen flr den Planungserfolg gestellt.Dazu z&hlen:

e Die eindeutige Beschreibung der Zielsetzung der Planungsaufgabe.

e Die Eingrenzung der Untersuchungsbereiche und die Definition der dazugehérigen
Schnittstellen.

o Die Ermittlung der Daten, welche fiir die Ist- und Sollsituation zur Verfiigung stehen.

e Aufbau einer Organisationsstruktur mit den dazugehoérigen Verantwortlichkeiten und
festgelegten Verhaltensregeln.
e Bestimmung der Planungsgenauigkeit und gewiinschter Planungsergebnisse.

Das Planungsprojekt wird mit den bekannten Methoden des Projektmanagements (vgl. DIN
69901 ff [DIN87a] [DINO7]) geplant. Ausgehend vom Projektstrukturplan werden die Plan-
ungsmodule im neu entwickelten Vorgehensmodell definiert und der Ablaufplan sowie der
Terminplan darauf aufgebaut. Mithilfe einer Risikoanalyse, der Ressourcenplanung und einer
Meilensteintrendanalyse kénnen die Terminplane abgesichtert werden. Das Projektmanagement
wird hier nicht detaillierter behandelt, da es in Normen (insbesondere DIN 69901 ff [DIN87a]
[DINO7]) standardisiert beschrieben ist. Das Projekt ist in seinen Projektteams mit den verein-
barten Standards und Regelungen so zu planen, dass die Teilprojekte als Organisationseinheiten
im Betrieb weitergefiihrt werden koénnen. Eine einheitliche Richtlinie fur die Dokumentation
(z.B. Layerstruktur, Attributnamen, geschlossene Polygonziige) erleichtert die Ubernahme der
Planungsdaten in die EDV-Systeme des Betriebs. All diese Punkte werden durch die eindeutige
Definition von Planungsmodulen im Vorgehensmodell (siehe Kapitel 4) sowie die Dokumen-
tation der Planungsinhalte in den Planungsphasen, -aufgaben und -ebenen unterstiitzt.

Konkretisierung der Aufgabenstellung

Quellen Senken
Aktive und Passive Quellen Leistungsobjekt Auftrag
Haufigkeiten Liefertreue
Stickzahl Qualitat ohne Nacharbeit

Leistungsobjekte

(Permanentobjekte)
Verfugbarkeiten
Kapazitatsauslastung

Leistungsobjekte

(Temporarobjekte)
Typverteilung
Wiederankunftszeite

Bestande Typen
. Vorgaben des Herstellers
TranSferIelstgnqen @ bekannter Leistungsbereich des Herstellers
Durchlaufzeiten Taktung am Verbauort in der Endmontage
Durchsatz Schwankungen
Termintreue Korridore
Lebenszykluskosten erwartete Stiickzahlen

Vorgaben Modellvarianten / Modulvarianten
= Vorgaben zu Systemlasten

Abbildung 53:  Beispiel fur Anforderungen und Ziele zur Definition der Aufgabenstellung

Abbildung 53 zeigt, wie bei der Definition der Aufgabenstellung, die zu planende Aspekte
vernetzt zu betrachten sind. Die Beriicksichtiung der Wechselwirkungen zwischen Restriktionen
und Zielen im Problemraum ist entscheidend fir die Losungsfindung.
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5.3.2 Planungsaufgabe 1: Systemgrenzen und -lasten

In der Planungsaufgabe 1 werden die Systemgrenzen und -lasten der untersuchten Teilsysteme
bestimmt. Die Systemgrenzen konnen der Industriepark als Gesamtsystem oder seine Teil-
systeme (z.B. zentrale Lagerung und Sequenzierung) sein. Die einzelnen Unternehmen und
Dienstleister im Industriepark sind ebenfalls als Untersysteme abzugrenzen. Die Systemgrenzen
kénnen physischer (bauliche Abtrennung) oder organisatorischer Natur (Verantwortungs-
bereich) sein. An den Systemgrenzen kann es zu Konflikten (z.B. Abteilungsegoismus, Verteil-
ungs- und Ressourcenkonflikte, unklare Zustdndigkeiten) und Kommunikationsproblemen (z.B.
Missverstandnisse, Abstimmungsprobleme) kommen. Bei der Abgrenzung der Teilsysteme ist
folglich insbesondere auf die Schnittstellen fir den Daten-, Material- und Wissensaustausch
zwischen den Teilsystemen zu achten.

Planungsaufgabe 1 - Bestimmung der Systemgrenzen und -lasten

Losungsbausteine: = Analyse=>» Ziel:
o Systemlast » Systemgrenzen welche Prozesse/ Bestimmung der
bestimmen « Schnittstellen Leistungsobjekte Systemlasten

kommen an den

* Quellen
o= . genken Quellen an und
» / b sind in Senken zu
< ® » externe Prozesse transformieren?
1

* Teilsystem mit
» ’_®‘ Quellen/Senken

A -

Abbildung 54:  Phase 1: Bestimmung der Systemgrenzen und -lasten

Die Definition der Systemgrenzen erzeugt zugleich Schnittstellen zu unter- und tbergeordneten
Systemen. Mit zunehmender Anzahl an Schnittstellen erhéht sich die Komplexitidt des
Gesamtsystems (siehe auch Kapitel 3.2.1). Dabei ist darauf zu achten, dass gegeniiber einer
Vielzahl von inneren Verknipfungen nur eine geringe Anzahl von Schnittstellen nach extern
bestehen sollte, damit die Selbstorganisation der Module (siehe Kapitel 3.2.1) gewahrleistet
bleibt.
Sind die Schnittstellen nicht ausreichend definiert, so sind die folgden negativen Auswirkungn
auf Zeit, Qualitat und Kosten zu beobachten:
o Zeit Steigende Warte- und Liegezeiten
Doppelarbeit
Erhohte Durchlaufzeit
e Qualitdt  Unterschiedliche Qualitatsauffassung der Mitarbeiter / Abteilungen
QuialitatseinbufRen durch externe Schnittstellen
o Kosten Steigende Prozesskosten durch vermeidbare Verschwendungen

Das Schnittstellenmanagement hat das Ziel, einen mdglichst reibungslosen Ablauf der Prozesse
zu gewadhrleisten und die Probleme, die durch Schnittstellen entstehen, zu vermeiden. Hierzu
existieren prinzipiell drei Losungsmaoglichkeiten:
e Koordination von Schnittstellen:
Optimale Gestaltung der bestehenden Schnittstellen, mit dem Ziel, Schnittstellen-
probleme zu minimieren. (,,Schnittstellen werden zu Nahtstellen®)
e Integration: Zusammenfassung von internen und externen Prozessen und Funktionen
(rdumliche, zeitliche und funktionale Integration)
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o Schnittstellenreduktion:

Insbesondere bei der Gestaltung der Aufbau- und Ablaufstruktur zur Verkirzung der

Durchlaufzeiten
Die Analyse des Prozesskettenplanes z.B. einer Produktionseinheit im Industriepark dient somit
der Abgrenzung von Teilsystemen unter Beriicksichtigung der Schnittstellen zum
Prozessubergang. Dabei sind die Verkniipfungen unter den Prozessen zu beachten und die
Systemgrenzen so zu wahlen, dass mdoglichst wenige Schnittstellen zu anderen Teilsystemen
existieren (vgl. Abbildung 55). Die Module werden so geméall den Abhéngigkeiten der Prozess-
verldufe gestaltet. Die Organisationseinheiten des Prozesskettenplans reprasentieren selbst-
steuernde Unternehmenseinheiten und kénnen als Aufbauorganistion des Systems Industriepark
betrachtet werden. Je kleiner die Systemgrenzen gefasst sind, desto mehr Teilsysteme entstehen.
Fur viele Teilsysteme steigert sich der Koordinations- und Integrationsaufwand fuir das Gesamt-
system. Ziel ist es, die SystemgrdRe zu finden, welche die geforderten Prozessablaufe optimal
unterstutzt und deren Koordinations- bzw. Integrationsaufwand zugleich gering ist.

Freischneiden von Subsystemen aus den Prozesskettenplanen

Betrachtung des Gesamtsystems aus miteinander vernetzten Subsystemen in den Prozessketten

i I i
10 system il

Freischneiden

Produktions- eines Produktions-
vorbereitung Subsystems :I: ergebnis
® | enkung ®Strukturen X Produkte
(Information, (Layoutplan, [ Strukturenj¢—>| Ressourcen X Dienstleitungen
Arbeitsplane) quta_geplan, % Umweltbeein-
® Prozesse Stuckliste) Produktions- flussung
(z.B.Fertigungs-, ®Ressourcen durchfiihrung (z.B. Energie, Larm,
Montage-, (z.B. Personal, Staub, Abgase)
Transport- Kapital, Energie
Prozesse) Material)

Abbildung 55:  Definition von Modulen und Schnittstellen aus den Prozessketten

Die gewtnschten Soll-Systemlasten fir das Gesamtsystem werden den Teilsystemen zugeord-
net. Hierzu werden die Quellen und die Senken an den Systemgrenzen identifiziert und die auf
das betrachtete System einwirkenden vor- und nachgelagerten Prozesse untersucht. Leistungs-
objekte wechseln zwischen den Systemgrenzen. Leistungsobjekte sind entweder Materialien
oder Informationen, beispielsweise Transporteinheiten, ein représentativer Artikel, ein Auftrag
oder ein Beleg. Die Anzahl der Leistungsobjekte pro Zeiteinheit entspricht dem Durchsatz.
Abbildung 56 veranschaulicht die prozessorientierte Harmonisierung der Teilsysteme zu einem
Gesamtsystem Industriepark. Dabei werden die Produktions- und Logistikbereiche (= Teil-
systeme) gemal den Teilystemen der Produkte (Systeme, Module und Teile) Uber die Prozess-
modelle aufeinander abgestimmt.

Die Identifikation der Systemgrenzen als Verantwortungsibergénge und Schnittstellen sind in
mehrfacher Hinsicht bedeutend. Passieren Leistungseinheiten oder Prozesse die Systemgrenzen,
so werden hierdurch i.d.R. Leistungsvereinbarungen (Qualitdten, Zahlungsanspriche oder
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Verpflichtungen) ausgelost. Diese missen wiederum durch Informationsfliisse gesteuert und

durch Managementprozesse koordiniert werden.
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Abbildung 56:  Harmonisierung von Produkt-, Leistungs- und Prozessstruktur

Besondere Beachtung finden diejenigen Stellen, an denen das Leistungsobjekt (z.B. LKW,
Behalter, Logistik-Losgrofie) wechselt. Vor und nach dem Wechsel kommt es zwangslaufig zu
logistischen Prozessen (Lagern, Umschlagen, Sortimentieren, Transportieren). Ein Wechsel in
der Verantwortung an diesen Stellen verhindert meist eine Optimierung tber die gesamte Kette.

Zentrale Prozesse: SLYUPSHT)
‘ L agerung

‘ U mschlag

‘ S ortimentierung

‘ T ransport

1 Legende:

: Leistungsobjekt

1

1

] LUT -Prozesse = Transport, Umschlag,
1 Lagerung mit Arbeitshilfsmitteln

Leistungsobjekte und Arbeitshilfsmittel entlang der logistischen Kette

Abbildung 57:  Leistungsobjekte und Arbeitshilfsmittel entlang der logistischen Kette
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Abbildung 57 zeigt den Wechsel zwischen einzelnen logistischen Leistungsobjekten und deren
Arbeitshilfsmittel. Die Produktionskette mit verschiedenen Wertschopfungspartnern im
Industriepark, beim Hersteller und externer Lieferanten erfordert eine Vernetzung durch die
Logistik. Bei Dekomposition des Gesamtsystems in die Teilsysteme ist folglich auf die
Schnittstellen zwischen den gebildeten Modulen besonders zu achten. Schnittstellen sind durch
Arbeitsteilung entstandene Relationen, beispielsweise zwischen Funktionsbereichen, Sparten,
Projekten, Personen oder Unternehmen. Grundsétzlich sind betriebsinterne Schnittstellen
(zwischen Mitarbeitern, Abteilungen, Geschaftsbereichen) und betriebsexterne Schnittstellen
(Unternehmen - Lieferanten, Unternehmen - Kunden) differenziert zu betrachten.

Zwischenfazit:

Die Systemgrenzen sind die Schnittstellen zu anderen Teilsystemen im Industriepark. Uber
Quellen kommen die Leistungsobjekte (z.B. Halbfertigteile) an, die im System (iber Prozesse zu
transportieren und zu transformieren sind (Abbildung 54) und sie verlassen das System Uber die
Senken. Die Anzahl und Haufigkeit der Leistungsobjekte an den Quellen und Senken bestim-
men die Systemlasten. Die in Phase 1 ermittelten Systemgrenzen und Soll-Systemlasten stellen
die Grundlagen fur die sich anschlieRende Prozessplanung dar.

5.3.3 Planungsaufgabe 2:  Prozessplanung

Planungsaufgabe 2 - Prozessplanung

Losungsbausteine: = Analyse: - Ziel: -
PrOZGSISG « Prozesse Die Prozesse werden Ein d_en_ZleIen Und
modellieren / ., Prozesstypen den Organisationseinheiten Restriktionen optimal

. zugewiesen, variiert und angepasster
PN + Prozessablaufe hinsichtlich Kriterien: Prozessablauf
» " » AN * Prozessverantwortliche Wertbeitrag, Durchlaufzeit,
‘ » @- « Prozessorganisation Termintreue, Haufigkeits-
o B>, verteilung bewertet

»
» g0 J
A -

Abbildung 58: Phase 2 - Prozessplanung

Nachdem die Systemgrenzen und Soll-Systemlasten bekannt sind, kénnen hierauf abgestimmt,
die Prozessablaufe innerhalb der Systemgrenzen modelliert werden. Bei einer Umplanung eines
existierenden Systems sind die Prozessparameter vorhanden oder konnen fir eine erste
Bewertung grob eingeschatzt werden. Wird das System neu geplant, ist diese Bewertung noch
sehr unsicher. Die Planer missen deshalb gemeinsam mit Hersteller und Standortteilnehmern
Prozessmodelle entwickeln. Bei der Neuplanung besteht das oberste Ziel darin, die Prozesse so
zu planen, dass der Industriepark gemeinsam effektiver bewirtschaftet werden kdnnen. Die
Prozesse konnen durch die formalisierte Beschreibung des Prozessketteninstrumentariums
modelliert, analysiert und geplant werden. Die vielfach miteinander vernetzten Ablaufe kdnnen
somit sichtbar und planbar gemacht werden. Ausgehend von den Prozessen werden anschlie-
Rend die Ressourcen, Strukturen und die Lenkung gestaltet.

Abbildung 59 zeigt typische Prozesse der Logistik in der Automobilindustrie i.A.a. VDI 3600
[VDIO1]. Die Prozesse in dieser Darstellung verdeutlichen die hohe Bedeutung einer genauen
Prozessplanung fur den Erfolg der Kooperation aus Hersteller, Lieferanten und Dienstleistern.
Ohne eine Prozessablaufplanung und -analyse kdnnen weder die erforderlichen Ressourcen
abgeschatzt noch die Strukturen oder die Lenkung gestaltet werden.
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Insbesondere die Prozessfahigkeit ist ein Merkmal dafir, ob die getroffenen Servicevereinba-
rungen hinsichtlich der Qualitat der Prozesse erfullt werden. Ein Prozess im Industriepark ist
dann fé&hig, wenn beispielsweise Mengen- und Terminvereinbarungen bzgl. der Leistungs-
objekte (Temporar- oder Peramanentobjekte) zwischen den Partnern im Industriepark, den
externen Dienstleistern und dem Hersteller eingehalten werden.
Die Prozessablaufe sind z.B. nach den:

¢ den Zielen (Entwicklungschancen, Strategie)

o den Wertigkeiten (Systemlasten, Intensitat)

o den Ressourcen mit ihrer Leistung, den Funktionen und den Dimensionen

e den Abhangigkeiten (Regeln, Restriktionen)

o der zeitlichen Steuerung (One piece flow, JIS, JIT, KANBAN)

e den synchronen, parallelen oder gegenl&ufigen Funktionsweisen
zu planen Wie bereits in Kapitel 3.2.2 dargestellt wurde, konnen diese Aspekte mit dem
Dortmunder Prozessketteninstrumentarium geplant werden.

Prozesse In der Automobilindustrie
der Logistik Qualitatssicherung

>Vorentvvicklung > Konstruktion

Erzeugnisdokumentation
> Design >> Prototypenbau >

Produknonsplanung
Planung Vorserienlogistik
Betnebsmmelbau

> Logistikplanung >

> Verkaufsprogramm/> Kapaznatsplanung>
Marketin
) Aosazprogramm ) ) PIOGAMMAANNG) pagsabuiciiungsprozess
; ,\ Auftrags- \> Steuerung Produktion
Produktion Han_dels_- bearbeitung / o Dlstnbutlon Handels-
Fahrzeuge organisation | Dispositionb Rohbau, Lackiererei, Fahrzeugmontage organisation

| Handelsorga

S 1
Produktion Handels-/ \;\ Auftrags- SKD/CKD Femgung
SKD/CKD > Vertriebs- bearbeitung / Mm |str|but|0n M
1

Systemlieferanten

Entwicklung

Fahrzeuge organisation Disposition Fertigung
- i _ | Mltbewerber
Produktion Mitbewerber \\ " Auftrags- Produkuonssteuerung Kette externer und
Komponenten Systemlieferant; ) bearbeitung /) - Versand interner Lieferanten f. | Systemheferan
und Teile Industriekunde/y/_Disposition, y Kemponenten u. Teile) Serie u. Ersatzteile , industriekund
] - - P Kti t Handels-
Ersatzteile- Ersatzteile- Auftrags —— 5 I m
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Verwendungen

Abbildung 59:  Prozesse der Logistik in der Automobilindustrie i.A.a. VDI 3600 [VDIO01]

Abbildung 60 zeigt schematisch, wie mit dem Dortmunder Prozessketteninstrumentarium die
Prozesse geplant werden konnen. Die bereits bekannten Methoden der Prozessplanung von
[Piel95], [Mant96], [Beck96], [Winz97] sollen in der vorliegenden Arbeit grundsétzlich auch
Anwendung finden. Diese sind jedoch auf den Anwendungsfall Industriepark zu Ubertragen.
WINZ hat in [Winz97] eine Prozessketten-FMEA entwickelt (s.a. Abbildung 23). Mit dieser
Prozessketten-FMEA kdnnen Durchlaufzeiten, Kosten-/Leistungsanalysen oder eine Ausfall-
effektanalyse (Fehler-Mdoglichkeit und -Einfluss-Analyse FMEA geméal DIN 25 448 [DIN90],
[DINO1]) durchgefuihrt werden. Der Prozesskettenplan dient der empirischen Untersuchung von
Ereignissen entlang der Prozesskette. Kommt es z.B. zu Stérungen in der Wertschdpfungskette
sind zusétzliche Aktivitaten erforderlich. Das kénnen z.B. Eiltransporte, Reparaturauftrage oder
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die Vorablieferung von Teilmengen sein. Ziel der Prozessplanung ist es, die Prozesseffizienz zu
steigern. Diese wird sowohl von der Durchlaufzeit als auch vom Einsatz der hiefir
erforderlichen Ressourcen (= Planungsobjekte) bestimmt. Diese Informationen aus Analyse des
Prozesskettenplans (z.B. Auslastung, Belegung, Ressourcenverbrauch, Prozesszeiten) liefern
wertvolle Hinweise fur die Planung des Gesamtsystems.

Planung und Analyse mit dem Dortmunder Prozessketteninstrumentarium
Prozessketten: 0 Systemlast
Auftragsdurchlaufe
Geschéftsprozesse g Prozessketten
Ressourcen
B = o
@ »» Strukturen
‘I ‘ l e Lenkung
g é steuernde Planungsprozesse Messung von:
Informationen: Zustand | » » Qualitat
ggls;aﬂg . O D 2 D D 4 Durchlaufzeit
gung Termintreue
Auslastung ‘I » » l
Planungsobjekte: 7B 2B
| Temporérobjektel Material | Permanentobjektel Arbeitsmittel
Komponenten Personal
Sonderbehélter

Abbildung 60:  Planung der Prozesse mit dem Dortmunder Prozessketteninstrumentarium

Die Prozesse und Ressourcenpools sind folglich so zu gestalten, dass die GréRRen: Durchsatz,
Prozesskosten und Durchlaufzeit aufeinander abgestimmt ein Gesamtoptimum ergeben. Mit der
Prozessablaufplanung und -analyse kénnen:

o die erforderlichen Ressourcen (z.B. Flachen, Personal s.a. Abbildung 61),

o die Strukturen fur den zeitlichen Ablauf, die rdumliche Anordnung und den organisatori-

schen Aufbau, oder

o fir die Lenkung, die steuernden Prozesse (z.B. Hierarchieprolem Abbildung 61)

geplant werden.

Abbildung 61 zeigt exemplarisch, wie die Prozesse der Produktion und der Logistik hinsichtlich
verschiedener Problemstellungen dabei analysiert werden kénnen. Die Wertschopfung in der
Produktion erfolgt z.B. durch die Transformation, Veredelung und das Fligen von Materialien.
Die verteilte Wertschopfung im Industriepark und beim Hersteller hat zur Konsequenz, dass die
Produktions- und die Logistikprozesse an unterschiedlichen Orten, zu unterschiedlichen Zeiten
und in unterschiedlichen Verantwortungsbereichen (Hersteller, Industriepark, Lieferanten,
Dienstleister) stattfinden. Um diese aufeinander abzustimmen, sind:

o Ereignisse eindeutig zu formulieren,

e Verzweigungen und Zusammenfuhrungen der Prozessstrome zu planen,

o die Verantwortungsebenen festzulegen,

o die Verantwortungstbergénge inkl. der Austauschbedingungen (Dokumente, Kommuni-

kationsmedien, Verpackung, Ladungseinheiten u.a.) zu definieren,

e die Zustande bzw. Eigenschaften der Prozesse zu interpretieren und zu dokumentieren.
Die Logistikprozesse und die Produktionsprozesse sind so aufeinander abzustimmen, dass ein
Gesamtoptimum erzielt wird. Die Identifizierung und Eliminierung moglicher Defizite (z.B. von
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Engpéssen oder verschenderischen Prozessfolgen), von Prozessfolgedefekten, Fehl- und Blind-
prozessen in der Prozessplanung hilft dabei, ein ganzheitliches Optimum zu erzielen.

Prozessspezifikation

Auftragsdurchlauf Prozessketten = Ablaufstruktur
» »
© mm W 9 ) ) )
» »
Planung der Geschaftsprozesse Logistikprozesse Produktionsprozesse
Prozessverantwortliche und e Ortsveranderung * Gestaltveranderung
Organisationseinheiten definieren * Zeituberbrickung  + Eigenschaftsveranderung
‘ Pfrsona'be"darf ‘ « technische Prozesse Fertigen
[_Flachen/Raume | | Ressourcen Stetigforderer Montieren
\ Bestande | [ planen Tourenplanung Trennen
[ Arbeitshilfsmittel | Einzellieferung
Problemstellungen: Reihenfolgeproblem
Sortimentbildung Hierarchieproblem
>Lagern >>Transport>>Lagern >
OEM Q =
) o EVNEE
|D Industriepark 5 9 Zeitbroblem
Standort- Iy "= -
teilnehmer [ = | paralell || sequenziell |

Abbildung 61:  Prozessspezifikation

Die Prozesse sind in der Prozessplanung Ubersichtlich anzuordnen und den Prozesseignern
(Abteilungen) zuzuweisen. Grundsétzlich gehoren alle Prozesse ohne Kundennutzen auf den
Prifstand. Die in den Prozessplanen definierten Schnittstellen zwischen den Systemen und die
prozessorientierte Anordnung der Ressourcen sind mal3gebend fir die Strukturierung. Im Hin-
blick auf die Steuerung der Bestande sind Lenkungsregeln im Kontext zu den Interdependenzen
der Prozesse zwischen Hersteller, Industriepark und Lieferanten zu entwickeln.Ziel dabei ist es,
den Prozessablauf zu finden, welcher den Anforderungen und dem Bedarf am besten entspricht.
Neben der Betrachtung der Hauptprozesse sind noch zwei weitere Prozessebenen vorstellbar.
Eine detailliertere Darstellung ist jedoch in dieser friihen Planungsphase nicht anzuraten, um die
Komplexitdt und den Detaillierungsaufwand nicht zu hoch betreiben zu missen.
Das Hauptziel der Prozessplanung besteht darin, dass jedes Leistungsobjekt von der Quelle bis
zur Senke verfolgt werden kann.
Dadurch kénnen die folgenden Anforderungen der Automobilindustrie an einen Industriepark
erfullt werden:

o Riuckverfolgbarkeit der Qualitat der Produkte hinsichtlich der Produkthaftung

e  Ausschluf? von Stérungen und Fehlern

¢ Hohe Anlagenverfiigbarkeit

e  Erflllung kurzer Prozesszeiten
Bestandsarme Produktion- und Lieferstrategien (JIT / JIS)
Die Prozessplanung (siehe Abbildung 62 @) stellt eine in den Prozessabfolgen konsistente und
dadurch effiziente Produktion und Logistik sicher. Die Lenkung ist auf die Ablauf- und Aufbau-
organisation der Prozesse abzustimmen. Durch die Zusammenlegung von Prozessen (siehe
Abbildung 62 @) kdnnen Synergien erschlossen werden, denn die Ressourcen werden effektiver
genutzt. Das Eliminieren von unndétigen Prozessen (siehe Abbildung 62 ©) verkirzt die Durch-
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laufzeit und spart Ressourcen ein. Bei der Vergabe von Prozessen an Fremddienstleister sind
ahnliche Effekte zu erzielen, wenn diese durch die Biindelung mit anderen Auftrdgen z.B. ihre
Ressourcen effizienter nutzen kénnen. Durch die Parallelisierung von Prozessen (Abbildung 62
0) kann z.B. die Durchlaufzeit verkirzt werden. Damit die Anderung der Prozessreihenfolge
maoglich wird, sind z.B. Zwischenpuffer fir die Leistungsobjekte einzurichten (siehe Abbildung

62 ©).

Ziele und Effekte der Prozessplanung

Verantwortung Prozesse Ziele Effekte
Aufbau- Prozessorientierte Prozess-
organisation Konstruktion struktur
I Organisationsmodell Prozessmodell . .
Industriepark Industriepark -KOSSIS:}?S ProzeKsseddle
Organisations - in ger Auibau-) vom Kunden
) I ein?weit 1 = Lieferant 1 und Ablauf- | nicht wahr-
Leitung o isati organisation genommen
Betreiber rganisations - S ID—X) werden,
einheit 2 = Lieferant 2 ® gehdren auf
Organisations - den Prifstand
o I einheit 3 = Lieferant 3 ADTD—X
[Prozesse zusammenlegen Kooperation —Spl Ressourcen | Synergien,
e zwischen besser bessere
Organisations - nutzen Kapazitats-
einheiten pg auslastung
[ Prozesse eliminieren gleiche Prozesse finden D) Synergien Kapazititen
9 Standardisieren DD blndeln
P
I Prozesse parallelisieren l —D— Beschleuni- | Durchlaufzeit
DT un minimieren
o S 9una
I Reihenfolgen andern sich I ﬁ <
>1 )2 2)>3)>4 )>5 > X
@ < Varianz und | Flexibilitat in
e o Wandelungs- | den Bearbeit-
@®22)25>23>51)74> X fahigkeit ungsschritten
Zwischenpuffer damit sich A Transport
Reihenfolgen &ndern kénnen zum OEM

Abbildung 62:

Anhand der formalen Prozessmodelle kdnnen weiterhin diverse Analyseverfahren durchgefihrt
werden (s.a. Kapitel 3.2.2). Abbildung 63 zeigt, welche Kosten ein Leistungsobjekt entlang des

Prozessablaufs tber die Organisationseinheiten erzeugt.

Prozesse und Strukturen konsistent konstruieren.

. N A A _o
z. B. Kosten je A/H
Leistungsobjekt
o
N
7z
Organisationseinheit 1 - -
Organisationseinheit 2 - D >
Organisationseinheit 3 b b

Grobe Bewertung der Prozesskosten

Die Kostenverantwortung
liegt bei
Organisationseinheit 2

Abbildung 63:  Grobe Bewertung der Prozesskosten
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Schon in dieser friihen Phase kann somit abgeschatzt werden, welche Organisationseinheit,
welche Kosten zu verantworten hat.

Zwischenfazit

Die Modellierung der Prozesse erschliel3t viele Optimierungspotenziale. Durch diese Prozess-
analyse kann Einfluss auf den Kundennutzen und die Produktivitdt genommen werden.
Ausgehend von den Prozessen werden die anderen Planungsaufgaben (Ressourcen, Strukturen,
Lenkung und das Gesamtsystem) experimentell untersucht. Die Prozesse laufen Uber die
Ressourcen ab und ge- oder verbrauchen Ressourcen.

Prozesse bestimmen dabei maRgeblich die Funktionen, Kapazitaten und die Dimensionen der
Ressourcen und werden in der néchsten Phase geplant.

5.3.4 Planungsaufgabe 3: Ressourcen

Planungsaufgabe 3 - Ressourcen planen

Untersuchungsgegenstand: = Analyse:—>» Ziel:
e Rlessourcen « Ressourcenauswahl unter qualitativen i:ﬁﬁytﬂ;’gﬂl der
anen . und quantitativen
p Ressourcen anordnen Aspeqkten Ressourcen
s -( * Berechnung Ressourcen-
@f \ verbrauch Dimensionierung, Dimensionierung der
) &wp -Bestande bestimmen Kapazitatsbestimmung Ressourcen
—é mit Kennzahlen
» \\_ o> »

Abbildung 64:  Phase 3 — Ressourcen planen

Nach den Prozessen werden die notwendigen Ressourcen qualitativ (z.B. Funktionen) und quan-
titativ (z.B. Leistungsfahigkeit und GroRe) bestimmt. Die Planung der Ressourcen ist direkt
oder indirekt von den Prozessen abhdngig, denn Prozesse verbrauchen einerseits Ressourcen
(z.B. Bestande, Betriebshilfsmittel), andererseits laufen sie Uber die Ressourcen (z.B. Arbeits-
mittel, Personal) ab. Erst im Kontext mit den Prozesspléanen aus Phase 2 kénnen die Ressourcen
dimensioniert bzw. eine Entscheidung uber die Anzahl der notwendigen Ressourcen getroffen
werden. Abbildung 64 zeigt schematisch, wie die Ressourcen in dieser Planungsphase den
Prozessen zugeordnet werden und dadurch eine erste Struktur der Ressourcen entsteht.
Abbildung 65 zeigt ein vereinfachtes Prozessmodell der Hauptprozesse im Industriepark. Fir
diese Hauptprozesse konnen die bendtigten Ressourcen auf der Basis der ersten statischen
Systemlastangaben dimensioniert werden. Hierzu kénnen die bekannten Methoden der klassi-
schen Fabrikplanung fir die Dimensionierung von Ressourcen genutzt werden. Weitere be-
kannte Verfahren flir die Ressourcenplanung sind z.B. die VDI-Richtlinie 5504 [VDI00a], die
Theory of Constrains (TOC) nach GOLDRATT [Gold98], [McMu98] und die Betriebskennli-
nien nach WIENDAHL [Wien01].
Aufgrund der spezifschen Merkmale in Industrieparks sind diese Ressourcenplanungsverfahren
nur eingeschrankt anzuwenden. Die in den Industrieparks vorherrschende FlieRfertigung erfor-
dert, weder eine hohe dynamische Anpassung der Kapazitaten, noch ist eine Betrachtung der
Engpasskapazitaten zwingend erforderlich. Die getakteten Linienfertigungen oder Gruppen-
fertigungsprinzipien des Industrieparks garantieren:

¢ eine hohe Nutzungskapazitét

o bei einer moglichst gleichmaRigen Auslastung der der vorhandenen Ressourcen und

e mdglichst geringen Bestanden.
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Der vom Hersteller gemeldete Bedarf wird als Vorschau gleichmaRig auf die Lieferanten auf-
geteilt. Auslastung, Bestande, Liefertreue und Durchlaufzeit werden hierzu hinsichtlich der
Prozesse der Logistik und Produktion in Einklang gebracht. Der Hersteller fordert moglichst
kurze Durchlaufzeiten und eine hohe Termintreue und Liefersicherheit von den Lieferanten. Der
Produzent / Lieferant im Industriepark hingegen mdchte eine hohe Nutzungskapazitat bei
moglichst gleichméliger Auslastung der vorhandenen Ressourcen, um die Bestdnde mdglichst
gering halten zu kdnnen. Hierdurch wird weniger Kapital gebunden und der Aufwand fiir die
Logistik und die Informationsverarbeitung reduziert sich. Dieser Zielkonflikt der Produktions-
planung und -steuerung wird bereits bei der Auswahl, Anordnung und Dimensionierung der
Ressourcen in der Planung eines Industrieparks beriicksichtigt. Die Ressourcen flr die Produk-
tion werden durch die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) kontinuierlich bestimmt.

Prozessmodell fur die Planung der Ressourcen von Industrieparks

OEM Zulieferer |evtl. Industriepark evtl. evtl. 1
Dienstleister Dienstleister | Dienstleister
1

- Auftrage / Unternehmen x .

Informationen i
\ \ Produktion I
@ Komponenten\\ Logistik- T Logistik- \\ Logistik- ®
produzieren Prozesse/ Prozesse// Prozesse /1
T

/ Unternehmen y | OEM

N~

1 1

1 Personal Planung der |moglichst . moglichst

L y g ae gemeinsame Produktion en?einsame I Abnahme-

Flache = [Ressourcen]die JIs g kt

! ! ” .~ |Prozesse Prozesse ppunt’e

! Bestiande " der Lieferant fur . am Band
seine Produktion Unternehmen ... !

! \
1 Arbeitsmittel -
! roertsmitte \\ und Logistik im Produktion
, Arbeitshilfsmittel \\Industriepark T

i Kapitalmittel *.  bendtigt.
1 N

Abbildung 65:  Prozessmodell fiir die Planung der Ressourcen im Industriepark

Fir die Planung eines Industrieparks ist die Differenzierung der Ressourcen von hoher
Bedeutung. Das Prozesskettenparadigma ([Kuhn97] S.29) definiert sechs knappe Ressourcen
der Logistik: Personal, Flachen, Bestéande, Arbeitsmittel, Arbeitshilfsmittel und Organisations-
mittel. FUCHS hat diese um die Ressourcen Finanzmittel, Informationen und Dienstleistungen
erweitert [Fuch00]. Generell lassen sich die Ressourcen noch nach verschiedenen Kritieren
differenzieren. Ressourcen kdnnen materieller Natur (z.B. Material, Werkstoffe, Maschinen,
Anlagen, Gebdude etc.) oder immaterieller Natur (z.B. Software, geistiges Eigentum, Wissen
etc.) sein. Der Entwurf der VDI DGQ 5504: 08-2000 [VDI00a] definiert zusatzlich die
folgenden Ressourcen:
¢ Ressource Partnerschaften = externe Lieferanten, Beziehungen zu Personen (z.B. Unter-
nehmensberater), andere Unternehmen (z.B. Unternehmens-Kooperationen) und Institu-
tionen (z.B. Forschungseinrichtungen)
¢ Informations-Ressourcen = technische Daten und sonstige Informationen in allen
Darstellungs-, Bearbeitungs-, Transfer- und Speicherungsformen
e Ressource Software = sdmtliche Programme eines Unternehmens, z.B. zur Steuerung der
Datenbanken, das Internet/Intranet, E-Mail etc.
e Ressource Technologie = Wissen von naturwissenschaftlich-technischen Zusammen-
hé&ngen, soweit es bei der Losung technischer Problemstellungen eingesetzt werden kann
e Ressource geistiges Eigentum/Wissen= Wissen (Know-how) eines Unternehmens sowohl
in dokumentierter, geschiitzter Form (Patente, Urheberrechte), dokumentierter, unge-
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schitzter Form Ablauf- und Verfahrensbeschreibungen, Arbeitsanweisungen, Rezep-
turen) als auch undokumentierter Form (Summe des Erfahrungswissens der Mitarbeiter)

Diese immateriellen Ressourcen gehdren zur Kategorie der intangible Assets (Software, Wissen,
Patente, Technologien) und lassen sich mit der von FUCHS genannten Ressource Information
beschreiben. Allgemein koénnen Ressourcen mit Finanzmitteln bewertet und als Kosten
(Verbrauchs- und Investitionskosten) auf die ressourcenverzehrenden oder -gebrauchenden
Prozesse bezogen werden. Der Produktionsanlauf neuer Produkte oder Dienstleistungen in
einem Industriepark erfordert die Bewertung aller voraussichtlich dafir erforderlichen
Ressourcen, damit die Selbstkosten fur das neue Produkt bestimmt werden kdnnen. Fir die
bereits existierenden Produkte, Dienstleistungen oder Aktivitdten ist der laufende Ressourcen-
verbrauch zu messen.

Klassifizierung von Ressourcen und Leistungsobjekten

’ Ressolurcen ‘ Egjﬁgal ’ Leistunglsobjekte ‘
1 ] Bestande | 1
’ mobil ‘ ’ stationar ‘ Arbeitsmittel ’ temporar ‘ ’ permanent ‘

Arbeitshilfsmittel
Organisationsmittel

I Eine mobile Ressource (z.B. Arbeitsmittel) kann auch ein Permanentobjekt sein !

Abbildung 66:  Zusammenhang zwischen Ressourcen und Leistungsobjekten

Abbildung 66 zeigt einen weiteren Zusammenhang zwischen Ressourcen und Leistungs-
objekten. Die Ressourcen kdnnen zugleich auch Leistungsobjekte sein, wenn sich die
leistungserstellenden Prozesse direkt auf diese Ressourcen beziehen. Leistungsobjekte befinden
sich entweder temporar oder permanent im betrachteten System. Die Leistungsobjekte werden
durch die Prozesse initiiert und laufen Gber die Ressourcen im Zuge der Leistungserbringung ab.
Es ist zwischen temporaren und permanenten Leistungsobjeken zu differenzieren. Temporéare
Leistungsobjekte durchflieBen das System und sind damit nur temporédrer Bestandteil des
Systems. Vor dem Hintergrund der Reproduzierbarkeit kénnen temporére Leistungsobjekte als
,.FlussgroRe‘ aufgefasst werden. Im Gegensatz hierzu durchlduft ein Unikat nach Beendigung
der Produktion das System kein zweites Mal (aufer im Fall von Nacharbeit oder Fehldisposi-
tion). Ahnliches gilt fiir Informationen und Finanzmittel, welche das System nach deren
Verbrauch dauerhaft verlassen. Die permanenten Leistungsobjeke sind dem System fir einen
bestimmten Zeitraum fest zugeordnet. Am Beispiel ,,Personal” ist z.B. sicherzustellen, dass in
jeder Arbeitsschicht dem System wieder die volle Kapazitdt an Mitarbeitern zur Verfiigung
steht, welche dann (iber den Arbeitszeitraum gebraucht wird.

Die Ressourcen kénnen generell mobil (z.B. Personal) oder stationar (Maschine, Flache) sein.
Es ist nach dieser Definition vorstellbar, dass eine mobile Ressource (z.B. ein Gabelstapler) nur
auf dem Gelédnde eines Lieferanten im Industriepark féhrt und damit ein Permanentobjekt dieses
Systems ist.

Das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines Leistungsobjektes an einer Ressource ist
zugleich auch eine Information. Mithilfe geeigneter Informationstechnologien (IT) kann diese
Information gewonnen und verdichtet werden. Leistungsobjekte erhalten damit eine Identitét,
die umso genauer ist, je zeitndher und praziser die Informationen sind. Werden Ressourcen
bewegt oder mit Leistungsobjeketen belegt, erzeugen diese damit auch Informationen. Durch
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begleitende Informationen werden Materialflisse zu Informationsflissen. Die Information flief3t
im idealfall synchron mit dem Material, besser noch voreilend zu diesem.

Die Verfugbarkeit der Ressourcen ist im durch Fliessfertigung gekennzeichten Industriepark
von grofer Bedeutung. Eine Stdrung an einer fur das Gesamtprodukt bedeutenden Produktions-
anlage stoppt z.B. die Produktions- oder Logistikprozesse, welche darauf ablaufen und
behindert andere Prozesse. In der Ressourcenplanung werden daher zuerst der Bedarf und das
Angebot an Ressourcen im Industriepark beschrieben. Hierzu missen die unterschiedlichen
Arten von Ressourcen differenziert werden.

Ressourcen lassen sich nach ihrer Herkunft in unternehmensexterne und -interne Ressourcen
unterscheiden. Unternehmensinterne Ressourcen lassen sich wiederum in bereichsexterne und
-interne Ressourcen differenzieren. Diese Differenzierung sagt etwas tiber die VVerantwortungs-
und Organisationsbereiche aus, in denen sich die Ressourcen befinden. In Industrieparks ist das
von Relevanz, da Prozesse und Ressourcen z.B. an Fremddienstleister ausgegliedert sein
kénnen.

Einzelressourcen sind diejenigen Ressourcen, die eindeutig z.B. Uber Mengenangaben oder
Nutzungsgrade den zugehdrigen Leistungen (Maschinennutzungszeit, Personalbedarf, Bestande)
zugeordnet werden kénnen. Fir diese Ressourcen kann in der Prozesskostenrechnung auch der
Finanzbedarf ermittelt werden. Gemeinressourcen sind diejenigen Ressourcen, die fir die Er-
stellung der angeforderten Leistungen erforderlich sind, z.B. eine informationstechnische Infra-
struktur, denen jedoch keine quantifizierte Menge zugewiesen wird, mit der sie in die Leist-
ungen eingehen. Externe Ressourcen sind das Management von Partnerschaften, beispielsweise
die Beziehung zu Lieferanten oder Dienstleistern im Industriepark.

Einige Ressourcen sind langfristig definiert (z.B. Flachen, Geb&ude), andere hingegen sind
mittel- oder kurzfristig anpassbar (z.B. Bestdnde an Material und Halbfertigzeugen). Fur die
Bearbeitung der Auftrage stehen i.d.R. begrenzte Ressourcen zur Verfligung. Ressourcen dienen
der Befriedigung von Bedirfnissen. Ressourcen sind nur begrenzt vorhanden, wobei einige
Ressourcen knapper sind als andere.

Nach dieser Klassifizierung von Ressourcen werden im Folgenden ausgewéhlte Grundséatze und
Zusammenhénge dargestellt, wie sich Ressourcen in dem komplexen System Industriepark
gegenseitig beeinflussen. Diese Zusammenhédnge sind bedeutend fir die Planung der
Ressourcen.

Die Prozesse und Ressourcen sind kontinuierlich gemdal dem Bedarf des Herstellers
einzuplanen. Durch eine kontinuierliche Messung der Ressourcen im Produktionsablauf und der
Logistik des Industrieparks ist ein Monitoringsystem aufzubauen. Das Monitoringssystem
ermoglicht die Beurteilung der Zustdnde und Verdnderungen im Produktionsablauf unter
logistischen Aspekten. Ein solches Monitoringsystem ermdglicht es, die logistischen Potenziale
hinsichtlich Bestand, Durchlaufzeit und Kapazitat zu quantifizieren. Ziel ist es, den optimalen
Betriebsbereich und den optimalen Bestand an Ressourcen zu tiberwachen. Abbildung 67 zeigt
den Aufbau eines solchen Monitoringsystems. Die verschiedenen, erhobenen Kennzahlen aus
den Ressourcenanalysen werden in Graphen und Tabellen aufbereitet und zusammengestellt.
Fur das Management der Ressourcen sind die Informationen aus einem solchen Monitoring-
system sehr wertvoll. Die Planung und die Kontrolle aller dem System zugeordneten Ressour-
cen kann dadurch erfolgen. Dabei sind flr statische Ressourcen z.B. Zeitrdume, Dimensionen
und Kapazitdtsumfange zu definieren, die diese dem System zur Verfligung stehen sollen. Bei
den dynamischen Ressourcen sind deren Mengen- oder Werteinheiten fur die Abrechnung zu
definieren. Ergdnzend hierzu sind wertvolle Kennzahlen wie z.B.: Ressourcennutzung /
Auslastung, Ressourcenangebot / Reichweite, Durchlaufzeit / Flussgrad, Leistung / Leistungs-
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grad, Wertschopfungsanteil / Kosten und Qualitit zu Gberwachen. Die auf diese Weise gewon-
nen Kennzahlen der Ressourcen im System ermdglichen eine genauere Planung und Steuerung.

Monitoringsystem fir das Ressourcenmanagement

Eingaben Monitoringsystem Anwendung
Zlelvorqabgn Daten- Grafisch Berichterstattung
- Durchlaufzeit konvertierung rarische __I_l
- Termintreue und —_— &« Aufbereitung
- Auslastung und
- Bestand Kennzahl- Darstellung -
- Kosten berechnung P~
Basisdaten Durchlaufdiagramme Verteilungen Zustandsermittlung

. - Besténde
- Betriebskalender
- Arbeitszeitmodell ~— - Arbeitsinhalte
- Arbeitssystem P,_—"r i
Ablaufdaten Zeitreihen Betriebskennlinien ABC -Analysen MaRnahmenableitung
- Riickmeldetermine Soll Paretokurve - Freigabesteuerung
- Auftragszeiten - LosgrdfRenanpassung
- Mengen / ° .
- Werte ol

Abbildung 67:  Monitoringsystem flr die Produktionsplanung und -steuerung i.A.a. [Kirc03]

Die Kennzahlen sind in einem Kennzahlensystem zu definieren und stellen ein kontinuierliches
FlieRsystem im Industriepark sicher.

Zwischenfazit Ressourcenplanung:

Die Ressourcenplanung setzt sich aus der qualitativen und quantitativen Bestimmung der
Ressourcen zusammen. Qualitativ sind die Ressourcen gemalR den winschten Funktionen,
Anforderungen und Restriktionen zu definieren. Quantitativ sind die Ressourcen in dieser Plan-
ungsaufgabe vorerst nur grob zu dimensionieren. Denn sowohl die Systemlasten, als auch die
Prozesse und die Lenkung sind entscheidend fur den Ressourcenbedarf. Die organisatorischen
Zusammenhénge und die Prozesse beeinflussen sich gegeneinander und sollten daher in
Abhéngigkeit voneinander geplant und eingesetzt werden.

Weiterhin ist die kontinuierliche Analyse der Ressourcen durch ein Monitoringsystem
notwendig, da die so gewonnenen Kennzahlen fir die spétere Planung und Steuerung des
Ressourcenbedarfs genutzt werden kénnen. Beeinflussen sich die Prozesse oder héngen von
einander ab, so sind die Ressourcen entsprechend anzuordnen (verkettet oder separiert) und zu
gestalten (eingehaust, geschiitzt). Durch Experimente mit den Prozessen, Strukturen und der
Lenkung im Planungsmodell kann der daraus resultierende, geénderte Ressourcenverbrauch
beobachtet werden. Hieraus koénnen die Gestaltungsregeln fur die Dimensionierung und
Konstruktion der Ressourcen abgeleitet werden.

Im Folgenden wird gezeigt, dass die Strukturplanung eine integrierte Betrachtung von System-
lasten, Prozessen, Ressourcen und Lenkung erfordert, um ein wirtschaftliches Gesamtsystem
sinnvoll strukturieren zu kénnen.

5.3.5 Planungsaufgabe 4: Struktur

Vorhandene Anordnungs- oder Aufbaustrukturen werden selten hinterfragt, da eine
Restrukturierung meist mit aufwandigen Projekten verbunden ist. Folglich werden die Prozesse
den vorhandenen Strukturen angepasst, das fuhrt oft zu unwirtschaftlichen Prozessablaufen und
erhdhten Ressourcenverbrduchen. In Planungsaufgabe 4 werden die in Phase 3 ausgewahlten
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Ressourcen in verschiedenen Varianten in der Anordnungsstruktur angeordnet und vernetzt. Die
Prozesse der Produktion und der Logistik laufen in der Anordnungsstruktur ab (= raumliche
Struktur). Zugleich unterliegen die Prozesse einer Ablaufstruktur (= zeitliche Struktur).

Planungsaufgabe 4 - Strukturplanung

Untersuchungsgegenstand: = Analyse: -> Zi_el: _
Struktur « Anordnungsstruktur Die Prozesse werden Ein den Zielen und
modellieren / . kommunikationsstruktur den Organisations- Restriktionen optimal

einheiten zugewiesen, angepasster
Prozessablauf

-———

» N Sie werden variiert und
@ N hinsichtlich Kriterien:
] @- Wertbeitrag, Durchlaufzeit,
Strukturs ® S Termintreue, Haufigkeits-
varianten » - verteilung bewertet

-—-

Abbildung 68:  Planungsaufgabe 4 - Strukturplanung

Entsprechend den Fertigungsformen laufen die Prozesse geméal den in Phase 2 erstmalig grob
definierten Prozessketten zeitlich ab. Der Prozesskettenplan aus Phase 2 unterstiitzt somit die
Strukturerzeugung. Weiterhin sind die Verantwortungsbereiche, die Kostenstellen und die
Leistungsvereinbarungen in der Aufbaustruktur (= funktionale Struktur) zu planen.

In der Strukturplanung werden erste, noch grobe Strukturkonzepte erstellt. Hierbei sind sowohl
die Ziele, Anforderungen und Rahmenbedingungen aus der Definition der Planungsaufgabe, der
Systemgrenzen und -lasten als auch die Ergebnisse aus der Planung, der Prozesse und
Ressourcen zu berlicksichtigen. Prozesskettenplane unterstiitzten die Strukturplanung und
liefern wertvolle Hinweise fur die Aufbau-, Ablauf- und Anordnungsstruktur (siehe Abbildung
69).

Prozessketten unterstitzen die Strukturplanung
| Anordnungsstruktur |

A

A
A
Aufbaustruktur
Organisationseinheit 1 +—— | Y ‘ Prozess-
Organisationseinheit 2 <+—— » 3 | » plan
Organisationseinheit 3 «—— Y »

> [t]

Ablaufstruktur

Abbildung 69:  Prozessplane unterstiitzen die Strukturplanung

Erst die Analyse der in den Strukturen ablaufenden Prozesse ermdglicht das Erkennen einer
ganzen Reihe von Strukturdefekten, die WINZ [Winz97] in der Prozessketten-FMEA
beschrieben hat. Da sich die Aufbau-, Ablauf- und Anordnungsstruktur gegenseitig beeinflussen,
sind diese vernetzt zu betrachten, um die Strukturdefizite aufdecken zu kénnen (s.a. Abbildung
69). Die Strukturierung ist das gedankliche, modellhafte Zusammenfiigen und Verbinden der
Losungselemente zu einem System. Aus den Prozessen und Ressourcen ergibt sich nicht
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automatisch eine Struktur, sondern es sind i.d.R. viele Losungsalternativen moglich. Fir die
Synthese der Strukturlésungen ist eine hohe Kreativitat der Planer erforderlich, um deduktiv das
»,Ganze" eines Losungskonzeptes ,,erahnen‘ zu kénnen.

Es folgen weitere bekannte Ansatze zur Strukturplanung in der Fabrikplanung, welche fur die
Planung von Industrieparks grundsatzlich auch angewandt werden kénnen.

Bekannte Ansatze der Strukturplanung
Fur die Planung der Anordnungsplanung eines neuen Industrieparks eignen sich die Planungs-
methoden der ,klassischen* Layoutplanung (siehe KETTNER [Kett84] und AGGTELEKY
[Aggto0] in Anhang D 1). Die einmalige statische Strukturierung der produktionsnahen
Bereiche in der Generalbebauungsplanung und Layoutplanung ist jedoch zu kurzgefasst.
Aufgrund dieser Erkenntnis wurde von WILDEMANN und WARNECKE die Fabrik-
strukturierung erweitert (siehe Anhang D 2). WILDEMANN [Wild88] segmentiert die Fabrik in
vertikale (Produkttypen, Produktionsvolumen, Produktmix, Absatzstruktur, Wettbewerbs-
faktoren, Losgrofen) und horizontale (Fertigungsablauf, Produktionsanlagen, Materialfluss,
Personal) Segmente. In der Strukturplanung werden Struktureinheiten gebildet. Diese Segmente
kénnen materiell abgrenzbar (Geb&ude, Produktionseinheiten, Arbeitssysteme) oder immate-
rieller Natur (Betriebsbereiche, Einheiten der indirekten Funktionen) sein. Dabei sind nach
WILDEMANN die folgenden Grundsatze zu beriicksichtigen:

e Ausrichtung an den Anforderungen des Marktes,

o Orientierung an den unternehmerischen Zielsetzungen,

e Umsetzung einer produktorientierten Aufgabenerfullung,

o Erweiterung des Betrachtungsraums entlang der Logistik- bzw. Wertschépfungskette,

o Erweiterung der Aufgaben einer Einheit durch Integration indirekter Funktionen,

o Eigenverantwortung der Einheiten bzgl. Aufgabenerfullung, Herstellkosten,

Termineinhaltung, Service usw.

Bei der Bildung solcher Einheiten ist stets der wirtschaftliche Betrieb bestimmend fiir die Grole
und Art der Strukturierung.
WARNECKE [Warn93] strukturiert die Fabrik in sog. Fraktale. Beide Ansatze: Segmente und
Fraktale sind richtungweisend, da sie bei der Strukturierung die Wirkzusammenhénge zwischen
den zu strukturierenden Elementen beriicksichtigen. Die Ansdtze von [Wild88], [Warn93]
werden flr die Modularisierung der Planungsaufgabe und des realen Systems Industriepark im
Rahmen der Arbeit weiterentwickelt.
Es existieren bereits genormte Kennzeichnungssystematiken (z.B. Kennzeichnungssystematik
nach DIN 6779-12 [DINO3] oder die DIN 32835 Teil 1-2 Dokumentation fiir das Facility
Management [DINO7b], [DINO7c]). Kennzeichnungssystematiken dienen der genauen Kenn-
zeichnung von technischen Anlagen, deren Komponenten und Bauteile. Die Kennzeichnung
erfolgt z.B. in der DIN 6779 aus der funktions-, der produkt- und der ortshezogenen Sicht (s.a.
Abbildung 70). Der auf dieser Grundlage zugewiesene Indentifikationsschlissel erleichtert den
Aufbau von Datenbanken und die Rickverfolgbarkeit alphanummerischer Daten zu den
jeweiligen Bauteilen. Die moglichst eindeutige Kennzeichnung von Anlagen, Komponenten und
Bauteilen und das Zuweisen von Daten und Objekten dient der Riickverfolgbarkeit der Anlagen-
historie, erkannter Schwachstellen und erfolgter Manahmen. Die Kennzeichnungssystematik
der DIN 6779 soll in dieser Arbeit Verwendung finden. Detaillierte Informationen zur
Strukturierung sind im Anhang G zu finden.
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DIN 6779-12 (2003-07) Kennzeichnungssystematik fur Gebaude

« funktionsbezogene Sicht, d.h., welche Funktion erflllt ein Objekt?
 produktbezogene Sicht, d.h., wie ist ein Objekt aufgebaut?
- ortsbezogene Sicht, d.h., wo befindet sich ein Objekt?

Geschosse innen
Anlagen P
-BF302 -BF204 _
Komponenten _BF203 Fassade
Dach -BF301 -BF202 -BD402
-8D103 -BF201 -BD401 -BH301

Bauteilegy o,

++A ++B ++C ++D

Abbildung 70:  Kennzeichnungsystematik fiir Gebaude nach DIN 6779 - 12 [DINO3]

Im Folgenden wird die Anwendbarkeit bekannter Ansatze zur Strukturplanung von Anordnung-,
Ablauf- und Aufbaustruktur fiir das Konstrukt Industriepark tiberprdift.

Vorgehen in der Strukturplanung
Die Realisierung von baulichen und technischen Strukturen im Entwurf entspricht idealerweise
gleichzeitig den Lenkungseinheiten des Unternehmens (= Aufbaustruktur), da sich in den Sub-
systemen (Strukturmodulen) die Gestaltung und die Lenkung der Prozesse (= Ablaufstruktur)
vollziehen. Erst die sinnvolle Dimensionierung, Abgrenzung und Vernetzung der sich selbst
organisierenden Teilsysteme (= Anordnungsstruktur) schafft eine effiziente Unternehmens-
architektur.
Fur die Strukturierung des Produktions- und Logistikkonzeptes fiir Komponenten und Module
des Industrieparks sind u.a. die folgenden Fragen zu klaren:
¢ Welche Funktionseinheiten (Verwaltung, Produktion, Lager, Nebenbetriebe etc.) sind im
Industriepark unterzubringen? (= Aufbaustruktur)
e Welche Betriebsstatten (Bauten) sind fur welche Komponenten, Module, Produktionsver-
fahren bzw. Technologien vorzusehen? (= Aufbaustruktur)
¢ Wie hédngen die einzelnen Funktionseinheiten hinsichtlich des Materialflusses (transport-
technisch, des Informationsflusses und des Verantwortungsbereiches (Lenkung)
zusammen? (= Ablaufstruktur)
¢ Welche Funktionseinheiten kdnnen zusammengefasst und gemeinsam genutzt werden? (=
Anordnungsstruktur)
o Wie ist die logistische Infrastruktur im Industriepark aufzubauen (Lager, Transportan-
lagen und Einrichtungen)? (= Anordnungsstruktur)
e Was flr eine grobe Anordnungs-, Ablauf- und Aufbaustruktur Iasst sich daraus ableiten?

Die heuristisch abgeleiteten Modelle der Strukturvarianten werden skizziert und hinsichtlich des
optimalen Ablaufes der Prozesse bewertet. Fir die Strukturierung und die Bildung von
Subsystemen (Fraktale, Segmente) kdnnen Strukturvarianten gebildet und bewertet werden.
Entscheidend sind dabei die Ziele und Anforderungen, unter denen diese Strukturvarianten
gebildet werden. Diese Analyse des Systems aus verschiedenen Sichten und die drauf aufbau-
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ende Strukturierung unterstiitzt die Bildung der Aufbau-, Ablauf- und Anordnungsstruktur. Es
folgen einige Beispiele, welche die Strukturierungsprinzipien verdeutlichen:

Produktorientierung: Hierbei werden Produktgruppen gebildet, die aufgrund der
Produktvarianten und Verbauorte beim OEM differenzieren lassen. Die Produktorientierung ist
im Industriepark von den Modellvarianten abhangig und stellt ein ibergeordnetes Konzept dar,
da jede produktorientierte Einheit die gesamte Wertschopfungskette der nachfolgenden Struk-
turierungsebenen beinhaltet, wodurch innerhalb eines Produkts eine weitere Aufteilung unter
weiteren Strukturierungsprinzipien notig wird.

Beispiel: Eine Firma stellt Klimaanlagen fir die unterschiedlichen Varianten im Industriepark
her. Dennoch lassen sich die Produkte den produktverantwortlichen Lieferanten zuordnen und
sind eine andere Beschreibungsform der Aufbaustruktur.

Materialflussorientierung: Dieses Strukturierungsprinzip weist eine produktbezogene Gliede-
rung mit einer Hauptmaterialflussrichtung auf. Sie ist fir unterschiedliche Produktgruppen mit
dhnlichen ablaufbedingten Anforderungen geeignet und bildet eine Ablaufstruktur. Diese
Einteilung bietet die Mdglichkeit, die Struktureinheiten entsprechend den bestehenden Material-
versorgungs- und -entsorgungsbedingungen, den vor- und nachgelagerten Einheiten sowie dem
Transportsystem anzupassen. Diese Einheiten werden im Layout entsprechend dem Material-
flussaufkommen und der Richtung des Materialflusses angeordnet.

Beispiel: In der Sitzfertigung werden in hintereinander geschalteten Anlagen, ausgehend vom
Grundsitz, die unterschiedlichen Sitzvarianten hergestellt.

Arbeitsmittelorientierung: Ausschlaggebend fiir eine Einteilung in arbeitsmittelorientierte Ein-
heiten kann z.B. der Einsatz von Arbeitsmitteln mit gefahrlichen Verfahren sein, welche eine
Abschirmung (Schall, Dampfe, Staub) von den Utbrigen Produktionsbereichen erfordern. Hierzu
ist das Gebdude in Rdumen (z.B. Raumluft, Sicherheitsabstdnde) und Bauteilen (z.B. maximale
Traglasten, Schallddmmwerte etc.) auszubilden.

Beispiel: Betriebsmittel fuir eine Prézisionsbearbeitung werden zusammen in einem klimati-
sierten, schwingungsisolierten Raum aufgestellt, um die geforderte Qualitdt erreichen zu
kénnen.

Die Arbeitsmittel sind meist ortsgebunden und dienen daher der Anordnungsstruktur.

Personal-/ Tatigkeitsorientierung: Diese Strukturierung erfolgt nach der ben6tigten Personal-
qualifikation oder den durchzufiihrenden Tatigkeiten. Neben der Qualifikation spielen hier auch
Personalfragen wie Entlohnungssysteme, Arbeitszeitmodelle und Motivation der Mitarbeiter
eine Rolle.

Beispiel: In einem ausgewiesenen Bereich werden fiir die Lieferanten des Industrieparks
Montagetatigkeiten durch Lohndienstleister zentral vorgenommen.

Diese Orientierung dient der Aufbaustruktur verschiedener VVerantwortungsbereiche.

Werkstofforientierung: Die Strukturierung erfolgt nach Art und Eigenschaft der verarbeiteten
Materialien (z.B. Kunststoffe, Metalle oder Empfindlichkeit, Gefahrlichkeit usw.).

Beispiel: Stahle und Leichtmetalle werden an verschiedenen Stellen bearbeitet, um eine Vermi-
schung der Spéne und die damit verbundenen Entsorgungsprobleme zu vermeiden.

Der starke ortliche Bezug und die rdumliche Trennung sind in der Anordnungstruktur zu
bertlicksichtigen.

Kommunikationsorientierung: Bei dieser Form der Einteilung werden Subsysteme gebildet, die
einen intensiven Informationsaustausch erfordern. Die Kommunikationsorientierung dient der
Prifung und Gestaltung der Aufbaustruktur.
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Beispiel: Der Forschungs- und Entwicklungsbereich oder auch der Prototypen- und Werkzeug-
bau unterhalten enge gegenseitige Kontakte und werden daher im Industriepark nebeneinander
angeordnet.

Die an dieser Stelle aufgezeigten unterschiedlichen Prinzipien der Orientierung kdnnen fir die
Strukturbildung angewandt werden. Die Uberlagerung verschiedener Strukturierungsprinzipien
erzeugt Mischformen, die mehreren Zielen und Anforderungen gerecht werden kénnen. Es
entsteht eine Vielzahl von Strukturvarianten. Durch die Uberlagerung der Sturkturen und deren
Anpassung entstehen Varianten von Gesamtstrukturen, welche auf ihre Erfullungsgrade hin-
sichtlich Anordnungsstruktur, Ablaufstruktur und Aufbaustruktur zu bewerten sind. Abbildung
71 zeigt exemplarisch, wie drei verschiedene Strukturvariaten hinsichtlich Anordnungsstruktur,
Ablaufstruktur und Aufbaustruktur bewertet werden. Eine wertvolle Orientierungshilfe ist dabei
der in der Planungsaufgabe Prozesse erstellte Prozesskettenplan (s.a. Abbildung 69).

Bewertung von Strukturvarianten

} Anordnungs- Aufbau- Ablauf-
struktur struktur struktur
B D Siegervariante
1 X
3 T ! . O . !

)

H%%ﬁb ? ? e
1
S DR

Legende: P Wareneingang —> Materialfluss DWarenausgang @ gut Q@ mittel O schlecht

Abbildung 71:  Bewertung der Strukturvarianten

Aufgrund der dynamischen Verénderung der Anforderungen an den Industriepark (z.B. Einfiihr-
ung einer neuen Modellvariante) sind Strukturanpassungen erforderlich. Der hier vorgestellte
Strukturierungsansatz dient der Selektion der am besten geeigneten LOsung neuer
Strukturvarianten.

Systematische Entwicklung von Strukturen aus den Prozessen

Aufgrund der in Kapitel 5.1.1 bereits aufgezeigten hohen Wechselwirkungen zwischen
Strukturen und Prozessen ist eine prozessorientierte Konstruktionsmethode zu entwickeln.

In Abbildung 72 ist die Konstruktion eines Industrieparks aus System- und Prozesssicht darge-
stellt. Nach der Planung und Analyse der Prozesse des Betriebes mit dem Dortmunder Prozess-
kettenparadigma konnen verschiedene Analysen vorgenommen werden, welche fur die
Strukturierung des Systems hilfreich sind (siehe Abbildung 72 @). So konnen z.B. die
Engpassprozesse und der kritische Pfad fiir die Prozesserfiillung identifiziert werden. Diese
Prozessverldufe sind mdglichst durch wenige Schnittstellen (Teilsystemgrenzen) zu unter-
brechen. Die unterschiedlichen, prozessverantwortlichen Organisationsbereiche fir die Lenkung
dieser Prozesse sind mit Informationsfliissen fur eine gezielte Lenkung der Prozesse zu
versorgen. Bedeutende Kriterien fur die Planung eines Industrieparks sind neben den Prozessen
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bei den einzelnen Lieferanten im Industriepark, die Prozesse, welche standorttibergreifend (z.B.
Blndelung in Sammeltransporten) als auch beim Hersteller ablaufen (z.B. die zeitlichen
Abfolgen der Montage und die Abfolge der Montageorte beim Hersteller).

Kombinierte Prozess- und Strukturplanung
Prozesse des Systembetriebs - - -
= © B o
2 DD [ . : : .
= Planung / Analyse Konstruktion
% DB | der Prozesse des eines V—L V—L V—L
2 ’Z Systembetriebs Strukturplans PN _r"[ﬁ]‘ 1 [ﬁ
3 : D D [tl Entwicklung des 1 !1 !1
— Gesamtsystems SWE b |- >=]
Detaillgz%»:) éngpazsrallelen glfr't;];he' mit Groblayoutplanen al : gi : ul
Die Prozesse des Systembetriebs und ‘
der —realisierung bestimmen den Erfolg ! Dekombosition des .14 e
.. Systems in Subsysteme, I]:‘I
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Prozesse der Systemrealisierung y 9 Anordnungsstruktur

Abbildung 72:

Nachdem die Prozesskettenpldne analysiert sind, kann aufgrund der erkannten Prinzipien ein
Groblayout mit den ersten Skizzen der Teilsysteme erstellt werden (siehe Abbildung 72 @). Das
erstellte Groblayout ist auf seine Ubereinstimmung mit den erkannten Zielen und Restriktionen
der Betriebsprozesse in der Aufbau-, Ablauf- und Anordnungsstruktur zu analysieren und zu
bewerten. Hierbei stellt man sich die Prozessabldufe ber die im Layout angeordneten Ressour-
cen und und deren Relationen vor.

Die so angeordneten Ressourcen werden hinsichtlich der Systemlasten und der funktionalen
Anforderungen aus den Prozessen in Varianten umstrukturiert, mit anderen Funktionen belegt
oder alternativ dimensioniert. Die so erzeugten Strukturvarianten werden wiederum bewertet
und diejenige mit der hochsten Wertschopfung ausgewahit.

Im nachsten Schritt werden mithilfe der Dekomposition handhabbare Teilsysteme gebildet. Fir
die so definierten Teilsysteme kodnnen wiederum Strukturvarianten gebildet werden und die
Prozessabldufe des Betriebes und die Prozesse fir die Erstellung (Bau) dieser Teilsysteme
geplant werden (siehe Abbildung 72 ®). Danach konnen die Prozesse fur die Realisierung des
Gesamtsystems als Prozesskettenplan geplant werden (siehe Abbildung 72 @). Die erneute
Analyse der Prozesse des Betriebes tber die gewonnenen Systemstrukturen lasst auch Riick-
schlisse fir die Realisierung der Struktur der baulichen und technischen Anlagen zu (siehe
Abbildung 72 @©). Systemelemente, welche z.B. eine hohe Prozessintensitat aufweisen, sind
robuster zu konstruieren oder durch gezielte Instandhaltungsmalnahmen zu unterstiitzen.
Schwankende Systemlasten in Subsystemen sind ein Indiz dafiir, dass diese anpassbar zu
gestalten sind. Ergebnis der Uberlegungen in der Planungsphase Strukturplanung ist ein grober
Masterplan, in dem die o0.g. Strukturen skizziert sind. Die wichtigsten Funktionsbereiche bzw.
Betriebsstatten sind einander entsprechend den Prozessflissen angeordnet. Die gebildeten
Bereiche werden in der Konstruktion (siehe Kapitel 5) mit ihren Fl&dchen, Funktionen, Erweiter-
ungsachsen und Transportverbindungen detaillierter erganzt und dargestellt. Das entwickelte
Planungsverfahren (siehe Abbildung 72) ist kontinuierlich in iterativen Schleifen durchzufiihren

Strukturbildung des Industrieparks aus System- und Prozesssicht
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und kann bei Restrukturierungsbedarf erneut anwandt werden. Abbildung 73 zeigt
exemplarisch, wie aus drei Prozesskettenplanen jeweils eine Aufbau- und darauf aufbauend eine
Anordnungsstruktur entwickelt werden kann.

Systematische Entwicklung von Strukturen
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Abbildung 73:  Systematische Entwicklung von Strukturen

Zwischenfazit Strukturplanung:

In einer ganzheitlichen Systemstruktur sind die Ablaufstruktur (Prozesse), die Anordnungs-
struktur (Layout, Grundrisse) und die Aufbaustruktur (Informationsstruktur, Kommunikation,
Steuerung) integriert zu betrachten. Die Strukturen eines Industrieparks sind ausgehend von der
Ablaufstruktur zu entwickeln. Den Struktureinheiten des Ablaus sind Organisationseinheiten in
der Aufbaustruktur zuzuordnen. Erst im letzten Schritt ist die bauliche Ausformung der
Anordnungsstrukturen vorzunehmen. Die Strukturen sollten primér die Prozessfliisse der
Produktion, der Logistik und der Information widerspiegeln. Die Vielfalt der intern und der
extern ablaufenden Prozesse und deren komplexe Vernetzung erfordern die Planung der
Prozessketten. Die Prozesse werden dabei sorgféltig analysiert und strukturiert, um darauf die
passenden und mdglichst flexiblen Strukturlésungen aufbauen zu kénnen.

Das Prinzip von SULLIVAN "form follows function™ [Sull96], dass bis heute die Planung in der
Architektur pragt, wird in dieser Arbeit durch den Leitsatz "form follow processes™ ersetzt. Im
Industriebau folgt die Geb&udeorganisation primér den Prozessen aus Produktion, Logistik,
Information und Kommunikation. Die Prozesse wiederum entsprechen der Strategie des Unter-
nehmens (“processes follows strategy") und werden in Regelungskreisen mdglichst autarker,
selbst steuernder Einheiten (=Module) als prozessverantwortliche Bereiche im Gesamtsystem
strukturiert.

5.3.6 Planungsaufgabe 5: Lenkung

Das in Abbildung 74 unten dargestellte Beispiel zeigt verschiedene Teilsysteme des Industrie-
parks mit den Ebenen der Lenkung. Die Beteiligten im Beziehungsgeflecht Hersteller - Indus-
trieparkmanagement - Lieferanten und Dienstleister im Industriepark sind selbst Bestandteile
der zu integrierenden Organisationseinheiten und nehmen in der Lenkung gegenseitig aufein-
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ander Bezug. Zwischen den Teilsystemen kdénnen die Ziele z.B. hinsichtlich der Kapazitatsaus-
lastung, der Besténde, der Durchlaufzeit und der Termintreue kontrar sein.

Planungsaufgabe 5 - Lenkung planen
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Abbildung 74:  Phase 5 — Lenkung planen

Die Netzwerkstrukturen sind, wie in Kapitel 3.2.1 beschrieben, modular so zu gestalten, dass die
Lenkung durch die Ordnung der Organisationsstruktur unterstiitzt wird. Die Module sollten fir
abgrenzbare Prozessabldaufe verantwortlich sein und diese weitestgehend selbst steuern.

In der Kybernetik wird die Lenkung in Steuerung und Regelung unterschieden. Nach PROBST
und GOMEZ [Prob99] ist Steuerung die zielgerichtete Einflussnahme auf ein System von
auBen. Die Regelung hat reaktiven Charakter und erfolgt nach der Abweichung von einem Ziel
durch gegenseitige Beeinflussung und Rickkopplung. Aufgrund mangelnder Transparenz und
fehlender Prozessuiberwachung sind Prozesse anféllig gegeniiber Stérungen verschiedenster Art.
Je groRer und umfangreicher das System geplant und betrieben wird, desto sensibler reagiert es
auf UnregelmaRigkeiten bei der Einsteuerung von Auftrdgen, Ressourcen, Aktivitaten, etc.

Aufschaukelung der Prozesse in einem ungelenkten System
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Abbildung 75:  Aufschaukelung der Prozesse im ungelenkten System
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Die Storeinflisse kénnen sich auch verstérken und so zu Instabilitdten oder Dynamiken fiihren.
Storeinflusse pflanzen sich im Gesamtsystem fort und sind dann, wenn Uberhaupt, nur schwer
zu lokalisieren. Abbildung 75 zeigt die Aufschaukelung eines Produktionssystems in einem
Ursache-Wirkungs-Diagramm. Grund fur die Aufschaukelung sind mangelnde Transparenz und
fehlende Einflussmoglichkeiten auf die Produktions- und Logistikprozesse. Das System gerét
aus dem Gleichgewicht und die Prozesse schaukeln sich gegenseitig auf. Das Entdecken von
Storungen und deren mdoglichst schnelle Regelung sind durch eine kontinuierliche
Prozessuiberwachung zu unterstiitzen. Das Beispiel zeigt, wie wichtig die Prozessanalyse und -
tiberwachung fir die Lenkung dynamischer Systeme ist. Zum Aufbau eines Lenkungsmodells,
das Steuerungs-, Regel- und Uberwachungsprozesse umfasst, eignet sich wiederum das
Prozessketteninstrumentarium aus Dortmund.

Das Prozessketteninstrumentarium unterstitzt die Lenkung
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Abbildung 76:  Das Prozessketteninstrumentarium unterstiitzt die Lenkung

Abbildung 76 zeigt Beispiele, wie das Lenkungsmodell durch das Prozessketteninstrumentarium
unterstiitzt werden kann. Die Lenkung des Industrieparks mit seinen Unternehmen sollte gemafr
den Hypothesen aus Kapitel 3 so gestaltet werden, dass den einzelnen Lenkungseinheiten die
Moglichkeit zur Selbstregelung erhalten bleibt. Die Autonomie der Teilsysteme erfordert die
Transparenz der Prozesse durch gezielte Informationsfliisse und Feedbackmechanismen,
bezogen auf das Systemverhalten.

Hierzu sind Prozessketten zu modellieren und geeignete Interaktionsstrukturen zu gestalten. Die
Kenntnis der Wechselwirkungen zwischen den Prozessen, den Ressourcen und den Strukturen
ist eine entscheidende Voraussetzung fiir das Management dieser Parameter.
Grundvoraussetzung fur Lenkung ist, dass zwischen dem ,Lenker“ und dem System
Wirkbeziehungen bestehen. Der ,,Lenker* ist als zum System gehdrend und nicht als autonome
Einheit anzusehen. Die Lenkung des Gesamtsystems Automobilproduktion wird vom Hersteller,
dem Industriepark und den einzelnen Lieferanten im Park untereinander vernetzt vollzogen. Die
Teilsysteme sind so voneinander abzugrenzen, dass sie durch die Lenkung zielgerichtet unter
Kontrolle gehalten werden kénnen.

Aufgrund der Komplexitat der Aufgabenstellungen ist die Bildung funktionaler Subsysteme
notwendig, um bestimmte Spezialisierungsvorteile wahrnehmen zu kénnen (s. a. Struktur-
planung) und das Gesamtsystem zu ordnen. Hieraus resultieren jedoch neue Probleme. Die
einzelnen Subsysteme entwickeln ihre eigenen Ziele, Kompetenzen und Interessen. Informa-
tionen aus der Umwelt an verschiedenen Stellen und Ebenen der Teilsysteme. Die hierarchische
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Spitze fordert i.d.R., dass alle relevanten Informationen beim obersten Entscheidungstréger
zusammengetragen werden. Die Kapazitdten der Informationsaufnahme an der Spitze sind
jedoch trotz Stabstellen und EDV-gestutzten Managementinformationssystemen begrenzt.
Weiterhin versorgen die unteren Unternehmenseinheiten ihre Vorgesetzten lediglich mit stark
gefilterten Informationen. Wenn sich der Prozess der Information und Kommunikation tber
mehrere Ebenen und Unternehmen vollzieht, hat die Unternehmensspitze im Ergebnis nur noch
einen sehr vagen Eindruck davon, was in dem Unternehmen ablauft.

Springen die Geschaftsprozesse, durch funktionale Strukturen bedingt, zu oft und unnétig von
einer Organisationseinheit zur anderen, so ist eine durchgéngige Prozessbetrachtung nur schwer
moglich. Bereits bei der Planung und Realisierung eines Industrieparks sind dessen Teilsysteme
und die Prozesse unter den Aspekten der Wirksamkeit und Effizienz zu betrachten. Damit die
Organisation effektiv und effizient funktionieren kann, mussen die zahlreichen untereinander
verkniipften Prozesse hierzu erkannt, gefihrt und gelenkt werden. Gleichzeitig sind die
Interessen, die Kompetenzen und die Verantwortungsbereiche der beteiligten Personen in der zu
lenkenden Organisation zu beriicksichtigen. Der Inhalt der Planung von Lenkungsinstanzen
einer Organisation besteht zu einem wichtigen Teil aus der Entwicklung von Verhaltensgrund-
regeln, der Abgrenzung von Verantwortlichkeiten, der Identifikation erforderlicher Kompe-
tenzen der beteiligten Einheiten sowie der Vereinbarung von Regeln, Normen und
Glaubenssatzen im Kooperationsverbund. Bei der Anordnung der Bereiche sind z.B. die
indirekten Bereiche (z.B. Verwaltung) den direkten Bereichen (z.B. Produktion) direkt
zuzuordnen, um einen kurzen Informationsfluss sicherstellen zu kénnen. Im Industriepark kann
es ggf. auch sinnvoll sein, indirekte Bereiche zusammenzufassen und mit einem Betreiber-
modell gemeinsam zu betreiben.

Nach BECKMANN [Beck96] wird ein "lebensfahiges” Unternehmen als soziotechnisches
System betrachtet und in funf Lenkungsebenen strukturiert, die jeweils durch rekursive
Schleifen geregelt werden.

Modellierung von funf Lenkungsebenen

Normative Lenkungsebene
Hier werden ubergeordnete Werte und Ziele der Prozesskette beschrieben A\

Ziele, Werte Zielerreichung
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und die Ressourcenzuordnungen entschieden. /F Hilfsmittel
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Steuersignale Ruckmeldungen

Methoden

Abbildung 77:  Modellierung von 5 Lenkungsebenen i.A.a. [Beck96]

Abbildung 77 zeigt diese flnf untereinander vernetzten Lenkungsebenen. Dieser von
BECKMANN [Beck96] entwickelte theoretische Ansatz wird auf die Lenkungsaufgabe
Industriepark tbertragen. Hierzu wird ein Ebenenmodell entwickelt (siehe Abbildung 78) und
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die verschiedenen Lenkungsebenen beschrieben. Nachfolgend werden die finf Lenkungsebenen
von BECKMANN Kkurz vorgestellt.

Auf der normativen Lenkungsebene wird die Unternehmenskultur und -politik gepragt und
damit Ubergeordnete Normen, Regeln und Werte festgelegt. Ziel ist es, die notwendige Balance
zwischen der Innen- und AuRenorientierung sowie den kurz- und langfristigen Entwicklungen
zu finden. Die normative Instanz hat die Aufgabe bei Differenzen zwischen der Administration
und der Disposition Ebene auszugleichen.

Unter Beachtung der VVorgaben aus der normativen Ebene ist die Lenkungsebene der Adminis-
tration fur die Unternehmensentwicklung und damit fir die langfristige Ausrichtung des
Gesamtsystems verantwortlich. Hierzu sammelt und analysiert die Administration Information-
en aus der Unternehmensumwelt und dem System Unternehmen. Anhand dieser Informationen
konnen die zukinftigen Anforderungen an die Systemlasten ermittelt und die Prozessketten
entsprechend geplant werden.

Die néchste untergeordnete Lenkungsebene ist die Disposition. Sie ist das Bindeglied zwischen
den Netzwerken und der Administration. Die Disposition verwaltet und verarbeitet die von der
Administration vorgegebenen Transformations- und Transportauftrdge unter Beriicksichtigung
der Randbedingungen und Optimierungskriterien beim Ressourceneinsatz. Die Dispositions-
ebene besitzt die Intelligenz fir eine flexible Nutzung der Prozesskettenelemente im Sinne einer
schnellen Anpassung an sich verdndernde Umfeldbedingungen und koordiniert mdgliche
Synergieeffekte. Damit stoRt die Disposition auch alternative Ablaufregeln in den Netzwerken
an und koordiniert diese untereinander. Die Disposition stellt die stabilisierende Ebene zwischen
der Netzwerkebene und der Administration dar. Die Administration stellt die Beziehung zur
Unternehmensumwelt her und entscheidet, welche Qualitdt in welcher Zeit und zu welchen
Kosten bzw. Preisen einem Kunden angeboten wird.

Die schon genannten Netzwerke bilden eine weitere Lenkungsebene. Durch die Uberpriifung der

Dreiebenenmodell der Lenkung
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Abbildung 78:  Aufbau von Lenkungsebenen in den Hierarchieebenen
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Leistung des vorgelagerten Prozesses und den Vergleich mit den Anforderungen des nachge-
lagerten Prozesses werden in dieser Lenkungsebene die Prozesse miteinander verbunden. Die
Prozesse werden gemal? den Zielzeiten, -kosten und -qualitadten der Kunden in der Netzwerk-
ebene koordiniert, gelenkt und synchronisiert, dass sie mit den Zielzeiten, -kosten und -
qualitaten der Lieferanten in Ubereinstimmung gebracht werden kénnen. Die Netzwerkebene
erfallt u.a. den kurzfristigen Stérungsausgleich.

Die Lenkungsebene der Prozesssteuerung bildet die unterste Betrachtungsstufe. Auf dieser
Ebene erfolgt die Durchsetzung eines Transformationsauftrages. Die Prozesssteuerung verwaltet
eine begrenzte Anzahl alternativer Ablaufregeln. Mit den Ablaufregeln werden die Prozesse
gemaR den Steuer- bzw. Zielinformationen gesteuert.

Abbildung 78 zeigt exemplarisch, wie beim Hersteller, im Industriepark und in einem Unter-
nehmen der Auftragsdurchlauf der Prozesse Uber die zuvor genannten Lenkungsebenen definiert
wird. Rechts neben den Lenkungsebenen sind in Abbildung 78 exemplarische Tatigkeitsfelder
beschrieben. Oberstes Ziel fur die Gestaltung der Lenkungsebenen eines Systems ist die
Minimierung des fiir den stabilen Betrieb erforderlichen Informationsaustausches.

Die Lenkungsebenen dirfen nicht mit Hierarchieebenen gleichgesetzt werden. Sie kénnen sich
folglich in verschiedenen Hierarchiestufen wiederholen und sind als Modellierungsangebot zu
verstehen. Abbildung 79 zeigt, wie teileweise sogar kontrare Ziele die Lenkungsebenen durch-
laufen und aufgrund der rekursiven Schleifen zwischen den Lenkungsebenen zu einem
Gesamtoptimum gelenkt werden.

Lenkungsebenen fir den Industriepark
Lenkungsebene: zu lenken: Ziel:
: ) plant Soll-Ist- ) Optimaler
NETEES Normative Absaiz Vergleich Systembereich Betriebsbereich
Management \1’ 1\ g 1\
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anagement ‘1’ 1\ 1‘
operatives p e | bildet Soll-Ist- I : Verbesserung der
Management ‘ ‘1, Dispositive 1‘ I”Reihenfolgen  Vergleich L Ter:;'ne ‘ Termintreue
‘ 1___harmonisiert Soll-Ist- T N ‘ Reduzierung der
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Abbildung 79:  Beispiel fiir die 5 Lenkungsebenen i.A.a. BECKMANN [Beck96]

Zwischenfazit Lenkung:
Die Betrachtungsweise der Prozesse in komplexen Prozessketten und die damit verbundenen 18
Potenzialklassen des Dortmunder Prozesskettenparadigmas sind ein méachtiges Modellierungs-
instrumentarium, mit dem die komplexen Zusammenhénge des dynamischen Systems Industrie-
park erforscht werden koénnen. In diesem Denkmodell kénnen in Experimenten sogar nicht
messbare, nicht quantifizierbare Phdnomene untersucht. Durch die modellhafte Beschreibung
des Industrieparks als Ganzes wird es den Fihrungskréaften ermdglicht, die sich immer rascher
verdndernden Umweltbedingungen in ihrer Komplexitit und Vernetztheit zu erfassen. Hierzu
kénnen die unterschiedlichen Unternehmen des Industrieparks mit ihren Subsystemen
detaillierter oder der Industriepark als Ganzes erfasst werden. In den erstellten Modellen kénnen
die folgenden Analysen fiir die Optimierung erfolgen:

e Analyse von Leistungen und deren Grenzen (z.B. Kapazitatsanalyse)

o Analyse der Systemempfindlichkeit (z.B. Sensitivitatsanalyse)
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¢ Analyse der Systemfunktionalitit (z.B. Funktionsanalyse)
o Analyse des Systemverhaltens bei Stéreinflissen (z.B. Verhaltensanalyse, Zuverlassig-
keitsanalyse).

Die unterschiedlichsten Sachverhalte und Problemstellungen koénnen nach einheitlichen
Gesichtspunkten analysiert und gestaltet werden. Die Erstellung von Regelungsmodellen fiir die
modellierten Teilsysteme ermdéglicht die zielgerichtete Lenkung der in diesen Systemen ablauf-
enden Prozesse. Durch die einheitliche Modellierung und Betrachtung kénnen Standards ent-
wickelt und Best Bractices identifiziert werden, die in anderen Systembereichen wieder ange-
wandt werden kénnen.

In diesem Kapitel wurde ein Ansatz zur Lenkung eines Industriepark entwickelt. In Abbildung
78 und Abbildung 79 wurde exemplarisch gezeigt, wie mit den Lenkungsebenen in den
Strukturbereichen des Konstrukts Industriepark gefuhrt werden kann und zugleich die
Selbstorganisation dieser Bereiche gefordert wird.

5.3.7 Planungsaufgabe 6: Systemgestaltung - Konstruktion

Systemgestaltung in Losungsraumen
%gwahlte maogliche
dsun o
Zielfokussierung J Losungen
Aufgabenabgrenzung X/
Definition des O '®)
Planungsmoduls ®
Anfangszustand
= Ist - Zustand
S
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7
o Gewdhlte
0O Planungsmodul 1.1 -0sung
o 2. Planungsschritt
e} R Planungsmodul 1.1.1.
Planungsmodul 1. @) mogliche n. Planungsschritt  Lésung
1. Planungsschritt Lésungen - Soll - Zustand

Abbildung 80:  Systemgestaltung in Suchrdumen mit vielen mdglichen Lésungen

In der Planungsaufgabe 6 Systemgestaltung erfolgen die Feinabstimmung der bereits gefund-
enen Teilplanungsergebnisse, die Erprobung des Gesamtsystems und die kreative Gestaltung in
der Konstruktion und Detaillierung. Die Systemgestaltung ist (berwiegend ein kreativer
Schaffensprozess der die Teilergenisse der vorangegangenen Planungsaufgaben zu einem
Gesamtsystem erganzt. Durch die Detaillierung und Auspragung der einzelnen Planungsobjekte
werden oft viele Losungensalternativen erzeugt. Die Gestaltung bzw. die Konstruktion l&sst sich
deshalb i.d.R. nicht monokausal darstellen. Die geschaffenen Zwischenlésungen werden durch
Variation, Abstraktion und Verfeinerung in interativen Schritten so lange neu geplant oder
verandert, bis eine Ldsung gefunden wird, die den Anforderungen, Zielen und Restriktionen am
besten entspricht. Oft ldsst sich hierbei auch nicht ein Optimum finden, sondern mehrere
Ldsungen in der Ndhe des Optimums.

Abbildung 80 zeigt schematisch das Arbeiten in Lésungsrdumen, welche sich im Vorgehens-
modell als Planungsraum abgrenzen lassen. In zunehmend detaillierter werdenden Planungs-
raumen wird das Gesamtsystem bis zu den Unterelementen des Systems geplant. Die gefund-
enen Teillésungen konnen in spateren Konstruktionsphasen wieder verwendet werden. So
entstehen Entscheidungspfade, anhand derer die Lésungsfindung entwickelt werden kann. Mit
dem Vorgehensmodell ist nachvollziehbar zu dokumentieren, in welcher Planungsphase, -ebene
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und -aufgabe eine Ldsung ausgewahlt wurde. In der Systemgestaltung ist zu dokumentieren,
welche Gestaltung gewahlt wurde.

Die Konstruktion geschieht in iterativen Zyklen aus: Modellieren, Variieren, Gestalten und Be-
werten bzw. Entscheiden. Die gefundenen Systemelemente und Subsysteme in den Planungs-
ebenen werden modelliert. Die Variation der Systemelemente durch Kombinieren, Vertauschen,
Abstrahieren und Detaillieren untersucht die Auswirkungen auf das Gesamtsystem und die
Abhangigkeiten des Systems und der Systemelemente untereinander. Diese Systemgestaltung in
einem Lésungsraum ist in Abbildung 81 Schematisch dargestellt.

Im Anhang G werden verschiedene Strukturierungsmaoglichkeiten von Industriebauten aufge-
zeigt. Die Typologien zeigen, wie verschiedenartig die Ldsungen der Systemgestaltung sein
konnen. Fir die Produktgestaltung existiert bereits eine umfangreiche Konstruktionslehre (siehe
Anhang 1), diese ist jedoch fir den Planungsfall Industriepark nur bedingt anwendbar, da es sich
um ein dynamisch verédnderndes Konstrukt handelt.

Systemgestaltung des definierten Planungsmoduls
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Abbildung 81:  Schematische Darstellung der Konstruktion als Lésungsweg

In der Planungsaufgabe Systemgestaltung werden die Experimente aus den Planungsaufgaben
1-5 ausgewertet und mit der Aufgabenstellung verglichen. Dabei sind die Variationsmdglich-
keiten in den einzelnen Planungsaufgaben gegeneinander abzuwégen umd den Gestalt-
ungspielraum abschétzen zu kénnen. Es folgen erste - nur grob gestaltete - Systemmodelle, um
weitere Erkenntnisse daraus zu gewinnen. In einem Experiment kénnen z.B. die Auswirkungen
einer Erhéhung der Systemlast eines Teilsystems auf benachbarte Teilsysteme analysiert
werden, um Reserven und mdgliche Variationsmoéglichkeiten fir die Konstruktion berlck-
sichtigen zu kdnnen.

Die Systemgestaltung fligt somit die gefundenen Teillésungen der Planungsaufgaben 1-5 zu
einem schlissigen Gesamtsystem zusammen und erprobt bzw. Uberprift die Ziele am
Gesamtsystem, des zu planenden Planungsmoduls.

Zwischenfazit 5.3.7:

Kapitel 5.1 hat gezeigt, dass die integierte Planung sowohl ein kreatives, als auch ein systema-
tisches Vorgehen zur Losungsfindung erfordert. Das systematische VVorgehen wird durch das
vernetzte Denken und die Beriicksichtigung der Abhéngigkeiten aus den Prozessen in den
Planungsaufgaben des Vorgehensmodells unterstiitzt. Die kreative Modellbildung erfolgt in
zunehmen detaillierter abgesteckten Planungsrdumen. Durch Variation und Kombination bereits
grob konzipierter Teilsysteme und Elemente entsteht eine Vielfalt an Lésungsmaoglichkeiten.
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Weiterhin werden in der Systemgestaltung die Teilsysteme und Elemente gestaltet, d.h. die
Elemente werden in Gestalt, Form und Beschaffenheit ausgearbeitet. Das Kapitel hat gezeigt,
wie die Planungsmodule des Vorgehensmodells als Suchrdume moglicher Losungen in der
Konstruktion genutzt werden kdnnen.

Fazit Kapitel 5

In einem Industriepark bestehen vielfaltige Verknlipfungen der Einzelelemente untereinander
und mit dem Gesamtsystem. Eine isolierte Betrachtung der Einzelsysteme ist aus diesem Grund
zu vermeiden. Die entwickelte Planungsmethode konstruiert ausgehend von den Prozessen die
Systemstruktur des Industrieparks. So entsteht ein Systemmodell des Konstruktes Industriepark
mit seinen Teilsystemen, das den Anforderungen der Prozesse aus der Produktion und der
Logistik gewachsen ist. Aufbauend auf den Hypothesen des Theorierahmens aus Kapitel 3
werden die Dynamik und Komplexitdt der Teilsysteme in Experimenten erprobt. Die
Ressourcen und Strukturen in den Systemebenen des Industrieparks werden gezielt auf die
Prozesse ausgerichtet. Die Module bzw. Teilsysteme werden so strukturiert, dass sie zur Selbst-
organisation fahig sind und die Prozesse der Produktion und Logistik mdglichst effizient und
effektiv ablaufen kénnen. Die Schnittstellen und Systemgrenzen zwischen den Modulen werden
aufgrund einer sorgfaltigen Prozessplanung gestaltet. Die Prozessplanung dient auch der
Gestaltung integrationsfahiger Planungsmodule, die fiir die Erfullung der kundenspezifischen
Geschaftsprozesse im Gesamtsystem Industriepark konfiguriert werden. Nur im integrierten
Zusammenwirken von Ablauf-, Aufbau- und Anordungsstruktur entsteht eine Systemstruktur,
welche den Anforderungen des Betriebs gerecht wird.

Mit der Prozesskettenplanung werden die Folge der Prozesse zur Produktion der Produkte und
deren sinnvolle Logistik zur Endmontage des Herstellers ermittelt. Dabei sind die technischen
Produktionsprozesse (Fertigung, Bearbeitung, Montage) genauso wie die logistischen
Anforderungen (Transporte, Lagern, Umschlagen) in alternativen Konzepten zu betrachten, um
eine in Bezug auf den Bedarf und die Anforderungen gunstige Losung auswéhlen zu kdnnen.
Aufgrund der Prozessfliisse werden sowohl die Lagebeziehungen der notwendigen Ressourcen
untereinander geklart, als auch aufgrund der Systemlasten die Kapazitatsgrenzen, die Anzahl
und die Dimension der Ressourcen bestimmt.

Diese prozessorientierte Planungsmethode besitzt die folgenden Vorteile:

o Flexibilitdt: Das System Industriepark kann Kkurzfristig an neue oder verénderte
Bedingungen angepasst werden.

o Universalitidt: Die Planungsmethode gestattet moglichst vielseitige Nutzung in der
Planung, im Bau und im Betrieb des Systems Industriepark.

e Modularitat: Durch das Vorgehensmodell kénnen Subsysteme und Planungsmodule
definiert werden, welche modular entwickelt und ausgebaut werden. Bei der
Prozessgestaltung wird auf moglichst viele Synergieeffekte geachtet. Durch die Wahl
geeigneter Schnittstellen und technischer Unterstiitzung kénnen die Prozesse beschleunigt
und optimiert werden.

o Kompatibilitat: Systeme, Subsysteme und Elemente sind kompatibel zu angrenzenden
Systemen und Systemteilen. Das wird durch integrierte Tests und Simulation in der
Planung sicher gestellt. Das ist die Voraussetzung flir prozessorientierte, effiziente
Strukturen und synergetische Effekte.

e Transparenz: Die Modellierung der Prozesse und Strukturen des Systems macht Ablaufe
und Zusammenhange sichtbar. Die
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e Pravention: Vorgehensmodell und Planungsmethode decken Schwachstellen und
Kollisionen friihzeitig auf, sodass diese bereits in der Planung beseitigt werden kdnnen.

In diesem Kapitel wurde eine integrierte Planungsmethode fir Industrieparks entwickelt. Diese
besteht aus Experimenten in sechs Planungsaufgaben und der Verknipfung der Ergebnisse
dieser Experimente in den Planungsmodulen des Vorgehensmodells. Die Planungsmodule
dienen somit als Such- und Problemlésungsraum. Die Expermimente und die Gestaltung bzw.
das Zusammenfugen der Elemente des Gesamtsystems Industriepark werden durch das Vor-
gehensmodell unterstiitzt und dokumentiert.

Das entwickelte Vorgehensmodell (Kapitel 4) und die prozessorientierte Planungsmethode
(Kapitel 5) werden im folgenden Kapitel anhand exemplarischer Anwendungen evaluiert.
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6  Exemplarische Anwendung

In diesem Kapitel wird an ausgewéhlten, typischen Projektablaufen der Industrieparkplanung
aufgezeigt, wie der integrierte Planungsansatz exemplarisch anzuwenden ist. In Kapitel 6.1
werden den Teilschritten in den Planungsphasen passende Planungsaufgaben zugeordnet. In
Kapitel 6.2 wird die prozessorientierte Planungsmethode am Beispiel von Sonderbehéltern fur
die im Industriepark zu fertigenden Teile angewandt.

6.1 Exemplarisch Darstellung der Planung

Im Folgenden werden die in den Planungsphasen Ziel-, Bedarfs, Konzept-, Genehmigungs-,
Ausflihrungs-, Realisierungs-, Anlauf-, Betriebsplanung typischen Tétigkeiten skizziert.

6.1.1 Exemplarische Zielplanung

Projekt: Industriepark — Prozessablauf der Zielplanung
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Abbildung 82:

Die Bedeutung der Zielplanung wird oft unterschétzt. Hier wird der Grundstein fur den Erfolg
der Planung des Projektes gelegt. Wurden die Ziele nicht richtig entsprechend der tatséchlichen
Anforderungen der Projektbeteiligten (Stakeholder) und des Marktes eingeschétzt, ist die darauf
aufbauende Planung zum Scheitern verurteilt. Planungsanlass kann eine Projektidee oder das
Erfassen eines Problems sein. Grundlage fiir die Zielplanung ist die Anlayse der Ist-Situation.
Fir die Anlayse der Ist-Situation sind im Rahmen der Arbeit Checklisten entwickelt worden
(siehe Anhang H.1, H.2, H.3 und H.4).

Es ist zu unterscheiden zwischen Neuplanung, Umplanung und Erweiterungsplanungen. Die
Differenzierung der Ziele in Haupt- und Nebenziele und die zu erfiillenden Héchst-, Mindest-
und Festanforderung entsprechen der Planungsaufgabe Definition der Systemgrenzen und -
lasten. Abbildung 82 zeigt exemplarisch die Planungsphase Zielplanung mit typischen Teil-
planungsphasen und Planungsaufgaben. Die Darstellung der Planung als Prozess veranschau-
licht die Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Zwischenschritten der Planung. Das Ergebnis
der Zielplanung ist zugleich die Grunglage der Aufgabenstellung fur die sich anschlieRende
Bedarfsplanung. Die Zielplanung untersucht die Planungsanldsse auf ihre Projektwirdigkeit hin.
Dabei werden zuerst die Probleme, Risiken und Chancen analysiert und daraus detaillierte Ziele

exemplarische Zielplanung fir einen Industriepark
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fir den Hersteller abgeleitet. Die Zielplanung ist in der Form von Workshops mit mdglichst
vielen Projektbeteiligten durchzufiihren. Ein partizipativer Planungsansatz unter Moderation
eines erfahrenen Planers hat sich hier bewahrt. Aus Betroffenen werden durch den partizipativen
Ansatz Beteiligte und die Projektziele werden friihzeitig gemeinsam entwickelt. Die Ergebnisse
der Zielplanung - die Ziele - sind der Bewertungsmafstab fiir die Freigabe des Projektes und der
Planungsaufgaben.

6.1.2 Exemplarische Bedarfsplanung

Projekt: Industriepark — Prozessablauf der Bedarfsplanung

Aufgabenstellung aus der Zielplanung ]
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Abbildung 83:  Exemplarische Bedarfsplanung fur einen Industrtriepark

In der Bedarfsplanung werden die Zielstellungen mit den Bedurfnissen des Herstellers und der
Standortteilnehmer abgeglichen, um daraus den Bedarf fir den Industriepark ermitteln zu
kénnen. Untersuchungsbereiche der Bedarfsplanung sind die Analyse:
o der notwendigen Prozesse beim Automobilhersteller und bei den Lieferanten
o des Produktes mit seinen Modulen und Stuicklisten aus der Sicht von Produktion und
Logistik
o der Transporte von den Zulieferern mit den hierfur erforderlichen Sonderbehéltern
o der CKD-Fahrzeuge mit den hierfiir besonderen Produktions-, Logistikprozessen und
Sonderbehéltern
Es sind die geeigneten Zulieferer zu finden, welche im Industriepark in Standortndhe anzu-
ordnen sind. Dabei sind die Bedirfnisse, Ziele und eingeschrankten Gegebenheiten (die Mittel,
Rahmenbedingungen) des Auftraggebers und der wesentlichen Beteiligten zu ermitteln und zu
analysieren. In der Bedarfsplanung werden mdglichst alle Probleme formuliert, deren Losung
von den Planern erwartet wird. In der Bedarfsplanung erfolgt die:
e Abgrenzung der Teilaufgaben zu anderen Bereichen (z.B. Vermeidung von Uberschnei-
dungen, Doppelarbeit),
o Ermittlung des Bedarfs an Dienstleistungen (siehe Checkliste Anhang H.5)

o Konzeption, Ideenfindung, erste Konzepte zur Probleml6sung,
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o Prifung und Abwagung alternativer Losungswege (Durchflihrbarkeits- und Wirtschaft-
lichkeitsanalysen),

o Prifung der verfligharen Ressourcen (Finanzmittel, Personal, Material, etc.),

o exakte Ermittlung des Bedarfs der Nutzer zur Ermittlung von Quantitaten und Qualitaten,

¢ Entscheidung und Zielfindung fiir einen Losungsweg,

o konkrete Ausarbeitung und Festlegung der Projektinhalte.

Ziel der Bedarfsplanung ist der Planungsbedarf. Dieser beinhaltet den Gesamtbedarf der Planer,
Ausfiihrenden und der Betreiber (Hersteller, Lieferanten, Dienstleister) mit den Projektzielen,
-normen und -richtlinien. Der Industriearchitekt und die Fachplaner klaren in der
Bedarfsplanung die Planungsinhalte und Restriktionen ab. Flr Architekten und fachplanende
Ingenieure gilt in Deutschland die Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure HOAI
[Hoai09]. Die Leistungsphase Bedarfsplanung entspricht dem Leistungsbild der Vorplanung
nach der HOAI. Die Planungsinhalte des 833 der der HOAI sind in Anhang F tabellarisch
dargestellt.

Darauf aufbauend kann ein erster Terminrahmen definiert und ein Kostenbudget festgelegt
werden.

Das Ergebnis der Bedarfsplanung ist Zugleich die Aufgabenstellung fiir die nachfolgende
Konzeptplanung. Nach anglo-amerikanischer Auffassung [Blyt01] sind unterschiedliche
Personen fur die Bedarfs- und Konzeptplanung einzusetzen, da diese Planungsaufgaben ein
unterschiedliches Verhalten und unterschiedliche F&higkeiten verlangen. Die Entwurfsldsung
der Konzeptplanung erfolgt auf die Problemdefinition der Bedarfsplanung. Voraussetzung ist
flr eine sorgfaltig definierte Planungsaufgabe in der Bedarfsplanung ist die klare Abgrenzung
der Prozesse beim Hersteller und bei den Lieferanten. Die Prozessabldufe bei den Lieferanten
und beim Hersteller sind deshalb in einer gemeinsamen Nutzenbetrachtung zu analysieren.

Variante 1 zeigt die Produktion im Werk des Lieferanten und der Transport zum Hersteller.

3 4 5 6
Telletransport Elngangs- Produktion \\ Transportin\\ | agerung in\\Transport an
von Lagerung Werk A OEM nahes //AuRenlager Montage-
Lieferanten Werk A AuRenlager Linie OEM

Variante 2 zeigt die Produktion im Industriepark.

Telletrans— Emgangs- Montage Tral\r)lsport
port von Lagerung ontage
Lieferanten // Industriepark Industriepark/ /| jnje OEM

Die Gegeniberstellung zeigt eindrucksvoll, dass die Prozesse Transport (4) und Lagerung (5)
durch die Produktion in Standortnéhe des Herstellers drastisch reduziert werden kdnnen. Dies
ermoglicht Einspareffekte, die den notwendigen Investitionen in der Ndhe des Automobilher-
stellers gegenuberzustellen sind. Durch die Bindelung der Transporte aller Lieferanten im
Industriepark zum Hersteller kénnen z.B. zusétzliche Synergieeffekte erzielt werden. Abbildung
84 zeigt einen ersten groben Prozessablauf (= Planungsschritt 4 in Abbildung 83), in dem die
Vernetzung der Abldufe in der Kooperation zwischen Hersteller und den Lieferanten im
Industriepark deutlich wird. Die Prozesskettenanalyse ermdglicht in einer gemeinsamen Nutzen-
betrachtung durch Planer, Lieferanten und Hersteller und die Einschatzung der Vor- und Nach-
teile unterschiedlicher Kooperationsmodelle. Der aus den Prozessen der Nutzung abgeleitete
Bedarf bestimmt die Qualitat und die erforderlichen Funktionen der Ressourcen. Die Auswert-
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ung der Prozessplane ermdglicht eine vernetzte Betrachtung und erschlie8t mégliche Synergie-
effekte z.B. durch die gemeinsame Nutzung von Ressourcen (z.B. Transportmittel, Lager-
flachen, Behalter) oder Dienstleistungen (z.B. Qualitatsprifung, Reinigung, Kommission-
ierung). In der Nutzenbetrachtung sind méglichst viele Synergieeffekte zu erzielen und ahnliche
Funktionen zu bindeln. Hierzu sind die Produktionsorte und die Struktur der Anordnung im
Industriepark zu untersuchen.

Prozessmodell: zur Bedarfsermittlung von Teileumféngen
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Abbildung 84:  Abgrenzung des Bedarfs von Hersteller und Lieferanten mit Prozessketten

Nach der Bestimmung der Produktionsorte der Teile aus Eigenfertigung und der Zukaufteile
kénnen die hierfiir erforderlichen logistischen Ressourcen (Behélter, Transportmittel, Um-
schlagstationen, Lagerflachen) abgeschétzt werden. Aus der Prozessplanung kénnen Konstruk-
tionsregeln fur die Gestaltung der Ressourcen, der Strukturen und der Lenkung abgeleitet
werden, die im Folgenden dargestellt werden.

6.1.3 Exemplarische Konzeptplanung

In der Konzeptplanung werden die Ziele und Bedarf in einen ersten Entwurf Ubersetzt. Hierzu
werden i.d.R. ein Industriearchitekt und verschiedene Fachingenieure beauftragt. Die Leistungs-
inhalte der HOAI [Hoai09] Entwurfsplanung (siehe Anhang F) sind zugleich Planungsinhalte
der Konzeptplanung fir die Geb&udeplanung. Aufgrund der Vielzahl méglicher Strukturen sind
viele unterschiedliche Varianten moglich. Ziel ist es, die den Prozessablaufen und Anforder-
ungen moglichst angemessene Ldsung auszuwahlen. Die definierten Anforderungen aus der
Bedarfsplanung sind differenziert zu betrachten. Konzeptbestimmende Aspekte sind u.a.
funktionale, quantitative und qualitative Belange. Diese stehen sowohl in Wechselwirkung zu
okonomischen und okologischen, als auch zu betrieblichen und organisatorischen Aspekten.
Eine Losung kann z.B. qualitativ und funktional optimal, aber dkologisch oder organisatorisch
nicht realisierbar sein. Aufgrund der Vielschichtigkeit und komplexen Wechselwirkungen ist in
dieser Planungsphase eine moglichst ganzheitliche Betrachtungsweise von gréRter Bedeutung.
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Fur die Bewertung unterschiedlicher Konzeptvarianten ist in Anhang H.3 eine Checkliste
entwickelt worden. Am Ende der Konzeptplanung steht die Entscheidung flr ein passendes
Planungskonzept, das in der Genehmigungsplanung in genehmigungsreifen Planunterlagen fein
zu planen ist.

Projekt: Industriepark — Prozessablauf der Konzeptplanung
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Abbildung 85:  Ablauf einer exemplarischen Konzeptplanung

Abbildung 85 zeigt exemplarische Planungsschritte der Planungsphase Konzeptplanung. Den
Planungsschritten sind die Planungsaufgaben aus Kapitel 5 (Aufgabenstellung, Systemgrenzen /-
lasten, Prozesse, Ressourcen, Lenkung, Systemgestaltung) zuzuordnen. Auf der Grundlage der
Ergebnisse der Bedarfsplanung werden die Lieferumfange aus dem Industriepark fur den
Hersteller ermittelt. Das erfolgt durch eine Nutzenbetrachtung aus der Sicht des Herstellers und
der Lieferanten (Schritte 1 und 2). Dies entspricht der Planungsaufgabe: Definition der
Systemgrenzen und -lasten. In Schritt 3 werden die geplanten Stiickzahlen, die Schwankungs-
breiten und die Varianten auf der Grundlage einer Prozessanalyse abgeschatzt. In Schritt 4
werden die geplanten Prozessumfange durch den OEM geprift und genehmigt.

In Schritt 5 sind die Leistungsumfange mit den Lieferanten vertraglich zu definieren. Hierzu
sind die zu erwartenden Ressourcenverbréduche zu ermitteln. Fur die Planung des Bedarfs und
der Funktionen im Industriepark (Schritt 6) ist eine integrierte Betrachtung der Prozesse und der
Ressourcen (Kapitel 5.1) unabdingbar. In der integrierten Betrachtung werden die Prozesse und
die Ressourcen aufgrund der produktionstechnischen und logistischen Anforderungen bewertet.
Das grob entworfene Modell wird dabei mit Prozessen belastet und aus den Systemlastab-
schatzungen werden evtl. Verbesserungsvorschldge abgeleitet.

In Schritt 7 erfolgt die Planung der Ablauf-, Anordnungs- und Aufbaustrukturen der Lieferanten
im Industriepark. In Schritt 8 werden die Lenkungsebenen und -regeln fur den Industriepark
geplant. Hierzu wird ein paRendes Betreibermodell aufgebaut und es erfolgt der Aufbau des
Managements der Dienst-, Werk- und Lieferleistungen fur den Standortbetrieb. Schritt 9
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schlief3t mit der Systemgestaltung und Detailplanung der baulichen und technischen Anlagen ab.
In dieser Phase werden die Produktions- und die Logistikfl&chen feingeplant.

Die hier vorgestellte Entwicklung eines Industrieparks beschreibt anschaulich die Folge der
Planungsaufgaben in den einzelnen Entwicklungsphasen der Konzeptplanung. Selbstverstand-
lich kann ein Riicksprung zu friiheren Entwicklungsphasen in der Planung notwendig sein.

Das Beispiel zeigt anschaulich, wie die Planungaufgaben den einzelnen Planungsschritten
zugeordnet werden kdnnen. Der Nutzen kann aus der Sicht der Lieferanten und des Herstellers
nur aus der vernetzten Betrachtung der Prozessabldufe abgeschatzt werden. Die Analyse der
Prozesse ermdglicht das erste Aufdecken vom mdglichen Synergieeffekten bzw. Nutzen-
potenzialen und moglichen Risiken der Storung. Darauf aufbauend erfolgen die typologischen
Auspragungen der Lieferanten (siehe Kapitel 2) und die Bestimmung der Leistungsumfange,
-merkmale und schlieBlich die Systemgestaltung des Industrieparks. Hinsichtlich dieser ersten
Entwirfe folgen einige Konstruktionsregeln fiir die Systemgestaltung:

Prozessorientierte Gebaudestruktur

Sobald die Baumassen in der Konzeptplanung ermittelt sind, muss die Anordnungsstruktur den
Prozessablaufen gentigen kénnen. Ziel ist es, unndétige Prozesse und die Verschwendung von
Ressourcen zu vermeiden und einen geordneten Prozessablauf mit geringen Stérungen, geringen
Bestédnden und kurzen Wegen zu realisieren. Die Gebdudestruktur wird durch die Anordnung
der Radume und Flachen horizontal innerhalb eines Geschosses und vertikal tber verschiedene
Ebenen bestimmt. Die Nutzungen sind entsprechend den Prozessablaufen und der
Anforderungen aus den Prozessen anzuordnen und zusammenzulegen. Die folgenden
Nutzungsbereiche sind zu differenzieren:

e Hauptnutzungen (Produktion und Logistik) = Kernprozesse des Unternehmens,

¢ Nebennutzungen (Abstell-/Technikrdume) = Sekundarprozesse des Unternehmens,

¢ Nutzungen der ErschlieBung (Warenein- und -ausgang) = Quellen und Senken des

Systems,

¢ Nutzungen der Lenkung (Verwaltung, Qualitdtswesen, Qualifikation)
Der Flachen- und Volumenbedarf fur Nutzungsbereiche ist anhand der Systemlasten zu
ermitteln. Raume mit gleichen Nutzungen oder ahnlichen Anforderungen an Tageslicht,
Raumklima und L&rmschutz kénnen zusammengefasst werden. Die Anordnung sollte jedoch
primér entsprechend der logistischen Abldufe erfolgen. Funktionale oder logistische
Pufferraume (z.B. Pufferflache, Wareneingang) sowie Ubergange (Tiren, Tore, Fenster) sind
mdoglichst friihzeitig in der Planung zu beriicksichtigen.
Raumbedarf und -qualitat bestimmen maRgeblich die Kosten und die Auswirkungen auf die
Umwelt. Die formulierten Anforderungen und Bedirfnisse aus der Bedarfsplanung bestimmen
die Ausflihrung der baulichen und technischen Anlagen im Industriepark. Besondere Sorgfalt ist
auf die organisatorischen Zusammenhénge der verschieden genutzten Flachen und Raumfolgen
zu legen. Das ermdglicht eine schlanke Verwaltung und effektive Prozessabldufe. Storende
Einflisse sind durch rdumliche Distanz und Abschirmung mit hiillenden Bauteilen abzugrenzen.
Synergien sind durch raumliche Offnung und Néhe zu fordern.

Integration der Organisation und Lenkung

Das Layout bestimmt die Anordnung und Dimension der Ressourcen (Flachen, technische und
bauliche Anlagen). Die Aufbaustruktur definiert, welche Personen und Abteilungen fiir die
Prozessablaufe verantwortlich sind. Prozess- und Unternehmensstrukturen beeinflussen sich
gegenseitig. Sie mlssen so aufeinander abgestimmt werden, dass bei der Auftragsabwicklung
ein Minimum an Schnittstellen zu durchlaufen ist. Die technischen Kommunikationsstrukturen
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werden durch die Informationsfliisse, ihre Teilprozesse und die eingesetzte Informations- und
Kommunikationstechnik bestimmt. Eine Zonierung der Gebdude entsprechend den Organisa-
tionsbereichen fordert die Informationsflisse und die Zusammenarbeit. Aus der Sicht der
Lenkung sind so kurze Wege flr die Kommunikations- und Informationsfliisse maglich.

Kompakte Gebaudeform

Einfache, kompakte Gebaudeformen bendtigen nicht nur weniger Grundstlcksflache, sie senken
auch entscheidend die Bau-, Betriebs-, Unterhaltskosten und mindern den Ressourcenverbrauch.
Ein GroRteil der Baukosten steckt z.B. in der Gebaudehille und der Tragkonstruktion. Je kleiner
die Aulenflache der Geb&udehiille fir eine bestimmte Nutzflache ist, desto geringer sind die
Herstellkosten und die Kosten fir Heizung oder Kihlung dieser Rdume. Ein kompakter
Baukorper ist hinsichtlich der giinstigeren Bau- und Betriebskosten anzuraten. Die Ver- und
Entsorgungsleitungen fiir Heizung, Sanitdranlagen, Licht und Medien sollten mdglichst
geradlinig und Gber kurze Distanzen gefiihrt werden.

6.1.4 Exemplarische Genehmigungsplanung

Projekt: Industriepark — Prozessablauf Genehmigungsplanung
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Abbildung 86:  Exemplarische Genehmigungsplanung

Ziel der Genehmigungsplanung ist die Genehmigungsfahgigkeit des Bauantrages flr die
Errichtung der baulichen und der technischen Anlagen im Industriepark. Das Leistungsbild des
833 der HOAI [Hoai09] beschreibt die Planungsinhalte dieser Phase fiir die Objektplanung. In
Abbildung 86 sind diese Inhalte in einer exemplarischen Reihenfolge aus Planungsschritten
dargestellt. Den Planungsschritten konnten die Planungsaufgaben aus Kapitel 5 sinnvoll zuge-
ordnet werden. Einerseits sind dabei alle ermittelten Anforderungen aus der Ziel- und
Bedarfsplanung, andererseits alle gesetzlichen Vorschriften (Verordnungen, Gesetze, Normen)
zu erfllen. Bei der baurechtlichen Genehmigung handelt es sich um einen Verwaltungsakt, bei
dem die Ziele des Bauherrn, durch die zustandige Behdrde auf Genehmigungsfahigkeit geprift
werden. Fiir die Uberpriifung genehmigungsrechtlicher Belange (siehe Anhang H 6.1) und fiir



Exemplarische Anwendung 125

die einzubindenden Genehmigungsbehdrden (siehe Anhang H 6.2) wurden Checklisten
entwickelt.

Fur die Genehigungsfahigkeit mussen priiffahige Nachweise und Planunterlagen erstellt werden.
Die Tragwerke der Geb&ude missen z.B. einer statischen Berechnung unterzogen werden,
sodass sie den Lasten aus Nutzung, Schnee, Wind etc. standhalten kdnnen. Diese statischen
Nachweise missen in den Genehmigungsunterlagen zur Prifung vorgelegt werden.

Technische Anlagen sind ggf. gemaR der Betriebssicherheitsverordnung oder dem Bundes-
immissionsschutz gesondert zu genehmigen und wiederkehrend zu prifen. Die jeweiligen
Landesbauverordnungen und evtl. technischen Priifverordnungen sind hierzu landerbezogen zu
berticksichtigen.

Es sind die gesetzlich geforderten Wérme- und Schallschutznachweise zu erbringen. In der
Planungsphase Genehmigungplanung werden die Anordnung der Baukdrper, die Baumaterialen,
die Leistungen und Funktion der technischen Anlagen definiert. Fiir wesentliche Anderungen in
den spéteren Planungsphasen oder im Betrieb ist wiederum eine Genehmigung zu beantragen.
Die in Abbildung 86 dargestellte Genehmigungsplanung gewéhrleistet einen effektiven
Planungsablauf. Werden die Antragsunterlagen unvollstandig oder missverstandlich eingereicht,
so wird die Genehmigung abgelehnt oder die zustandige Behorde erlasst Auflagen zum
Genehmigungsbescheid. Diese Auflagen mussen in der anschlieBenden Ausfihrungsplanung
berticksichtigt werden.

6.1.5 Exemplarische Ausflihrungsplanung

Projekt: Industriepark — Prozessablauf Ausfihrungsplanung

Aufgabenstellung aus der Genehmigungsplanung]

Abgrenzen der
Planungsinhalte

fur Fachplaner

®)

Ausschreibung
der Gewerke

9)

Integration der
verschiedenen
Planungsgewerke

Planung Kosten
Termine, Zeiten

0)

o

Welche Fachplaner
erstellen welche
Planungsmodule?
Planungsvertrage

Beschreibung der Prozesse
zur Herstellung der
baulichen undtechnischen
Anlagen

Kostenanschlag
Qualitaten
Terminplanung

Entwasserungsplanung
Aussparungspléane Statik
firHeizung, Luftungund
Sanitér, Brandschutz

Definition der System-

Planung der
Prozesse

Planung der
Ressourcen

Planung der
Strukturen

Vertragsstrafen
Nachtrags- u.

grenzen und -lasten

Ausfuhrungsunterlagen
e Werkplane, Details @
Claimmanagement und Bauvertrage ...

Bauzeitenplan,
Bauabschnitte,
Unterauftrage
Zahlungsplan
Konventionalstrafen

Unterlagen fir die Bauausfiihrung

Wartungs- und Revisionspléane
Ausstattungsraumbuch,

Ausfuhrungsunterlagen

= Definition der
Aufgabenstellung

fir die Realisierung

Planung der Systemgestaltung
Lenkung Konstruktion
Abbildung 87:  Ausfiihrungsplanung

Die Ausfihrungsplanung schafft ausfiihrungsreife Planungsunterlagen fiir die Realisierung der
baulichen und technischen Anlagen im Industriepark. Fir die beauftragten Architekten und
Ingenieure gilt wiederum das Leistungsbild des 833 der HOAI [Hoai09] Ausfiuihrungsplanung.
Die Genehmigungsunterlagen werden hierzu konkretisiert, detailliert und die Aufgaben fiir die
Fachplaner abgesteckt (Definition von Systemgrenzen und -lasten in Schritt 1). Anschliefend
werden in Schritt 2 von den Planern die Prozesse des Bauablaufs geplant (= Prozessplanung).
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AnschlieBend werden die Ausschreibungsunterlagen gemaR der VVergabe- und Vertragsordnung
fur Bauleistungen VOB [VOBO06] erstellt. Hierzu werden in Schritt 3 die Massen, Mengen,
Bauzeiten und Preise kalkuliert (= Ressourcenplanung). Die zu erbringenden Bauleistungen
werden in Ausschreibungsunterlagen und den Ausflihrungs- bzw. Detailplanen strukturiert
beschrieben (= Strukturplanung). Mit dem Abschluss der Bauvertrdge nach VOB in Schritt 5
und der Vereinbarung von Regelungen z.B. bzgl. Nachtrdge werden die Verantwortungs-
bereiche abgesteckt (Planung der Lenkung). Der mégliche Anderungs- oder Erganzungsbedarf
aus den Vertragsverhandlungen ist in die Planungsunterlagen der Ausfiuhrungsplanung
einzupflegen (Schritt 6 = Systemgestaltung).

Die baulichen und technischen Anlagen bestimmen wesentlich die Prozesse des Bauens und des
Betreibens und damit die Lebenszykluskosten. Wenn z.B. nur soviel Gebaudeflache gebaut
wird, wie tatséchlich bendtigt wird, senkt dies die Baukosten, die Betriebskosten und spart
Ressourcen. Niedrige Errichtungskosten konnen somit ohne Abstriche bei der Qualitat
(funktional, Nutzungskomfort und Lebensdauer) erreicht werden. Nachfolgend werden einige
hilfsreiche Entwurfsregeln fir die Ausfihrungsplanung beschrieben:

Wandlungsfahigkeit und Flexibilitat

Flexibilitat kann in Nutzungsflexibilitat und Gestaltungsflexibilitét differenziert werden. Eine
Wand kann z. B. flexibel sein, weil sie vielféaltig nutzbar ist (= Nutzungsflexibilitat) ohne sie
umbauen zu missen, oder sie ist z.B. als leichtes Trennwandsystem flexibel umsetzbar (=
Gestaltungsflexibilitat). Spater erforderliche Prozess- oder Ressourcenverdnderungen sind
bereits in der Ausfiihrungsplanung zu beriicksichtigen. Ein flexibles Gebdudesystem zeichnet
sich durch eine flexible Geb&udestruktur und/oder flexible Nutzungskonzepte aus. Voraussetz-
ung fur eine flexible Geb&udestruktur sind mdglichst unabhé&ngige Teilsysteme (Tragwerk,
aullere Hulle, innere Hille, Gebaudetechnik). Eine minimale Anzahl von fixen Bauteilen (Trag-
struktur, technische Anlagen) bietet eine Vielzahl von Nutzungsmdoglichkeiten. Ein Um-,
Abbau, Austausch und die Wiederverwendung an anderer Stelle ist somit leicht mdglich. Es ist
eine Nutzungsflexibilitit anzustreben, die mdoglichst ohne die Verénderung der Konstruktion
auskommt. Eine Produktionsfliche kann z.B. ohne die Anderung der Fassade und des Trag-
werks umgenutzt werden.

Dies ist durch folgende baukonstruktive und technische Voraussetzungen erfullbar:

o Das Tragwerk sollte in Spannweite und Stiitzenraster (Raumhéhe und -volumen) auf die
Produktions- und Logistikprozesse ausgelegt sein.

¢ Die natiurliche und kiinstliche Belichtung entspricht den Anforderungen an die jeweiligen
Arbeitsplatze in den Raumzonen.

o Das Bauen mit vorgefertigten Bauteilen ermdglicht eine Senkung der Kosten und eine
Steigerung der Qualitdt des Bauwerks. Modulare Bausysteme erfordern jedoch eine
exaktere Planung der Bauteile und der Koordination mit den Lieferanten. Bausysteme
sind flexibel, wenn sie erweiterbar und kombinierbar mit anderen Systemen sind.

e Die strickte Trennung unterschiedlicher Systeme (Tragwerk, Hille, Innenausbau und
technische Gebaudeausristung (siehe Abbildung 85) ermdglicht die flexible Veranderung
bzw. den Austausch von Subsystemen.

o Entsprechend den mittel- und langfristigen Unternehmenszielen ist eine horizontale und
vertikale Erweiterbarkeit einzuplanen.

Veranderungen der Nutzungsbedirfnisse kénnen durch gezielte Planung bereits im Voraus
berucksichtigt werden. Flexibilitdt (Wachsen oder Schrumpfen der Produktionsmengen) und
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Wandlungsfahigkeit (z.B. Produktwechsel oder -modifikationen) sind durch die Auswahl der
0.g. Mdglichkeiten bei der Gestaltung der baulichen und technischen Anlagen zu bericksich-
tigen. Flexibilitdt und Wandlungsféahigkeit bedeutet jedoch immer ein ,,Mehr“ an Funktionalitét
und / oder Ressourcen, die i.d.R. auch Mehrkosten gegenilber der ,,malgeschneiderten”,
kompakten Losung bedeuten.

Erweiterungsfahigkeit der Systeme Beispiel Tragwerk

leicht zu erweiternde Tragstruktur schwer zu erweiternde Tragstruktur
T

@ direkte Erweiterungsmaoglichkeit @ aufwéandige Erweiterungsmdoglichkeit

gegeben Ruckbau und neue Stiitzenfundamente
_ _ etc. erforderlich
@ kostengiinstiger bei
Erweiterung @ kostenguinstiger in der
Kostenintensiver in der Erstinverstition Isometrien von
Erstinvestition Tragsystemen

Abbildung 88:  Erweiterungsfahigkeit vs. Wirtschaftlichkeit von Tragwerken

Abbildung 88 zeigt zwei Moglichkeiten der Ausbildung des Randtragers einer Hallenkonstruk-
tion. Die leicht zu erweiternde Hallenkonstruktion (Abbildung 88 links) ist gegenuiber der
Losung (Abbildung 88 rechts) kostenintensiver in der Erstinvestition. Kommt es jedoch
absehbar zu einer Erweiterung, so ist die leicht erweiterbare Tragstruktur wirtschaftlicher.

Integration der Systeme , Hulle, Tragwerk und technischer Ausbau*

technischer Ausbau: Gebaudehiille: Tragkonstruktion:
Luftungsanlage, Abluft Flachdach Wabentrager und
/ ¢ / blech
| L technischer

Ausbau:
Installationsdecke,
Laftung, Elektro,
T Licht

L -1 €~ Gebaudehille:
: 4| o Wand, Fenster,
S = Tiiren, Tore
— | [ ““q\_:__ i
- == _ "’jf}L J'II | :\Q:::\
— — o ,ﬂtechnischer Ausbau:
|_ | .-—’,S'\‘)Tragkonstruktion: Installationskanal
1 Bodenplatte und Gebaudehdlle: Boden -
Streifenfundament Zentralperspexktive
Querschnitt Halle

Abbildung 89:  Integration der Systeme: Hiille, Tragwerk und technischer Ausbau



128 Kapitel 6

Abbildung 89 zeigt eine Industriehalle mit den unterschiedlichen Systemen: Hille, Tragwerk
und technischer Ausbau in der Darstellung eines perspektivischen Querschnitts. Die Zugang-
lichkeit dieser Systeme ist von Bedeutung fiir zuklnftige Anforderungen aus Instandhaltung,
Erweiterung und Umnutzung. Eine offene oder leicht zugangliche Fihrung der Leitungen und
Bauteile ist integrierten Bauweisen vorzuziehen. Die Systeme der Gebdude Ver- und Entsor-
gung mit den Medien (Luft, Klima, W&rme, Wasser Gas) kdnnen hierzu entweder separat, offen
(auf Putz) oder in leicht 6ffenbaren oder begehbaren Schachten geschlossen gefuihrt werden.

Die Vor- und Nachteile unterschiedlicher Konstruktionskonzepte sind unter den Aspekten
Funktion, Wirtschaftlichkeit und Asthetik, gegeneinander abzuwagen. Das Gesamtoptimum ist
erst erreicht, wenn das Zusammenspiel der beteiligten Systeme die Prozessablaufe optimal
unterstitzt.

6.1.6 Exemplarische Realisierungsplanung

Projekt: Industriepark — Prozessablauf Realisierung

Aufgabenstellung aus der Ausfihrungsplanung ]

Prifung des Kalkulation des Verantwortliche
Planungskonzeptes e Projektplanung e Personalbedarfs, e Bauleiter, Bauzeitenplan -
‘Abgrenzen der Realisier- der Realisierung Werkzeuge, Material Teilabnahmen, 9
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Leistung? aufeinander Baustelle mit Lieferleistung in der

Ausfuhrungsvertrage aufbauende Gewerke Ressourcen Realisierung?

Leistungsinhalte und Bauzeiten,

Leistungsvereinbarungen Trocknungszeiten, Bauzeitenplan,

Lieferzeiten Zahlungsplan

Definition der Planung der Planung der Planung der

Systemgrenzen u. -lasten Prozesse Ressourcen Strukturen

L 6rtliche Bau- und Fertigstellung, o
Montageleitung e Abnahmen e ReaI|S|erung

mogliche Sanktionen erbrachter Leistungen,
[ = Definition der ]

Dokumentation
Uberwachung Zeiten, Schaffen der Voraussetzungen Aufgabenstellung

Kosten und Qualitaten fur die Inbetriebnahme

Verwaltung Sicherheitseinbehalte
Abnahmefahiger Zustand ggf. Mangelverfolgung
Nachbesserung bei Mangeln

Planung der Systemgestaltung
Lenkung Konstruktion

far die Anlauf der Produktion

Abbildung 90:  Exemplarische Planung der Realisierung

Die Realisierungsplanung entspricht der Leistungsphase Objektiiberwachung der HOAI (siehe
Anhang F). Die mit der Realisierungsplanung beauftragten Ingenieure und Architekten planen
die Ausfiihrung der Arbeiten auf der Baustelle. Mit den Methoden des Projektmanagements
(vgl. DIN 69901 Teil 1-5 [DINO7a]) wird die Errichtung der baulichen und technischen Anlagen
zu den gewinschten Qualitdten, Kosten und Zeiten gesteuert. Hierzu missen die Zustindig-
keitsbereiche (= Systemgrenzen), die Prozesse der Realisierung (=Prozessplanung) und der
Einbau der Baumaterialien geplant und Uberwacht werden (= Ressourcenplanung). Die Prozess-
abldufe und Ressourcenverbréuche sind im Projektablaufplan integriert zu analysieren und zu
strukturieren (= Strukturplanung). Die Verantwortlichen fir die Bau- und Montagetberwachung
sind zu bestimmen und mogliche Reaktionen bei Méangeln oder nicht Erreichen der Zeit- und
Kostenziele zu planen (= Lenkungsplanung). In der Abbildung 90 werden die Teilplanungs-
schritte der Realisierungsplanung und typische Planungsaufgaben als Prozessplan beschrieben.
Die Realisierung schlief’t mit der Abnahme und Dokumentation der vereinbarten Leistungen in
den einzelnen Baugewerken ab.
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6.1.7 Exemplarische Anlaufplanung

Projekt: Industriepark — Prozessablauf Anlauf

Aufgabenstellung aus der Ausfiihrungsplanung ]

Prifung Dokumentation

i Prozessplanung Abstimmen Personal Verantwortliche
aus der Ausfiihrung J ; : ; —_
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Leistung? «der Anlagen Herstellers und * Anordnungsstrukturen
e der Stlickzahlen der Standortteilnehmer * Aufbaustrukturen
Leistungsinhalte und e der Logistik mit Ressourcen des Betriebs
Leistungsvereinbarungen Schulung Personal Schulung von Mitarbeitern
Definition der Planung der Planung der Planung der
Systemgrenzen u. -lasten Prozesse Ressourcen Strukturen
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Voraussetzung fur einen
Planung der Systemgestaltung L : .
Lenkung Konstruktion moglichst effektiven Betrieb

Abbildung 91:  Exemplarischer Ablauf eines Anlaufs

Abbildung 91 zeigt die Teilplanungsschritte eines Anlaufs und die Zuordnung der Planungs-
aufgaben. Im Anlauf werden die Produktionsanlagen, das Personal und die Lieferungen der
Lieferanten schrittweise auf die geplanten Stiickzahlen, Qualitdt und Verfugbarkeit hochge-
fahren. Das Zusammenspiel aller Prozesse zum Erreichen einer gewiinschten Stabilitat ist dabei
zu untersuchen. Ziel ist es, eine stabile Logistik der Produktion und der Lieferanten aufzubauen,
welche das gewilinschte Leistungsniveau erreicht. Hierzu sind die Anlagen hinsichtlich
moglicher Stérungen, Verfugbarkeit und notwendiger Instandhaltung im Betrieb zu unter-
suchen. In dieser Phase werden neben den Méangeln aus der Realisierung auch die Erfordernisse
fir den Betrieb der baulichen und technischen Anlagen untersucht. Es werden Plane fur die
vorgeschriebenen und die optional erforderlichen, wiederkehrenden Prufungen fiir diese
Anlagen erstellt. Der Anlauf obliegt den Werkleitern und dem Personal in Produktion, Logistik
und Facility Manageement. Ein grofles Aufgabengebiet besteht in der Erstellung von
Verfahrens- und Arbeitsanweisungen, der Schulung der Mitarbeiter, der Definition von und
Liefervereinbarungen. Es werden die Standards fur die Leistungsinhalte, Qualitdten, Zeiten,
Termine, Personal- und Materialbedarf entwickelt bzw. fortgeschrieben.

Zwischenfazit Kapitel 6.1

In diesem Kapitel wurden die Planungsphasen Ziel-, Bedarfs, Genehmigungs-, Ausfiihrungs-,
Realisierung- und Anlaufplanung mit ihren Teilplanungsschritten und Planungsinhalten
exemplarisch gezeigt. Die Teilplanungsschritte haben die Strukturierung mit den in Kapitel 5
entwickelten Planungsaufgaben zugelassen. Die Planungsebenen konnten aufgrund des grof3en
Umfanges im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht bis auf den einzelnen Arbeitsplatz herunter
gebrochen werden.

Im folgenden Kapitel erfolgt deshalb eine konkrete, exemplarische Planung in verschiedenen
Planungsebenen bis zur Auswahl von Sonderbehéltern der Logistik.
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6.2 Exemplarische Planung in Planungsebenen

Die exemplarische Anwendung der prozessorientierten Planungsaufgaben in verschiedenen
Planungsebenen veranschaulicht den Wechsel in verschiedenen Detaillierungsstufen, der in der
Planung erfolgt.

6.2.1 Beispiel Ermittlung der Flachen aus den Prozessen

Anordnung der Module der Lieferantenfabriken entsprechend den

Produktions- und Logistikprozessen

Modellierung und Y} ) y - Modellierung und
Strukturierung der )Y )y - Strukturierung der
Prozessablaufe ) Ressourcen aufgrund K

der Prozessablaufe > Transport aus
bei den Lieferanten Lieferant 1 Lieferant 2 Industriepark
Vi End zum Hersteller
ormontage n mc_mtage Logistikdienstleister
Instrumenten-  Cockpit
tafel

Ubergabe

. 2 Auswahl des
L!eferung an den 2  Verkehrsmittels
Flachenplanung beim E'n”dbmal;‘;;;g:lfime £ Elektrohangebahn
Hersteller mit: Ladezone uUmschlag- beim Hersteller Tt
u flache I}
*Umschlagflachen I I X
*Bereitstellflachen v v a
*Vormontageflachen H;ci(;hlag- Vormontage | [-Umschlag- Vormontage
*Endmontageflachen flache J
logistikorientierte v ‘l’Endmonta elinie N «
Integration von externen (I (T [ [ (T (LT (TR [T
und am Industriepark T 1T 1 Hersteller 4t 1T
ansassigen Lieferanten in | A Umschlagflache A l
die Anordnungsstruktur m —
I I Ladezone
T -

Abbildung 92:  Flussorientiertes Industrieparklayout mit OEM- und Zulieferermodulen

Abbildung 92 zeigt wie aus den Prozesspldnen @ die Produktionsschritte bei den Lieferanten
angeordnet und dimensioniert werden @. Anschlielfend werden die Umschlagflachen fir die
Module in der N&he des Montagebandes beim Hersteller dimensioniert ®. Hier wird ausgehend
von der Planungsebene Arbeitsplatz, die Fabrik des Lieferanten, der Industriepark und zuletzt
der Standort geplant. Dieser Ansatz vom Arbeitsplatz zum Industriepark nennt man auch
Bottom-Up-Ansatz. Die Leistungsziele des OEM werden von der Standortebene bis zum
Arbeitsplatz spezifiziert (= Top-Down-Ansatz). Im Zentrum der Betrachtung steht das Montage-
band beim Hersteller.

Die Anordnung der Ressourcen erfolgt bei der FlieRfertigung entlang des Materialflusses. Die
Ressourcen werden entsprechend der Einbaureihenfolge wie eine Perlenkette aufgereiht (siehe
Abbildung 92 ®). Die so entwickelten Fabrikmodule entsprechen den Produktionsabldufen und
werden in Bezug auf den Einbauzeitpunkt der Endmontagelinie beim Hersteller im Industrie-
park angeordnet. So entstehen prozessorientierte Layouts mit minimalen Montagezeiten und
Transportwegen. Die Modullieferanten werden in die Werkstruktur des OEM eingegliedert. Die
Module und Komponenten kénnen nach dem JIS-Prinzip an den Ubergabestellen bereit gestellt
werden. Das Beispiel zeigt, dass ein Wechsel zwischen den unterschiedlichen Planungsebenen
sowohl im Top-Down- als auch im Bottom-Up-Verfahren méglich und empfehlenswert ist.

Nachfolgend werden diese Zusammenh&nge am Beispiel von Sonderbehéltern fir die Logistik
verdeutlicht.
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6.2.2 Beispiel fur die Bestimmung von Ressourcen

Ermittlung von Sonderbehéltern und LKW

Leistungsobjekte = Cockpits

Technische Daten

NG N TSI IERS ol ale [ T s I I -{ gl Sequenzladungstréger (SLT) Cockpit LKW
e T Zeichnungsnr. / SLT-Nr. 72B 521 329
"'5" 5"k Abmessungen Vollgut (LxBxH) [mm] 2230 x 1960 x 2710
~ky 48] Abmessungen Leergut (LxBxH) [mm] 2230 x 1960 x 2710
== T ; g Anzahl pro Ladungstrager 1bis 4
e Gewicht (Brutto) [kg] >1000
- _ _zl = -'.F‘;f = Stapelfaktor 0
D e Farbe Silber RAL 9006
N Anzahl SLT im Umlauf 40
0 e O
Be eibung e e Date
\ 4 Frachttragerart LKW
) Typ 75t
OxON Abmessungen (LxBxH) [m] 9 x 2,45 x 2,40
Spediteur A
Anzahl Ladungstrager pro Frachttrager |1 bis 4
Anzahl Frachttrager 4
WV

Abbildung 93:  Ermittlung von Sonderbehéltern und Lkw fir den Transport zum Hersteller

Die im Industriepark produzierten Teile und Module sind an die Verbauorte des Endmontage-
bandes beim Hersteller zu transportieren. Hierzu sind logistische Arbeitshilfsmittel (z.B.
Sonderbehélter) zu planen. Die Dimension der Sonderbehalter ist einerseits auf die zu transpor-
tierenden Teile und andererseits auf das Transportmittel z.B. ein LKW auszurichten. Die Inves-
titionskosten fiir diese Sonderbehalter sind sehr hoch, da es sich i.d.R. um Sonderanfertigungen
handelt. Die Handhabungs- und Packungsmdglichkeiten der Sonderbehalter in Verlade- und
Versandeinheiten beeinflusst den notwendigen Flachenbedarf in den Gebaudestrukturen (Geh-,
Fahrwegbreiten, Puffer- und Lagerflachen) und die Logistikkosten im Betrieb. Nachdem die
Sonderbehélter konstruiert sind, kann aufgrund der Systemlasten an den Leistungseinheiten, die
Anzahl der erforderlichen Sonderbehalter im Umlauf bestimmt werden. Auf der Grundlage der
prognostizierten Tagesstlickzahlen kénnen die erforderlichen Sonderbehalter fir die Touren
eingeplant werden. In Szenarien konnen die maximalen Systemlasten bestimmt werden, aus
denen das Fassungsvermégen und die Dimension der Sonderbehélter sowie der vorzuhaltende
Bestand berechnet wird.

Aufgrund der Produktion JIT oder JIS in Industrieparks der Automobilindustrie spielt die
Logistik zwischen der Produktion im Industriepark und der Endmontage beim Hersteller eine
herausragende Rolle. In Abbildung 94 werden die Zusammenhénge zwischen den logistischen
Anforderungen und dem Bedarf an Flachen in den Gebauden exemplarisch gezeigt. Ausgehend
von den zu transportierenden Leistungsobjekten (z.B. Cockpit) wird der Sonderbehélter hin-
sichtlich der Abmessungen, Anzahl der Leistungsobjekte je Sonderbehélter und der Anzahl
Sonderbehélter je Transport geplant.

Das Beispiel zeigt, dass die Ermittlung der Sonderbehélter nicht nur eine Frage der Wirt-
schaftlichkeit der Erstinvestition ist. Die Sonderbehalter bestimmen auch die Dimensionierung
der Pufferflachen, die Gestaltung der Produktionsflachen und die Anordnung der Flachen im
Layout des Lieferanten. Das wiederum beeinflusst die GesamtgréRe der Hallen und deren An-
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ordnung im Industriepark. Die Anzahl der im Sonderbehélter enthaltenen Teile beeinflusst die
Anzahl und Zeitpunkte der Transporte zum Hersteller und die GroRe der dort vorzuhaltenden
Pufferflachen an den Entlade- und Montageorten. Somit beeinflusst die Wahl des Transport-
mittels und des Sonderbehalters auch die Planungs- und Steuerungsregeln der Produktion und

der Logistik.

6.2.3 Ermittlung des Flachenbedarfs fur die Sonderbehélter

Pufferbedarf 8 Sequenzladungstrager

AEEE [
slel7ls) Fii ]

Beschreibung
Sequenzladungstr ager (SLT) Cockpit

Ermittlung des Flachenbedarfes fir die Sonderkehalter

Technische Daten
LKW

Zeichnungsnr./ SLT-Nr.

72B 521 329

Abmessungen Vollgut (LxBxH) [mm]

2230 x 1960 x 2710

Abmessungen Leergut (LxBxH) [mm]

2230 x 1960 x 2710

1bis 4

S — Anzahl pro Ladungstr dger
Gewicht (Brutto) [kg] >1000
gP Stapelfaktor 0
Farbe Silber RAL 9006
Anzahl SLT im Umlauf 40
1821 3 4 stelifiache:
8,50m x 4,50m
516 71 8f =3825m2 Anordnung der Puffer - und Verkehrsflachen im Layout

' Verkehrsflache
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memimemimimimem i 2! = 25 50 2 ~ . schritte
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gte Mindestflache
=63,75m?2 =% Puffer- 0 O O

[ flachen
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flachen
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Abbildung 94:

Abbildung 94 zeigt exemplarisch die Anordnung der Sonderbehalter im Layout und die Ermitt-
lung des zugehdrigen Flachenbedarfes. Die Anordnung der Stell-, Bedien- und Verkehrsflachen
flr die Behélter im Layout erfolgt entsprechend der Produktionsschritte. In Tabelle 11 sind ver-
schiedene Sonderbehalter fur Teile / Module aus einem Industriepark beschrieben. Die Sonder-
behélter werden in Sequenz an den Verbauort der Endmontagelinie des Herstellers geliefert. In
einen Behélter passen unterschiedlich viele Teile bzw. unterschiedlich viele Behalter auf einen
LKW. Fir die moglichst effektive Be- und Entladung des Behalters, des LKW und die Bereit-
stellung an den Produktions- und Verbauorten sind die hierfur erforderlichen logistischen
Prozesse zu planen. Die GroRe des vorzuhaltenden Bestandes an Behéltern wird durch die
erforderlichen Bestdnde an den Arbeitsstationen der Produktion des Industrieparks und der
Montage beim Hersteller bestimmt (siehe Abbildung 94 unten). Die Transporte mit Transport-
einheiten von Sonderbehéltern beeinflussen den Flachenbedarf an Stell-, Funktions- und
Verkehrsflachen. Funktionsflachen sind die Abmessungen der Behélter zuziiglich vorstehender
Teile (z.B. Schubladen oder Klappen) die erforderlich sind, um die Behélter be- oder entladen
zu konnen. Stellflachen sind die Flachen, die erforderlich sind, die Behdlter aufzustellen.
Verkehrsflachen sind die notwendigen Bedien- und Bewegungsflachen vor den Behéltern und
die Verkehrswege zum Transport der Behdlter. Die Anordnung der Stell-, Funktions- und
Verkehrsflachen (siehe Abbildung 94 unten) erfolgt entsprechend den Prozessablaufen. Daraus
ergibt sich eine prozessorientierte Strukturierung der Flachen.

Ermittlung der Flachenbedarfe aus den Behaltern
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Nr. | Modulname TE|&# § xS 2 X Z
1 Cockpit 4,35 120 4 20 30 20 Ja
2 Heck-/ Seitenscheiben, Dachkonsole | 2,93 378 8 15 30 20 Ja
3 Quertrager, Himmel 3,26 428 10 10 30 20 Ja
4 Bodenbelége, Spiegel 3,32 202 4 20 30 20 Ja
5 Déacher 2,62 176 6 10 30 20 Ja
6 Restliches Material 2,88 394 4 10 30 20 Ja
7 Tank 2,74 201 8 10 30 20 Ja
8 Frontend 1,89 276 4 10 30 20 Ja
9 Stol3fanger 3,34 120 4 10 30 20 Ja
10 | Aggregatetrager Turen 2,21 120 5 10 30 20 Ja
11 | Mittelkonsole 1,75 287 4 15 30 20 Ja
12 | Steiten-/ Gepackraumverkleidung 1,75 398 4 20 30 20 Ja
13 | Tur-/ Heckverkleidung 2,21 398 6 20 30 20 Ja
14 | Saulenverkleidung 1,00 120 12 20 30 20 Ja
15 | Sitze 4,35 120 4 10 30 20 Ja
16 | Sitz-Anbauteile 1,60 120 20 10 30 20 Ja
17 | Rader 1,80 120 4 10 30 20 Ja
18 | Tank 2,00 120 10 10 30 20 Ja
Tabelle 11: Bestimmung der Sonderbehalter fir die Module / Teile

Im folgenden Kapitel werden die prozessorientierte Anordnung der Ressourcen und ihre
Strukturierung betrachtet.

6.2.4 Anordnung der Produktionsbetriebe im Industriepark

Die Anordnung der Produktionsbetriebe im Industriepark orientiert sich an den logistischen
Ablaufen. Aufgrund der Prozessflisse werden die Lagebeziehungen der Lieferanten unterein-
ander geklart. Die Lieferanten sind z.B. entsprechend der Reihenfolge der Abholtermine der von
ihnen gefertigten Module anzuordnen, damit ein Sammelfahrzeug diese in einer Tour abholen
und an die Einbauorte beim Hersteller transportieren kann. Das so entwickelte ideale Anord-
nungsschema ergibt einen Strukturplan. Aufgrund des Bedarfs an vorhandenen oder geplanten
Kapazitaten werden die Ressourcen dimensioniert.

Abbildung 95 zeigt vier verschiedene Strukturvarianten mit acht produzierenden Lieferanten im
Industriepark. Die Anordnung der Teilnehmer kann hinsichtlich des Flachenverbrauchs, der
Umfahrung im Routenverkehr, fiir das Einsammeln der Teile und den Transporten zum
Hersteller und zwischen allen acht Lieferanten ausgewertet werden. Hierzu missen die Weg-
strecken gemessen und berechnet werden.
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Variante A

Auswertung von Anordnungsvarianten der Lieferanten im Industriepark
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Abbildung 95:

Grundsatzliche Anordnungsvarianten mit Wegebeziehungen

Im Sdulendiagramm der Abbildung 96 ist das Ergebnis dieser Bewertung veranschaulicht. Die
Varianten B und D schneiden demnach sehr gut ab. Variante B bietet den Vorteil einer orthogo-
nalen Anordnung mit einer Durchgangsstrale mit Erweiterungsmoglichkeiten.
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Abbildung 96:

Ergebnis der Bewertung der vier Strukturvarianten

In Abbildung 97 (oben links) wurde die Strukturvariante B mit den Modulen aus Tabelle 11
exemplarisch in einem Ideallayout flr einen Industriepark umgesetzt. Das Konstruktions- bzw.
Ausbauraster beim Hersteller dient der rdumlichen Orientierung der Entlade- und Verbauorte
beim Hersteller. Die Lieferanten im Industriepark werden entsprechend den Touren zum
Einsammeln der Transporteinheiten fir die Entlade- und Verbauorte angeordnet.
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Anordnung der Modullieferanten nach dem Verbauort

Anordnung der Modullieferanten im Industriepark
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Abbildung 97:  Anordnung der Modullieferanten im Industriepark

Nach der Anordnung der Lieferanten im Ideallayout des Industrieparks (Abbildung 94) werden
die Layouts der einzelnen Lieferanten detailliert konstruiert.

6.2.5 Anwendung der prozessorientierten Konstruktionsmethode

Abbildung 98 zeigt ein Beispiel fur die Feinplanung der Flachen in den Hallenabschnitten der
Lieferanten. Aufgrund der Fertigungsprozesse kénnen die Produktionsbereiche zoniert und
hinsichtlich der Flachen-, Kapazitats- und Personalbedarfe dimensioniert werden. Die Flachen
werden entsprechend den Prozessabldufen entlang der HaupterschlieBungswege angeordnet.
Logistische Flachen flr Lagern, Transportieren und Verpacken sind in der Nahe der entspre-
chenden Produktionsflachen anzuordnen.

Die Verwaltungs-, Technik- und Sozialflaichen sind nach den Anforderungen aus den
Fertigungs- und Logistikprozessen und den Ressourcen zu dimensionieren und anzuordnen. Aus
der Vielzahl der mdglichen Anordnungsvarianten ist diejenige auszuwahlen, die den Prozess-
abldaufen und den Anforderungen am besten gentigt. Synergien in der Kooperation zwischen den
Lieferanten z.B. in einem gemeinsamen Warenein- oder -ausgang, gemeinsame Lagerflachen
oder die direkte Ubergabe von Teilen eines Moduls durch Tiiren zwischen zwei Lieferantenhal-
lenabschnitten, sind bereits in der Konzeptplanung zu berticksichtigen. Ziel ist die ErschlieBung
moglichst umfangreicher Synergieeffekte. In Abbildung 98 ist eine exemplarische Anordnung
von Lieferanten (Fa. A-D) in einem Industriepark mit ihren AuRenflachen und
Produktionsflachen dargestellt. Ein gemeinsamer, begehbarer Installationskanal versorgt die
Technikrdume der Hallenabschnitte. Durch eine zentrale Heiz-, Luftungs-, Sprenkleranlage
konnen gegenliber mehreren Einzelgeraten Einspareffekte erzielt werden.
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Beispiel Gestaltung der Anordnungsstruktur der Flachen
6 Freilager Anordnungsstruktur g g g
B
g \—l \—,—- Transport
= zum
43 5 OEM
Fa. A 2i |gemeinsamer,
= Waren -ein /<__
T 9i | ausgang -
Kabelbaum
Legende: FaB P A
Sonafische I
- ,rAarLsnihlussr _;,
Heizung Fa.C
Waren-
eingang /
-ausgang S5
|:| Produktions-
flache
—— Verkehrswege
P
Fa.D

Abbildung 98:  Gestaltung der Flachen in den Anordnungsstrukturen

Im Beispiel ist die Kooperation zwischen den Lieferanten dargestellt. Fa. C fertigt den
Kabelbaum und liefert diesen durch eine Verbindungstirr zu Fa. B. Ein gemeinsamer Warenein-
bzw. -ausgang wird von Fa. B und Fa. A genutzt.

Fazit Kapitel 6:
In Kapitel 6.1 wurden die in Kapitel 5 entwickelten Planungsaufgaben in exemplarischen
Teilplanungsschritten verschiedener Planungsphasen gezeigt.
Grundlage fiir die neu entwickelte Planungsmethode ist das VVorgehensmodell. Es ermdglicht
zwischen Planungsaufgaben, -phasen und -ebenen zu differenzieren und wesentliche Planungs-
ergebnisse nachvollziebar zu dokumentieren. Exemplarischen wurden hierzu typische Planungs-
aufgaben in Planungsphasen beschrieben. Dieser abstrakten Darstellung verschiedener Plan-
ungsaufgaben fur einen Industrieparkt folgte in Kapitel 6.2 ein konkretes Anwendungsbeispiel.
Dabei wurde exemplarisch der Wechsel zwischen verschiedenen Planungsebenen zur Ermitt-
lung von Teilplanungsaufgaben (Ressourcenplanung Flachen bzw. Sonderbehélter) gezeigt.
Ausgangspunkt und Ziel der Planung sind die Prozesse des Betriebs in Produktion und Logistik.
Die notwendigen Bestdnde an Ressourcen (z. B. Sonderbehélter) sind aus den Systemlasten
ermittelt worden. Die Ziele und Anforderungen aus den sieben Hypothesen in Kapitel 3.1
wurden exemplarisch belegt.
Die Standardisierung und Dokumentation der Planung mit einem Vorgehensmodell erméglicht:

e den gezielten Wechsel zwischen Planungsaufgaben, -ebenen und -phasen

o die Dokumentation der Teilplanungsergebnisse

o die Zusammenarbeit zwischen den Teilplanern
Die Verknupfung der Planungsmodule im Vorgehensmodell ermdglicht eine Planung unter
Beriicksichtigung der Wechselwirkungen. Die exemplarische Anwendung der Planungsmethode
belegt die Nutzenpotenziale dieses integrierten Planungsansatzes sowohl aus Prozess-, als auch
aus Struktursicht (Kapitel 5.1).
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7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Der akute Verdrangungswettbewerb in der Automobilbranche erfordert die schnelle Anpassung
an verénderte Rahmenbedingungen und Kundenanforderungen (Kapitel 1).
In Kapitel 2.1 wurde der Begriff Industriepark gegenliber synonym verwendeten Begriffen
abgegrenzt und definiert. Nach der Darstellung unterschiedlicher Beispiele bereits realisierter
Industrieparks wurden in Kapitel 2.2 die wesentlichen Kennzeichen von Industrieparks
zusammengefasst.
In Kapitel 2.3 wurde der aktuelle Stand der Technik der ,,klassischen“ Fabrikplanung von Indus-
trieparks der Automobilindustrie dargestellt. Die ,klassische* Fabrikplanung ist bisher weder
einheitlich definiert, noch existieren einheitliche Planungsphasen in einem Vorgehensmodell.
Eine integrierte, die Planungsphasen Uberspannende Sichtweise existiert noch nicht. Die Arbeit
hat hierzu einen ersten Betrag geliefert.
Mit Methoden der ,klassischen® Fabrikplanung werden die Ressourcen ausgewdlt und
dimensioniert. AnschlieRend werden die Strukturen einmalig festgeschrieben. Die Betriebsphase
erfordert eine erneute Prozessplanung und -steuerung. Hierzu mdissen die neuen Planer die
vorhandenen komplexen Systeme erneut verstehen lernen. Aus den in Kapitel 2 erkannten
Defiziten der Fabrikplanung und dem akuten Handlungsbedarf wurden in Kapitel 3.1 sieben
Hypothesen abgeleitet:

o Fehlen einer einheitlichen Planungskonvention,

o Divergierende Ziele sind zu harmonisieren und zu integrieren,

o Neue Qualitét der interdisziplindren Kooperation,

o Prozessorientierung des Planungsobjektes,

o [teration zwischen Statik und Dynamik der Planung,

o Einsatz der Instrumente und Methoden der Digitalen Fabrik,

o Erfordernis eines ganzheitlichen Planungsansatzes.
Kapitel 3.2 baut hierzu einen wissenschaftlichen Bezugsrahmen aus System-, Prozess- und
Managementtheorien auf, der als Grundlage flr die ganzheitliche Planungsmethode dient.

GeméR den Anforderungen aus den formulierten Hypothesen in Kapitel 3 wurde in Kapitel 4 ein
Vorgehensmodell definiert. Anhand standardisierter Planungsphasen, -ebenen und -aufgaben ist
eine einheitliche Planungskonvention geschaffen worden. Mit dieser Planungskonvention
kénnen Planungsmodule definiert werden, die von unterschiedlichen Planern weitgehend
autonom zu planen sind. Die Planungsmodule kénnen mit Leistungspaketen und -einheiten zu
einer Leistungsvereinbarung mit den Planern genutzt werden. Die Planungsmodule verteilen die
Komplexitat der Planungsaufgabe auf mehrere Planungsteams. Das teamorientierte Projekt-
management und durch die standardisierte Anwendung des Vorgehensmodells verbessert die
Zusammenarbeit der Planer. Die Dokumentation und die Ruckverfolgbarkeit der Planung
werden durch das Vorgehensmodell vereinfacht. Die eingesetzten Methoden und Instrumente
konnen den Planungsmodulen zugeordnet werden. Das Wechseln zwischen den Planungsauf-
gaben und -ebenen in den Planungsphasen wird nachvollziehbar.

Die einzelnen Planungsaufgaben sind in Kapitel 5 detaillierter beschrieben. Diese sind ein
zentraler Bestandteil der neuen Planungsmethode. Erst durch die integrierte Betrachtung von
Systemlasten, Prozessen, Ressourcen, Strukturen und Lenkung entsteht ein ganzheitlicher Plan-
ungsansatz, der in der Systemgestaltung bzw. Konstruktion vollendet wird.
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Die Prozesse des Standortbetriebes werden mit dem Prozessketteninstrumentarium nach Kuhn
[Kuhn93a] modelliert und optimiert. Sind die Prozessketten geméaR den Zielen (z. B. kurze
Durchlaufzeit, geringer Ressourcenverbrauch) geplant worden, besteht bereits bei den Planern
ein Verstandnis darlUber, wie diese ablaufen sollen. Die in den Prozessmodellen ermittelten
Systemlasten werden in der Ressourcenplanung fir die Bestimmung der Funktionen und
Dimensionen (Kapazitat, Raum-, Personalbedarf) weiter genutzt. Der Prozesskettenplan liefert
auch Hinweise zur Strukturplanung der Ablauf-, Anordnungs- und Aufbaustrukturen. Der
Wechsel zwischen den Planungsaufgaben, den Planungsebenen und den Planungsphasen ist
sogar erwiinscht, um die Dynamik des Systems experimentell erforschen zu kénnen.

In Kapitel 6.1 sind die definierten Planungsphasen: Ziel-, Bedarfs-, Konzept-, Genehmigungs-,
Ausfuhrungs- Realisierungs- und Anlaufplanung exemplarisch mit ihren Zwischenschritten
beschrieben. Die Planungsaufgaben: Systemabgrenzung / erste Systemlastvorgaben Prozess-,
Ressourcen-, Struktur- und Lenkungsplanung wurden dabei den Teilphasen der Planungsphasen
zugeordnet. In der Planungsaufgabe Systemgestaltung / Konstruktion werden, die vorange-
gangen Planungsaufgaben, in ein ganzheitliches System integriert. Dieses Systemmodell wird
gestalterisch und aufgrund von Experimenten vervollstandigt. Die Experimente stellen einen
wesentlichen Bestandteil der Planungsmethode dar. Die (berwiegend statischen Strukturen
werden hierzu mit dynamischen Prozessen belastet und die Abhdngigkeiten und Auswirkungen
beobachtet. Diese Experimente kénnen in jeder Planungsphase stattfinden.

In Kapitel 6.2 wurde exemplarisch der Wechsel zwischen verschiedenen Planungsebenen
gezeigt. Ausgehend von der Bestimmung von Sonderbehéltern der Logistik wurden die Flachen
fir deren Bereitstellung und die Hallen geplant. In diesem Zusammenhang sind einige
Gestaltungsregeln flr die Konstruktion der Gebédude postuliert worden.

Der in dieser Arbeit favorisierte, prozessorientierte Ansatz der Fabrikplanung von Industrie-
parks verfolgt das Ziel, die Entwicklung, Verwirklichung und Verbesserung der Wirksamkeit
und Effizienz der Prozesse in Produktions- und Logistiksystemen integral zu verfolgen. Die
baulichen und technischen Anlagen des Industrieparks sind auf die Prozesse der Produktion und
der Logistik ausgerichtet worden.

7.2 Erwartetes Potenzial der neuen Planungsmethode

Die in dieser Arbeit entwickelte Planungsmethode ermdglicht die prozessorientierte
Entwicklung von Systemen. Das Vorgehensmodell dient der Standardisierung, Verbesserung
und Beschleunigung der Planung. Die systematische Vorgehensweise in standardisierten
Planungsphasen und die Definition von Planungsmodulen dient der Einordnung und Verteilung
der Aufgaben an Planungsteams. Die Chancen der neuen Planungsmethode liegen in den
folgenden Punkten:

e Die Vermeidung von unnotigen Anderungsschleifen durch eine verbesserte Information
und Kommunikation zwischen den definierten Planungsmodulen.

e Die Gestaltung einer durchgéngigen Vernetzung baut Ineffizienzen und Kommu-
nikationsbriiche zwischen den Kooperationspartnern ab.

e Die Nachvollziehbarkeit und die systematische Dokumentation der Planung erleichtert
nachtréglich erforderliche Folgeplanungen (kontinuierliche Verbesserungen).

e Die Gefahr von Fehlplanungen und -investitionen wird durch die friihzeitige Abstimmung
der Strukturen auf die Anforderungen der Prozesse des Betriebs verringert.
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e Die Entwicklung ganzheitlicher Lésungen wird durch die Rilckkopplungen aus der
Prozessplanung, der Bauplanung und der Betriebsplanung gewahrleistet.

e Die Entwicklung von standardisierten Fabrikmodulen ermdglicht die flexible Kombina-
tion, Erweiterung und den Riickbau dieser Module. Durch die Erhéhung der Gleichteile
konnen Skaleneffekte in der Bauphase erschlossen werden.

e Die Steigerung der Leistungsfahigkeit der Fabrikstrukturen durch die integrierte
Betrachtung von Lenkungs-, Produktions- und Systemstrukturen im Industriepark.

Die prozessorientierte Planungsmethode gewahrleistet eine leistungsfahige Produktionsstruktur,
in der die Prozesse der Produktion und Logistik optimal ablaufen kénnen. Die Planung der
Prozesse des Bauens und des Betriebes stellt die Realisierbarkeit und die Funktionsféhigkeit der
Strukturen gleichermalien sicher.

Die Wandlungsféhigkeit wird durch die Modularisierung und die klare Abgrenzung der
Prozessbereiche und Teilsysteme bereits in der Planung definiert. Der Instandhaltungsbedarf der
Strukturen kann anhand der Belastung der Teilsysteme und Elemente mit den Prozessen
(Nutzungsintensitéat) besser eingeschétzt werden. Mit dem neuen Vorgehensmodell wird ein
geordneter Prozessablauf mit geringen Stdrungen, geringen Bestdnden an Ressourcen und
kurzen Wegen realisiert. Kurz gesagt: Jegliche Art von Verschwendung wird durch die prozess-
orientierte Planung vermieden.

Die Ziele der neuen Planungsmethode sind:
e Mehr Transparenz zwischen den Planungspartnern
Die konsistente Vernetzung der Planungsmodule
Qualitatssteigerung und Kostenreduktion durch Vermeidung von Anderungen
Parallelisierung und Beschleunigung der Planung
Durchgéngig dokumentierter und abgesicherter Planungsprozess

Durch die Definition einheitlicher Planungsphasen, -ebenen und aufgaben wird eine
gemeinsame Planungskonvention geschaffen. Diese Konvention schafft ein ,,gemeinsames,
vernetztes Verstandnis®, sodass mehrere Teams von Planern kooperieren kénnen. Die Kommu-
nikation unter den Planungsbeteiligten wird durch die definierten Schnittstellen zwischen den
Planungsmodulen verbessert.

Fur die Weiterentwicklung und den Ausbau der neuen Planungsmethode wird im folgenden
Kapitel ein Ausblick hinsichtlich mdglicher ergdnzender Arbeiten gegeben.

7.3 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Die in dieser Arbeit entwickelte neue Planungsmethode wurde nur in Bezug auf den Planungs-
fall Industriepark exemplarisch gezeigt. Das entwickelte VVorgehensmodell kann generell als
Vorlage fir die einheitliche Definition von Planungsphasen, -ebenen und aufgaben in der
Fabrikplanung dienen. Hierzu ist jedoch die Anwendbarkeit auf weitere Branchen und Plan-
ungsobjekte zu Uberprifen. Die bereits in Kapitel 2.3.4 und 2.3.5 gezeigten Methoden und
Instrumente der Fabrikplanung kdénnen auch in der neuen Planungsmethode angewendet
werden. Durch eine Unterstitzung der Planung mit Informationstechnologie ist die Planung
noch effizienter werden. In einer virtuellen Planungsplattform sind die Ergebnisse aus den
Softwareanwendungen (z.B. CAD, FEM, ERP, MES) gemalR der Strukturierung im Vorgehens-
modell verfligbar. Die Komplexitat der Aufgaben und der hohen Anzahl der zu planenden
miteinander vernetzten Struktureinheiten konnte durch ein Industriepark-Informationssystem
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unterstiitzt werden. Die Planungsergebnisse stehen in diesem Datenbanksystem als Assistenz-
system zur Verfligung.

Gemeinsame Informationsgrundlage in einem Assistenzsystem
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Abbildung 99:  Assistenzsystem fir die integrierte Planung der Fabrik

Abbildung 99 zeigt schematisch den Aufbau eines solchen Assistenzsystems. Die systematische
Dokumentation des Planungsweges mit den Entscheidungskriterien in einem Assistenzsystem
macht die Planung leichter auswertbar und nachvollziehbar. Die Losungsschritte koénnen
quantitativ und qualitativ ausgewertet werden. Das Lernen aus Erfahrung - von besten und
schlechtesten Ldsungen - wird erleichtert. Die durchgdngige Nutzung und Bereitstellung
aktueller Informationen in einem Assistenzsystem verbessert und verkirzt die Planung. Die
aufwendige Informationsbeschaffung und die Kommunikation fir die Planung werden
unterstitzt.

In Folgeforschungen ist ein Assistenzsystem zu entwickeln, dass:
e In der Zustandsanalyse aktuelle und historische Informationen Uber die betrachteten
Systeme anzeigt,
e In der Entscheidungsphase die passenden Modelle, Methoden und Kennzahlen aus
Benchmarks zur Verfugung stellt und
o In der Realisierung die Erflllungsgrade der Ziele und Anforderungen kontrolliert.

Abbildung 100 zeigt den Aufbau eines solchen Assistenzsystems. Damit sind im laufenden
Betrieb Anpassungen anhand von Prozessmodellen und Simulationen maoglich. Die hierfir
geeigneten Betriebsmittel werden virtuell ausgewdahlt und bei Anderungen in der Planung ein
effizientes Anderungsmanagement der Dokumente durchgefiihrt. Die Ursachen fiir evtl. im
Betrieb auftretende Storungen sind durch die Dokumentation der Planungsschritte schneller
auffindbar. Standardisierte Vorgehensweisen und Checklisten ermdglichen ein schnelles
Reagieren. Die Prozessleistung ist durch ein Workflow-Management-System leichter zu
messen. Bisher noch unerfahrene Planer werden in realen Szenarien virtuell geschult und
qualifiziert. Aus der Generalisierung von bewerteten Losungen entstehen Grundsétze, Regeln
der Planung, Anforderungskataloge, Checklisten und VVorgehensweisen.
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optimierend)

Zustands- Entscheidungs- Umsetzungs-
information unterstiitzung unterstiutzung
Messen Ist-Zustands- Planen Veranderungs- Planen, Veranderungs-
informationen Lenken, maRknahmen und - Betrieb, mafRnahmen und
Verdnderungs- Steuern, alternativen Verdanderung, Ziele definieren
bedarfe erkennen Kontrollierenentwicklen und Optimieren und die Umsetz-
. experimentell ung kontrollieren
Methoden:  Benchmarking, validieren Verwaltung der
Er:gzsésanalyse Alternativen- Vorgehensschritte
Strukturanalyse auswahl und Meilensteine
(Entscheidung)
Dokumente:

Vorgehensweise:

* Variation von
Parametern

« Veranderung von
Elementen
(Meodifizierung,
Restrukturierung)

= Neuplanung

« Malnahmenplanung

Abbildung 100: Ausblick Entwicklung eines Assistenzsystems fir die Fabrikplanung

Fir die einzelnen Module kdnnen Regelkreise definiert werden, die eine Steuerung der Prozesse
im Betrieb und der Planung unterstitzen. Abbildung 101 zeigt exemplarisch einen Regelkreis
flr ein Fabrikmodul im Industriepark. Die Ziele- und Anforderungen aus der Planung kénnen
im Betrieb kontinuierlich (berwacht werden.

Definition von Regelkreisen fur Steuerung der Module

Planungs-/ Friherkennungsmodell Controllingmodell
Produktionsziele Entscheidungsfindung
Ziel-
Entscheidungsfindung ?Srgﬁ?n Monitoring
Werte)
Soll-Ist-Analyse Warngrenzen
Modul 1
Reale Fabrik Lieferant 1
Input _
Stell- ‘- Produktions- <ol )
groRen - system grof3en
Anforderungen
und Ziele aus der
Ziel- und Bedarfs-
planung RegelgréRen
Output -
Ist-GréRRen

Abbildung 101: Definition von Regelkreisen fur die Steuerung der Module

Mit der hier entwickelten, prozessorientierten Planungsmethode wurde eine Konvention
geschaffen, welche noch viele Potenziale fur die Fabrikplanung und den Fabrikbetrieb in sich

birgt.
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ABC-Analyse

Verfahren zur Bestimmung der Wichtigkeit eines Objektes (z.B. eines
Kunden) mittels einer Einordnung in eine der folgenden drei Gruppen: A =
wichtig, B = weniger wichtig, C = nicht so wichtig/unwichtig. Nach der
Zuordnung ergibt sich in der Regel das Bild, dass der kleinste Teil der
Objekte die grofite Wichtigkeit besitzt. Eine geringe Zahl A-Kunden
liefern z.B. den grofiten Teil des Umsatzes. Hieraus folgt eine Konzentra-
tion der Aktivitaten auf diese Gruppe. Gruppe C umfasst erfahrungsgeman
die grolite Objektmenge; Bsp.: der Pro-Kopf-Umsatz eines C-Kunden fallt
jedoch sehr niedrig aus. Das Verfahren stammt aus der Materialwirtschaft
und wird unter anderem in der Kunden- und Lieferantenanalyse eingesetzt.

Ablauf-
organisation

Teilgebiet der Organisation, das sich mit dem Ablauf von Prozessen in
Systemen und ihrer zeitlichen Struktur beschéftigt.

Die Fabrikplanung baut einerseits auf Dokumenten der Ablaufplanung
(Produktionsdurchlaufplédne, Fertigungsplane, Arbeitspléane) auf und
schafft andererseits Bedingungen und Voraussetzungen fir die Steuerung
des Ablaufs im kiinftigen Produktionssystem. Das eigentliche Arbeitsfeld
der Fabrikplanung ist das Komplement, die Aufbauorganisation. [Schm95]

Anlage

Zusammenstellung verschiedener Systeme an einem bestimmten Ort DIN
EN 61355:1997-11 [DIN 97a]

eine Anlage ist eine Zusammenfassung technischer Einrichtungen.
Anlagen kénnen in Teilanlagen gegliedert werden

DIN 6779-1:1995-07 [DIN95]

Anlauf/
Ramp-Up

Bezogen auf Produktionssysteme kann der erstmalige Anlauf in die Phasen
»Inbetriebnahme* und ,,Hochlauf* unterteilt werden. [Work01]

Anlauf-
management

Das Anlaufmanagement eines Serienproduktes umfasst alle Téatigkeiten
und MaRnahmen zur Planung, Steuerung und Uberwachung des Anlaufes
mit den dazugehdrigen Produktionssystemen ab der Freigabe der Vorserie
zum Erreichen einer geplanten Produktionsmenge unter Einbeziehung vor-
und nachgelagerter Prozesse im Sinne einer messharen Eignung der
Produkt- und Prozessreife. [Work02]

Arbeitsplan

Arbeitsstiickliste, Aufstellung mit Informationen Uber die Art, die techno-
logische Reihenfolge der Aktionen eines jeden Auftrages/Teilauftrages,
deren Zeitbedarf (Kapazitatsbedarf ohne Periodenzuordnung, gemessen in
Zeiteinheiten) und die Art der bendtigten Kapazitdten (Maschinen, Werk-
zeuge, Arbeitskrafte). Haufig werden in den Arbeitsplanen auch Zusatzan-
gaben Uber Materialqualitdten, Ausschuss-Vorgaben, Richtzeiten, Trans-
porthinweise etc. gegeben. [Gab98]

Aspekt

spezifische Betrachtungsweise, Informationen Uber ein System auszu-
wahlen oder ein System oder ein Objekt eines Systems zu beschreiben
DIN EN 61346-1:1997-01 [DIN 97]

Attribut

Datenelement, mit dem ein Merkmal oder eine Klasse strukturiert
beschrieben wird. Ein Attribut beschreibt eine einzige Eigenschaft eines
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Merkmales oder einer Klasse. Die Summe aller Attribute entspricht der
vollstandigen Beschreibung eines Merkmales. Auch Klassen werden neben
ihren Merkmalen durch Attribute beschrieben. Synonyme: attribut [ISO
13884-42, IEC 61360]

Aufbau- Aufbauorganisation beschreibt die Aufgaben der einzelnen Mitarbeiter je

organisation

nach Hierarchie in den verschiedenen Betriebs- und Organisationsein-
heiten und legt die Verantwortung und die Kompetenzen der einzelnen
Mitarbeiter fest.

Die Festlegung erfolgt beispielsweise in Form von Organigrammen, Stel-
lenplénen oder Stellenbeschreibungen. [GUV-1 8565]

Ausfihrungs-
planung

Die Ausfuhrungsplanung bildet eine Planungsphase innerhalb des
Planungskomplexes ,,Projektumsetzung“ und beinhaltet alle vorberei-
tenden Aktivitaten flr die organisatorische, technische und bauliche Reali-
sierung des Planungsobjektes. Sie umfasst damit alle MalRnahmen und
Entscheidungen, die eine funktions- und termingerechte sowie reibungs-
lose Ausfiihrung der Projektldsung sichern. Sie basiert mafigeblich auf den
Ergebnissen der Planungsphase Feinplanung (Ausfuhrungsprojekt).

Die Inhalte der Ausfiihrungsplanung sind im Wesentlichen geprégt durch
die Definition (Abgrenzung, Zerlegung, Zuordnung) von Aufgabenkom-
plexen (Arbeitspakete), durch die Erstellung von Ablauf- und Termin-
pldnen zur Sicherung der Projektkoordination sowie die Festlegung von
Zusténdigkeiten und Verantwortlichkeiten.

([Grun00] S. 188)

Auskunfts-
fahigkeit

Die Auskunftsfahigkeit stellt die Fahigkeit dar, in allen Stadien der
Auftragsabwicklung auftrags- und produktbezogen auskunftsfahig zu sein.

Auspragung

konkreter Wert des Merkmales fur ein Objekt

Die Auspragung eines quantitativen Merkmales entspricht stets dem
Zahlenwert, der zusammen mit der festgelegten Einheit die physikalische
GroRe beschreibt; die Auspragung eines nicht quantitativen Merkmales
entspricht stets einem Eintrag aus der zugeordneten Wertetabelle. [DIN02]

Autopoiese

Fahigkeit von Systemen, die eigenen Elemente, aus denen sie bestehen,
selbst zu produzieren, wie es fiir biologische Systeme typisch ist. Damit
potenziert sich die Mdglichkeit, sich von der Umwelt unabhéngig zu
machen. Entsprechendes gilt fiir Organisationen, bei ihnen ist jedoch die
Gefahr eines Eigenlebens unabhangig von Umweltanforderungen und den
vorgegebenen Aufgaben verbunden mit der Chance, Autopoiese zur Opti-
mierung aus eigener Kraft zu nutzen. [Cram88]

Bebauungsplan

Zeichnerische oder modellhafte Darstellung des geplanten Bauvorhabens
in einem bestimmten Territorium. Im Bebauungsplan werden unter
Berlicksichtigung gebietswirtschaftlicher Erfordernisse und stadtebaulicher
Erwégungen die zukinftigen Wohn- und Industriestandorte sowie
Gebdude und baulichen Anlagen zeichnerisch dargestellt. Der Bebauungs-
plan gibt Auskunft (ber die Zuordnung der verschiedenen Objekte zuein-
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ander und zur Umgebung sowie (ber die funktionelle Flachennutzung und
—gestaltung. [M01192], S. 74

Belieferungs-
form

Unter einer Belieferungsform versteht man die Art und Weise einer Belie-
ferung von einem Hersteller zu einem Verbraucher, d.h. die Struktur vom
Ausgangs- bis zum Endpunkt der Lieferkette.

VDI 4404 Entwurf: 2003-01 [VDI03]

Betreiber

Ist verantwortlich fir die Erbringung der gemeinschaftlich genutzten
Leistungen

Betreibermodell

Form des internationalen Anlagengeschafts mit Komplettlésungen zumeist
hochtechnischer Systeme. Im Kern beinhaltet es die Abwicklung interna-
tionaler Projekte nach dem Betreibermodell neben Planung, Bau und
Finanzierung der Anlage Betrieb und Vermarktung des Outputs des
Systems. Dies bedeutet fur den bisherigen Anlagen- und Systemlieferanten
sowie fur den Generalunternehmer eine Ausweitung des Angebotsspek-
trums um die Funktionen Finanzierung und Betreiberschaft. [Gabl97]

Betreiber-
verantwortung

Der Gesetzgeber erlegt demjenigen besondere Pflichten auf, der: ein
Grundstiick mit einem Gebdude im Eigentum hat, Gebdude mit geb&dude-
technischen Anlagen betreibt, als Arbeitgeber fungiert, d.h. Arbeitnehmer
beschéaftigt, Arbeitsplatze und / oder Arbeitsmittel (einschlieBlich Uberwa-
chungsbedirftiger Anlagen) bereitstellt.

Die gesetzliche Betreiberverantwortung und die sich daraus ergebenden
Pflichten gelten fur natlrliche oder juristische Person, oder eine rechtsfa-
hige Personengesellschaft, die Tréger der Betreiberverantwortung ist.

Betriebsdaten

GroRRen, die den Produktionsprozess hinsichtlich Mengen, Zeiten und
Orten beschreiben. In der Betriebspraxis ,laufender“ Fabriken werden
darunter detaillierte Angaben Uber Mengen, Zeiten und Orte des Produk-
tionsprozesses verstanden. In der Fabrikplanung werden Betriebsdaten fur
kunftige Fabriken als Basis von Dimensionierung und Strukturierung
bestimmt. Dabei kann es sich - in Abhéngigkeit von der Planungsphase -
um pauschalierte, aggregierte oder detaillierte Betriebsdaten handeln.
[Schm95]

Betriebsdaten-
erfassung

Erfassung von Daten aus der Fertigung, die beim betrieblichen Produk-
tionsprozess anfallen, i.d.R. mit Hilfe der Informationsverarbeitung.
Wichtige Betriebsdaten: Maschinendaten (Belegungszeiten, Stdrungen
etc.), Fertigungsauftragsdaten (Anfang, Ende von Arbeitsgangen, Freigabe,
Fertigstellung von Fertigungsauftrdgen; Mengen-, Qualitdtsangaben u.a.);
Lagerdaten (Zugange, Abgénge, Reservierungen), Personaldaten (Anwes-
enheit, Akkord- u. a. Entlohnungsdaten). Die Betriebsdatenerfassung stellt
wichtige Rickmeldungen fur die Produktionsplanung und -steuerung zur
Verfligung, z.B. fir die Auftragsfortschrittskontrolle (PPS-System).
Dennoch nur vereinzelt als Bestandteil eines PPS-Systems enthalten;
haufig Ober Schnittstellen integrierbar. Betriebsdatenerfassungssysteme
haben meist eigene Hardware und Software. Integration der Betriebsdaten-
erfassung mit PPS-System und technischer Datenverarbeitung (z.B. direkte
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Datenerfassung von computergesteuerten Fertigungssystemen) ist ein
wesentlicher Aspekt von CIM.

[Gabo8]

Betriebshilfs-
mittel:

Betriebshilfsmittel (Hilfs- und Betriebsstoffe), werden in der Produktion
eingesetzt, um den Herstellungsprozess zu ermdglichen (z. B. Schmier-
stoffe, Reinigungsmittel oder Ole) oder gehen bei der Fertigung direkt in
das Produkt ein (z. B. Farben oder Klebstoffe).

Betriebsmittel

Ein Betriebsmittel ist die kleinste Betrachtungseinheit, die bei einem tech-
nischen Produkt, das zusammen mit anderen eine Aufgabe erfullt (z. B.
heben, senken, filtern, messen, steuern). Nicht gemeint sind im Sinne
dieser Norm z. B. Werkzeuge, Vorrichtungen, Messzange, Bearbeitungs-
maschinen, Inventar DIN 6779-1:1995-07 [DIN95]

Betriebsmittel

Nach VDI-Richtlinie 2815 (VDI 2815, 1978) werden Betriebsmittel in
Ver- und Entsorgungsanlagen, Fertigungsmittel, Mess- und Prufmittel,
Fordermittel, Lagermittel, Organisationsmittel und Innenausstattung
gegliedert.

Betriebs-
projektierung
(technologisch)

Hauptgebiet der Betriebsgestaltung, welches sich mit den GesetzmaRig-
keiten, Regeln, Methoden und Prinzipien der Funktionsbestimmung,
Dimensionierung, Strukturierung, Gestaltung von Industriebetrieben
befasst. Durch Betriebsprojektierung werden Vorbereitungs- und Ausfihr-
ungsunterlagen zur Gestaltung der materiell-technischen und organisa-
torischen Seite von Produktionsprozessen sowie deren Anordnung,
Verknupfung und Wirkungsweise erarbeitet. [M(ill92]

Betriebsstatte

Gesetzlich definiert ist die Betriebsstatte in § 81 EStG 1988 als feste
Geschaftseinrichtung, die der Tétigkeit eines Unternehmens dient. Als
Betriebsstétte gelten auch Bauausfiihrungen und Montagen. Betriebsstatten
sind insbesondere der Sitz der Geschéftsleitung, Fabrikationsstétten, Lager,
Ein- und Verkaufsstellen sowie sonstige Geschaftsstellen, die dem Unter-
nehmer zur Ausiibung des Betriebes dienen.

Blocklayout

Ein analoges Modell der Objekt-Platz-Zuordnung. Entsteht aus dem punkt-
formigen Anordnungsschema unter Hinzuziehung der Flachengréfle und
Flachengestalt der Objekte. Als Flachengestalt wird meist dasjenige
Rechteck gewdhlt, welches das Objekt umschreibt.

Das Blocklayout ist bei systematischer Planung die Vorstufe des Fein-
layouts. [Schm95]

Cross Docking

Unter dieser Belieferungsform versteht man den Umschlag vorkommissio-
nierter Sendungen ohne Ladungstragerwechsel. Es findet ein Wechsel des
Transportmittels statt, aber keine Verdnderung in der Zusammensetzung
der Ladeeinheiten. Die Waren und Sendungen werden innerhalb kurzer
Zeit entladen nach ihren Empfangsorten sortiert und auf Transportmittel
verladen. Die Empfangsstelle oder der Kunde bestellen direkt beim Liefe-
ranten, der auftragsbezogen vorkommissionierte Ladungstrager gebiindelt
liefert. Im Cross Dock wird die Ware nicht gelagert, sondern nur umge-
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schlagen, d.h. direkt fur die Auslieferung bereitgestellt.
VDI 4404 Entwurf : 2003-01 [VDI03]

Datenanalyse

Statistische Datenanalyse: Bezeichnung fir statistische Methoden, mit
welchen aus vorliegenden Einzeldaten verwertbare (Global-) Informa-
tionen gewonnen und tabellarisch oder graphisch dokumentiert werden.
Liegt eine Totalerhebung vor, so beschrénkt sich die Datenanalyse darauf,
die in den Einzeldaten enthaltene Information mit geeigneten Methoden zu
straffen und zu verdichten; sie hat ausschlieflich den Charakter der
Deskription (deskriptive Statistik). Bei einer Stichprobenerhebung (Teil-
erhebung) liegt der Schwerpunkt der Datenanalyse auf der Ubertragung
der Stichprobenbefunde auf die Grundgesamtheit im Wege der Punkt-
schétzung, Intervallschatzung oder Hypothesenpriifung, also auf den
Methoden der Inferenzstatistik. [Gab98]

Differenzierungs-

Wettbewerbsstrategie, die auf die Ausgestaltung der Leistung / des

strategie Produktes abzielt, so dass diese/dieses als einzigartig in der Branche ange-
sehen wird. [Budd94]

Dimension- Gesamtheit der Planungsaktivitaten, die zu Aussagen Uber die Element-

ierung menge eines Produktionssystems fuhren. Umfasst die Elementwahl (Art,

Gattung, Typ) und die Anzahlbestimmung (je Art, Gattung, Typ). Die
Dimensionierung schafft die Voraussetzungen fir Investitionsentschei-
dungen und fir Bestellungen, Beschaffungen, Grundstlickskdufe usw.
[Schm95]

Durchlaufzeit

Zeitdauer zwischen dem Zeitpunkt der Eingabe eines Auftrages in die
Fertigung und dem Zeitpunkt des AusstoRles aus der Fertigung (Ferti-
gungsdurchlaufzeit). Die Durchlaufzeit setzt sich zusammen aus den
Durchfiihrungszeiten und den Ubergangszeiten. [Schm95]

Economies of
Scale

Economies of Scale bezeichnen die Ausnutzung von Kosteneinsparungs-
potenzialen durch Beschaffung, Produktion oder Distribution grofRer
Mengen, z.B. bei der Ausnutzung von Mengenrabatten bei der Bestellung
von Lagerteilen.

Effektivitat
(Wirksamkeit,
Grad der ...)

(engl.:
effectiveness)

Grad der Zielerreichung, d.h. das AusmaB, in dem die Leistungen der
Unternehmung (die Produkte - Output) die beabsichtigten Wirkungen
(Outcome) erreichen. Es geht also um die Frage "Tun wir die richtigen
Dinge". Auch: Nutzen fiir den "Kunden" bzw. den Adressaten oder die
Allgemeinheit. Z.T. abweichend (ungenauer) formuliert 1SO 9000:2000:
"AusmaB, in dem geplante Tétigkeiten verwirklicht und geplante Ergeb-
nisse erreicht werden" [DINOQ].

Technische Definition in DIN EN ISO 9241-10, Abschnitte 3.2 und 3.4)
Effektivitat "die Genauigkeit und Vollstdndigkeit, mit der Benutzer ein
bestimmtes Ziel erreichen
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Effizienz (engl.:

efficiency)

Verhéltnis Input zu Output, der Leistung zu den Kosten und/oder zu
anderen Nachteilen/Opfern. Damit entspricht "Effizienz" in vielen Fallen
der Wirtschaftlichkeit. Vereinfacht: "Die Dinge richtig tun”, im Unter-
schied zur Effektivitat ("Die richtigen Dinge tun"). Effizienz ist wichtig,
aber effizient die falschen Dinge zu tun bleibt Verschwendung. Effektivitét
ist also wichtiger, Strategie geht vor Effizienz. Beispiel: groRere Schul-
klassen steigern die Effizienz (geringere Kosten pro Unterrichtsstunde pro
Schiiler), aber nicht die Effektivitét, d.h. die Erreichung der Bildungs- und
Erziehungsziele.

Definition in 1ISO 9000:2000: "Verhéltnis zwischen dem erzielten Ergebnis
und den eingesetzten Mitteln.” [DINOO]

Die Technische Definition ist in DIN EN ISO 9241-10 , Abschnitte 3.2
und 3.4 verankert) Effizienz "der im Verhaltnis zur Genauigkeit und Voll-
stdndigkeit eingesetzte Aufwand, mit dem Benutzer ein bestimmtes Ziel
erreichen”.

EinflussgroRen
der Fabrikpla-
nung

Die Fabrikplanung wird durch die GroRen: Produkte, Produktion,
Mitarbeiter, rechtliche Rahmenbedingungen, Einfliisse aus der Umwelt
und der allgemeinen Wirtschaftlichkeit, Attraktivitdt und Flexibilitat der
Fabrik beeinflusst.[Schm95]

Einsatzfaktoren

Einsatzfaktoren der Produktion sind Giiter und Leistungen, die im Produk-
tionsbetrieb eingesetzt werden, um die Leistungserstellung und -
verwertung durchfihren zu kénnen: menschliche Arbeit (ausfuhrende und
dispositive), Betriebsmittel, Werkstoffe, Dienstleistungen (von Fremdbe-
trieben). Klassische Produktionsfaktoren sind Personal, Realkapital, Mate-
rial. [Schm95]

Ergonomie

Die Ergonomie beruht auf der Erforschung der Eigenarten und Fahigkeiten
des menschlichen Organismus und schafft dadurch die Voraussetzungen
flr eine Anpassung der Arbeit an den Menschen sowie umgekehrt. Diese
Anpassung liegt sowohl im Bereich der korpergerechten Gestaltung der
Arbeitsplatze (Arbeitsgestaltung), der Beschrankung der Beanspruchung
durch die Arbeit auf ein zulassiges Mal} (Humanisierung der Arbeit) und
der Gestaltung der Umwelteinflisse, als auch im Bestreben nach einem
wirtschaftlicheren Einsatz menschlicher Fahigkeiten (Definition nach
REFA). Die Ergonomie ist Teilgebiet der Arbeitswissenschaft. [Gab98]

»Klassische®
Fabrikplanung

Die in der Literatur bereits existierenden Werke zur Fabrikplanung
[Rock77]; [Kett84]; [REFA85]; [Aggt87], [Wien96] [Feli98] [Grun00]
werden gegenliber dem hier vorgestellten, neuen, prozessorientieren
Planungsansatz als ,,klassische* Fabrikplanung* bezeichnet.

Fabrikstruktur

Gliederung der Fabrik in Bereiche und deren innerbetriebliches Bezie-
hungsgefiige. Die Gliederung der Fabrik unterliegt technischen, produk-
tionstechnischen, produktionsorganisatorischen und Gesichtspunkten der
Fuhrungsorganisation. Einen nachhaltigen Einfluss (bt die Unternehmens-
segmentierung aus. Gegenwartig verfolgt man das Ziel, die vertikale Glie-
derung (Beschaffung - Forschung und Entwicklung -Teilefertigung -
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Montage - Absatz) fir den Gesamtbetrieb aufzugeben und sie durch eine
horizontale Gliederung nach Geschéftsbereichen zu ersetzen. [Schm95]

Facility

Management
Definition nach
GEFMA 100-1

Facility Management (FM) ist eine Managementdisziplin, die durch ergeb-
nisorientierte Handhabung von Facilities und Services im Rahmen
geplanter, gesteuerter und beherrschter Facility Prozesse eine Befriedigung
der Grundbedirfnisse von Menschen am Arbeitsplatz, Unterstutzung der
Unternehmens-Kernprozesse und Erhéhung der Kapitalrentabilitit bewirkt.

Hierzu dient die permanente Analyse und Optimierung der kostenrele-
vanten Vorgénge rund um bauliche und technische Anlagen, Einrichtungen
und im Unternehmen erbrachte (Dienst-) Leistungen, die nicht zum Kern-
geschaft gehoéren. GEFMA 100-1 — Grundlagen 2004-07 [GEFM04]

Fertigungs-
segmentierung

Das Leitmotiv der Fertigungssegmentierung ist die Vereinigung der
Kosten- und Produktivitatsvorteile der Flie3fertigung mit der hohen Flexi-
bilitdt der Werkstattfertigung. Ziel ist eine weitgehende Entflechtung der
Kapazitaten, welche durch eine bewusste Gliederung nach Produkt und
Technologie angestrebt wird. Die aus der Fertigungssegmentierung entste-
henden ,,Fabriken in der Fabrik®, beinhalten insofern Potenziale fir Wett-
bewerbsvorteile, als sie ihre Ressourcen in Form von Potenzialfaktoren auf
eine spezifische Produktionsaufgabe konzentrieren, wie sie sich aus dem
strategischen Gesamtkonzept des Unternehmens und seinen Marketing-
zielen ergibt. Die Fertigung wird somit nicht mehr als eine vom Markt
abgekoppelte ,,Black box* betrachtet, sondern als Instrument zur Erzielung
von Wettbewerbsvorteilen. [Eve96]

Fertigungstiefe

MaR der Eigenfertigung, ausgedriickt als prozentualer Anteil an der
Gesamtfertigung eines Produktionsbetriebes. Die Fertigungstiefe kann auf
Mengen-, Zeit- oder WertgroRen der Produktion bezogen werden. Die
Entscheidung (ber die Fertigungstiefe gehort zur strategischen Unterneh-
mensplanung und beantwortet die Entscheidungsfrage ,,Buy or make?“.
Sie hat in der Fabrikplanung Einfluss auf die Dimensionierung der Ferti-
gungsanlagen und der Anlagen fiir die Beschaffungslogistik. [Schm95]

Flachendimen-
sionierung

Planungsfeld der Fabrikplanung; befasst sich mit Fragen der Gebdude- und
Grundstiicksplanung, wobei Fragen bezlglich des Erscheinungsbildes
(Corporate Identity), der Grundstlickserschliefung GroRe, Lage etc.), mit
spateren Ausbaumdglichkeiten, betrachtet werden. [Eve96]

Flexibilitat

Flexibilitat ist die Eigenschaft eines, in bestimmten zeitlichen Grenzen als
konstant betrachteten Produktionssystems sich verdndernden Anforder-
ungen aus Teileprogramm und technologischem Prozess ohne Verander-
ungen von Elementmenge und Struktur anpassen zu kénnen. Ein MaR fur
die Flexibilitat ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich das Produkt-
ionssystem ohne Veranderung anpassen kann. [Schm95]

Funktional-
ausschreibung

Kurzbezeichnung fur eine Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm;
ein erweiterter Begriff ist z.B. funktionale Leistungsbeschreibung etc. Bei
einer Funktionalausschreibung gemal VOB/A, 8 9 wird nicht nur die
Ausfiihrung, sondern auch der Entwurf fiir die Leistung dem Wettbewerb
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unterstellt, um die technisch, wirtschaftlich und gestalterisch beste sowie
funktionsgerechte Losung der (Bau-) Aufgabe zu ermitteln. Entwurf im
Sinne der VOB bedeutet hier nicht Entwurfsplanung im Sinne der HOAL.
Quelle: VDI 6028 Blatt 1- 2002

Funktions-
bestimmung

Die Technologische Konzeption (Funktionsbestimmung) liefert Aussagen
daruber, wie, womit, unter welchen Voraussetzungen, mit welchen
Arbeitsmitteln und in welcher Folge der Operationen Werkstoffe und
Werkstiicke im Sinne des Endzustandes verandert werden sollen.[Rock77]

oder kurz: Welche Technologie soll vorgesehen werden (Funktionsbe-
stimmung)?[Rock81]

Funktions-
planung

Bestimmung der technologischen Funktionen der erforderlichen Elemente
(Bereiche, Ausristungen) und der funktionellen Prozesszusammenhange
des geplanten Fabrik- bzw. Produktionssystems.

Hier folgt die Festlegung der erforderlichen Verfahren bzw. Ausristungen
und die Ableitung deren funktioneller Kopplung (Operationenfolge —
Produktfluss). [Grun00]

Ganzheitliche
Planung

In der Planung werden Uber die definierten Planungsziele hinaus auch die
wechselseitigen Einflisse zwischen Objekt und der Umwelt berlicksichtigt.
In der ganzheitlichen Planung ist ein enges Zusammenwirken aller Betei-
ligten im Sinne einer von vornherein tbergreifenden Planung erforderlich.
Dieses wird vom Auftraggeber oder dem von ihm Beauftragten, in der
Regel dem Objektplaner, bewirkt. Quelle: VDI 6028 Blatt 1- 2002

General-
bebauungsplan

Durch die Festlegung der Gebdudeformen fir die einzelnen Betriebsbe-
reiche ist nach der Zonenplanung, der Transportachsenbildung und der
Rasterfestlegung ein weiterer wichtiger Planungsschritt auf dem Weg vom
idealen bzw. flachenmalstéblichen Gesamtbetriebsschema zum realen
Generalbebauungsplan zu vollziehen. In jedem Falle sollte ein Generalbe-
bauungsplan jedoch Angaben und Festlegungen beinhalten: Lage und
Grenzen des Grundstlcks, verkehrsméRige Anbindung (extern) und
ErschlieBung (intern) durch Stralle, Gleis und gegebenenfalls Wasserweg,
langfristige Gesamtnutzung des Grundstiicks mit Gebdudegrundrissen,
Gebdudeform (Flach-, Hallen-, GescholRbau), Art der Nutzung der
Gebdude und Freiflachen (z.B. als Parkplatze, Freilager, Werksbus-
bahnhof) sowie die mdéglichen Ausbaustufen und Erweiterungsmoglich-
keiten. [Ket84]

Generalplaner

Bei Einschaltung eines Generalplaners liegt die gesamte Verantwortung
einschl. Haftung und Gewéhrleistung fur alle Planungsleistungen sowie fir
die Uberwachung der Bauausfilhrung in einer Hand (siehe hierzu AHO-
Schriftenreihe Nr. 10).

Quelle: VDI 6028 Blatt 1- 2002
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General-
strukturkonzept

Komponente der Fabrikstrukturplanung; beinhaltet die Struktur der
gesamten Fabrik. Dabei stehen die materialflussgerechte Zuordnung der
Nutzungsbereiche und die Anordnung der Bauten, die Gestaltung der
Hauptverkehrswege und der Ver- und Entsorgungssysteme im Vorder-
grund. Weiterhin werden die Umrisse der Gebdude, ihre Anschlussstellen
an den innerbetrieblichen Materialfluss, die gebaudeinterne Materialfluss-
fuhrung sowie Anforderungen fur bestimmte Produktions- und Funktions-
bereiche aufgezeigt. [Eve96]

General-
Ubernehmer

Der Generaltbernehmer unterscheidet sich vom Generalunternehmer
dadurch, dass er die Ausfihrung der Bauleistungen aller Gewerbezweige
fir ein Bauwerk (bernimmt, jedoch selbst keinerlei Bauleistungen im
eigenen Betrieb ausfuhrt. Von Wettbewerben nach VOBJ/A ist der Gene-
ralibernehmer ausgeschlossen (aus AHO-Schriftenreihe Nr. 10).

Quelle: VDI 6028 Blatt 1- 2002

General-
unternehmer

Als Generalunternehmer wird der Hauptunternehmer bezeichnet, der
Vertragspartner des Auftraggebers ist und der samtliche fiir die Herstel-
lung einer baulichen Anlage erforderlichen Bauleistungen zu erbringen hat
und wesentliche Teile hiervon selbst ausfiihrt (siehe hierzu Verdingungs-
ordnung flr Bauleistungen VOB/A, 8§ 4 und § 8). Definition in der AHO-
Schriftenreihe Nr. 10:

Dem Generalunternehmer werden vom Auftraggeber die Bauleistungen
aller Gewerbezweige flr ein Bauwerk tbertragen. Dabei hat er gegebenen-
falls auch Teile der Ausflihrungsplanung zu erbringen. In diesem Fall
spricht man von einem ,,qualifizierten Generalunternehmer. Quelle: VDI
6028 Blatt 1- 2002

Global Sourcing

Unter Global Sourcing versteht man das Konzept der weltweiten Beschaf-
fung von Teilen durch internationale Lieferanten.

HOAI -
Honorarordnung
fir  Architekten
und Ingenieure

Die Verordnung Uber die Honorare fur Leistungen der Architekten und der
Ingenieure gilt in ihrer jeweils aktuellen Fassung fir die Berechnung der
Entgelte fir die Leistungen der Architekten und Ingenieure, soweit sie
durch Leistungsbilder oder andere Bestimmungen dieser Verordnung
erfasst werden. [Hoai09]

Hochlauf

»Phase (im Anschluss an die Abnahme), in der das Produktionssystem
beim Nutzer unter seinen nominellen personellen, organisatorischen und
technischen Randbedingungen auf eine dauerhafte Nennleistung gebracht
wird.”

Wahrend der Hochlaufphase werden im Rahmen der Optimierung und
Stabilisierung des Betriebsverhaltens in organisatorischer und personeller
Hinsicht auch die erst jetzt zu erkennenden technischen Unzuldnglich-
keiten und Fruhausfalle behoben. [Zeug98]
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Inbetriebnahme

»Funktionsgerechtes Einschalten der Anlage in Verbindung mit dem
Prozess und Hochfahren der Leistung auf das geforderte Niveau.”“ Die
Inbetriebnahme stellt die Funktionsbereitschaft und die funktionale
Zusammenwirkung der zuvor montierten Einzelkomponenten her und prift
die Korrektheit der Einzelfunktionen, sowie deren funktionales Zusam-
menwirken. Das Ergebnis der Inbetriebnahme ist eine abnahmefertige,
technisch funktionsféhige Anlage. [DIN19246]

Industriepark

Ein Industriepark ist eine zentrale, bauliche Anordnung von Produktions-
und Logistikstrukturen, die am Standort des Abnehmers oder in dessen
Nahe den reibungslosen Material- und Informationsfluss zur Erfillung
eines mengen- und termingerechten Beschaffungskonzepts gewéhrleisten.

Informationsfluss

Gesamtheit der Informationen, die die Unternehmung auf Informations-
wegen und -kanalen durchlaufen. Der Informationsfluss erstreckt sich, von
Informationsquellen ausgehend, tber verschiedene Sender und Empfénger
auf die gesamte Unternehmung. Phasen des Informationsflusses: Informa-
tionsaufnahme, -vorspeicherung, -verarbeitung, -nachspeicherung, -
abgabe. [Gab98]

Infrastruktur

Ein wesentlicher Bestandteil eines Produktionssystems. Hierunter werden
alle physischen Gegebenheiten (die ,,Hardware”) des Produktionssystems
sowie die Grundregeln ihres organisatorischen Zusammenwirkens (die
»Software”) zusammengefasst. Die Infrastruktur wird von den Menschen
getragen, die sowohl als Arbeitskrafte oder dispositiv in der Produktion
tétig sind. [Guen97]

JIS

JIS ist eine Weiterfihrung des JIT-Belieferungskonzepts, wobei die Anlie-
ferung der Teile nicht nur mengen- und termingerecht, sondern auch in der
Reihenfolge des Verbrauchs erfolgt.[Beck02]

JT

JIT wird in [Schm95] definiert als ,,Prinzip der Produktionsplanung- und
Steuerung, was zu abruforientierten Systemen fiihrt. Die Gltererzeugung
und Bereitstellung erfolgen nur in den Mengen, zu den Terminen, wie sie
von den nachfolgenden Stellen benétigt werden.*

Kanban

Kanban ist ein System der Produktionssteuerung nach dem Zieh-Prinzip,
bei dem der Anstol? zur Produktion Uber Kanbansignale gegeben wird, die
von einem Teile verbrauchendem Bereich an den dazugehérigen vorgela-
gerten, Teile erzeugenden Bereich gesendet werden [Wild92b].

Kapazitats-
planung

Bestimmung der Planbezugsgrofien (Bezugsgrofien) aufgrund der vorhan-
denen Kapazitét, ausgehend von der theoretischen Maximalkapazitat. Um
Kapazitatswerte zu erhalten, die als Grundlage der Gemeinkostenplanung
geeignet sind, missen von den theoretischen Maximalkapazititen der
einzelnen Kostenstellen folgende Abschlage gemacht werden: (1)
Umrechnung auf die geplanten Schichtzeiten; (2) Berticksichtigung der
optimalen Intensitdten; (3) Bertcksichtigung von Leerzeiten (Kapazitats-
auslastungsmaximierung); (4) Beriicksichtigung von technischen
Engpéssen des Produktionsablaufes. [Gab98]
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Klasse

Zusammenfassung der Objekte, die mindestens ein identisches Merkmal
haben [nach DIN 32705]

Objekte werden einer Klasse zugeordnet. Die Klasse wird dann durch eine
bestimmte Menge an Merkmalen beschrieben. Diese Merkmale dienen
dazu, Objekte zu beschreiben und Objekte innerhalb der Klasse vonein-
ander zu unterscheiden. Klassen kénnen ihrerseits wieder Bestandteil von
Klassen sein.

Synonyme: Datenelementtypklasse [DIN EN 61360],
data element type class [ISO 13884-42, IEC 61360]

kmU

Definition

der
Kleinstunternehm
en und der
kleinen und mitt-
leren
Unternehmen

Artikel 2

Mitarbeiterzahlen und finanzielle Schwellenwerte zur Definition der
Unternehmensklassen

(1) Die GroRenklasse der Kleinstunternehmen sowie der kleinen und mitt-
leren Unternehmen (KMU) setzt sich aus Unternehmen zusammen, die
weniger als 250 Personen beschéftigen und die entweder einen Jahresum-
satz von hdchstens 50 Mio. EUR erzielen oder deren Jahreshilanzsumme
sich auf hdchstens 43 Mio. EUR bel&uft.

(2) Innerhalb der Kategorie, der KMU wird, ein Unternehmen als klein
definiert, das weniger als 50 Personen beschaftigt und dessen Jahresumsatz
bzw. Jahresbilanz 10 Mio. EUR nicht Ubersteigt.

(3) Innerhalb der Kategorie der KMU wird ein Kleinstunternehmen als ein
Unternehmen definiert, das weniger als 10 Personen beschéftigt und
dessen Jahresumsatz bzw. Jahresbilanz 2 Mio. EUR nicht Uberschreitet.
[bmbf05]

Komponente

Baueinheit, Baugruppe oder Betriebsmittel als Bestandteil einer Anlage
oder Teilanlage, DIN 6779-12:2003-07, [DINO3]

Komponenten-
spezialisten

Komponentenspezialisten erganzen die Standardteile der Volumenanbieter
bei ahnlich hohem Volumen um technologische Zusatzfunktion.[VDAQ2]

Konfiguration /
Rekonfiguration

Die Konfiguration eines Systems ist die logische Anordnung der Elemente
beziehungsweise von Subsystemen, die durch Umbau physisch realisiert
wird. Ein System oder Netzwerk kann somit durch Umbau viele unter-
schiedliche Konfigurationen haben. Einen Sonderfall stellt die Rekonfigu-
ration dar, die eine Anpassung bei weitgehender Beibehaltung von
Systemelementen und/oder Beziehungen darstellt. Jeder Umbau setzt
Mobilitdt der umzubauenden Elemente voraus. Dabei représentiert die
innere Mobilitdt den Grad der Beweglichkeit von Menschen und
Betriebsmitteln an einem Betrachtungsstandort und schlieft auch variable
Gebéudestrukturen ein. Gegenwaértig wird innere Mobilitat fir Mitarbeiter
in wesentlich gréRerem Umfang praktiziert als fir Betriebsmittel. Die
auBere Mobilitdt hingegen bezeichnet die rdumliche Verlagerung von
Systemelementen zwischen Betrachtungsstandorten.

Lager

Gesamtheit der Areale und/oder Raume u.a. zur Glteraufbewahrung, -ein-
und -auslagerung erforderlichen Einrichtungen eines Betriebes oder einer
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anderen Institution mit zugehorigem Personal. Oder: Gesamtheit der
lagernden Giter. Die Lagerorganisation hat wesentlichen Einfluss auf den
Wirtschaftlichkeitsgrad der Lagerhaltung. Anordnung und Art der Lager-
organisation hangen von zahlreichen Einflussfaktoren wie z.B. Materialbe-
schaffenheit, Fertigungsmethode, Verbrauchsstruktur ab. Erscheinungs-
formen: (1) stufenbezogen: Eingangslager, Produktionslager (Zwischen-
lager, Erzeugnis- oder Fertigungswarenlager, Versandlager); (2) standort-
bezogen: Zentrallager, dezentrales Lager; (3) nach Lagerobjekten: Roh-,
Hilfs-, Betriebsstoff-, Werkzeug-, Packmittellager etc.; (4) gestaltungsbe-
zogen: Eingeschoss-, Mehrgeschoss-, Hochregallager in unterschiedlichen
Lagerbauarten. [Gab98]

Lastenheft

Das Lastenheft ist die Zusammenstellung aller Anforderungen des
Auftraggebers hinsichtlich Liefer- und Leistungsumfang der Technischen
Anlagen und Ausrustungen. Im Lastenheft wird definiert, WAS und
WOFUR zu losen ist. Es wird vom Auftraggeber oder in dessen Auftrag
erstellt und dient als Ausschreibungs- und Angebotsgrundlage. (Definition
in Anlehnung an AHO, Nr. 10 bzw. VDI / VDE-Richtlinie 3694).

Layout

.»---im weiteren Sinne: Planung, Anordnung, Auslegung, Anlage, Plan,
Entwurf, Gestaltung, Aufmachung; im engeren Sinne der Fabrikplanung:
Plant-Layout ist die korperliche Anordnung von industriellen Anlagen sei
es in Wirklichkeit oder auf Pl&nen ... In diesem Sinne wird in der Fabrik-
planung von Layout, unter Weglassung des Wortes plant, gesprochen und
damit der Anordnungs-, Aufstellung- oder Einrichtungsplan gemeint.”
[Schm95]

Layoutplanung

Entwurf von Layouts in der Fabrikplanung. Die Layoutplanung ist ein sehr
komplexer Planungsvorgang, der hinsichtlich der Makrolage der Objekte
(Maschinen, Anlagen u.4.) vom Anordnungs- und Blockschema ausgehen
kann. Zur Bestimmung der Mikrolage der Objekte muss eine Vielzahl
weiterer EinflussgroRen, die sich aus ver- und entsorgungstechnischen,
arbeitsgestalterischen, anlagentechnischen u.a. Aspekten ergeben,
berticksichtigt werden. Die Layoutplanung kann durch Mittel der
rechnerunterstiitzten Fabrikplanung wesentlich effizienter vollzogen
werden, bedarf aber nach wie vor der planerischen Erfahrungen. [Schm95]

Lean Production

Der Begriff Lean Production wird in [Woma94] geprégt und dort als
Unternehmensstrategie japanischer Automobilhersteller verstanden, die auf
die ganzheitliche und nachhaltige Verschlankung von Produktions- und
Logistikabldufen hinsichtlich Bestdnden, Durchlaufzeiten und Ressourcen
abzielt. [Schm92]

Lebenszyklus

Ist die Zeitspanne zwischen der Markteinfiihrung eines Produktes und
seinem Ausscheiden aus dem Markt. [Guen97]

Leistungs-
beschreibung

Der § 9 VOBJ/A gibt eine umfassende Definition zur Beschreibung der
Leistungen fiir eine Bauaufgabe. Dabei ist zu unterscheiden zwischen einer
Leistungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis und einer Leistungsbe-
schreibung mit Leistungsprogramm
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Quelle: VDI 6028 Blatt 1- 2002

Lieferant

In der Wertschopfungskette vorgelagerte Organisationseinheit, die
nachgelagerte Stellen mit Gltern und / oder Dienstleistungen versorgt.
[Vahl97]

Lieferbeziehung

Eine Lieferbeziehung besteht zwischen einer Lieferstelle und einer
Empfangsstelle. Lieferstellen oder Quellen der Produkte, mit denen die
Empfangsstelle versorgt wird, kdnnen Produktionsstatten oder Warenlager
von Industriebetrieben, Logistikzentren von Handelsunternehmen,
Importlager, aber auch Leistungsstellen innerhalb eines Unternehmens
sein. Empfangsstellen dagegen sind Senken der Produktstrome, wie z.B.
Filialen eines Handelsunternehmens, Werke bzw. Leistungsstellen von
Industriebetrieben, Kunden eines Herstellers, Lager und Logistikzentren
oder die Endverbraucher. [VDI 4404 Entwurf : 2003-01 [VDI03]

Lieferfahigkeit

Die Lieferfahigkeit ist ein Mal fir die F&higkeit, Kundenwiinschen
gerecht zu werden. Die Elemente der Lieferfahigkeit werden in Bezug auf
Termin, Ort und Menge in Analogie zur Liefertreue betrachtet, nur dass
die BezugsgroRe hier durch die Kundenwunschdaten festgelegt wird.

Lieferflexibilitat

Die Lieferflexibilitat stellt dar, in welchem MaR der Lieferant in der Lage
ist, auf Anderungen der Auftragsdaten zu reagieren.

Lieferketten

Man unterscheidet zwischen einer internen und einer externen Lieferkette,
die in sich geschlossen sind oder auch miteinander kombiniert werden
kénnen:

a) Interne Lieferketten verbinden die Quellen (z.B. Wareneingang) und
Senken (z.B. Produktion) innerhalb eines Betriebes oder zwischen
Produktions- und Leistungsstellen in einem abgeschlossenen Betriebsge-
lande.

b) Externe Lieferketten dagegen verbinden z.B. den Warenausgang
(Lieferstelle) eines Unternehmens mit dem Wareneingang eines anderen
Unternehmens. VDI 4404 Entwurf : 2003-01 [VDI03]

Liefertreue

Die Liefertreue ist ein MaR fiir die Einhaltung der zugesagten Daten
gegeniiber dem Kunden. Die Liefertreue setzt sich zusammen aus der
Erflllung des Liefertermins, des Lieferortes, des Produktes, seiner Menge
und seines Zustands sowie des vereinbarten Preis

Lieferzeit

Die Lieferzeit wird reprasentiert durch die Zeitspanne vom Datum der
Auftragserteilung bis zum Datum der Auftragserfillung. Damit entspricht
die Lieferzeit der Auftragsdurchlaufzeit und stellt neben der Abbildung der
zeitlichen Komponente auch einen Teil der Qualitat dar.

Local Sourcing

Local Sourcing bezeichnet ein Konzept der Beschaffung, bei dem der
Suchraum uber mogliche Zulieferer und der Zulieferraum auf die Region
des OEMs eingeschrankt werden.
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Logistik

Hauptanliegen der Logistik ist die bedarfsgerechte Kundenversorgung
durch Aufbau der logistischen Versorgungskette. Sie verbindet den
Kéufermarkt Gber das Unternehmen mit dem Beschaffungsmarkt und
betrachtet dabei den Materialfluss sowie den begleitenden Informations-
fluss mit dem Ziel, bei minimaler Durchlaufzeit und niedrigstméglichen
Bestdnden dem Kunden das richtige Produkt in der richtigen Menge an den
richtigen Ort zu liefern. [Wild92b]

Logistikkonzept

Das Logistikkonzept befasst sich mit der Optimierung des Material- und
Erzeugnisflusses. Ziel ist eine bestandsarme, durchlaufzeitminimale und
reaktionsschnelle Produktion. Daher geht das Logistikkonzept Uber den
innerbetrieblichen Materialfluss hinaus und betrachtet ebenfalls die
Anbindung der Zulieferanten sowie die Guterverteilung und -bereitstellung
bis zum Verbraucherort. [Eve96]

Los

Menge gleichartiger Fertigungs- oder Montageobjekte, die gemeinsam die
Fertigung (oder die Montage) durchlduft und bei jedem Arbeitsgang einen
einmaligen Zeitaufwand fur das Rusten des Betriebsmittels erfordert.
[Schm95]

LosgroRe

Anzahl der Werkstlicke oder Baugruppen in einem Los. Die Losgrofe
beeinflusst die Wirtschaftlichkeit. Mit steigender Losgrolie verteilen sich
die Rustkosten auf mehr Werkstiicke. Die anteiligen Rustkosten je Werk-
stlick sinken. Andererseits wéachst mit steigender LosgroRe die Durchlauf-
zeit des Loses. Das Umlaufkapital wird langer gebunden, was erhohte
Zinskosten je Stiick zur Folge hat. Daraus ist eine Vielzahl von Modellen
fir die Bestimmung der optimalen LosgrdRe entstanden. Sie bendtigen
umfangreiche detaillierte Informationen. Diese liegen im Stadium der
Fabrikplanung noch nicht vor. Deshalb bestimmt man meist eine minimale
LosgroRe, bei der der Rustzeitanteil je Stiick einen bestimmten vorgege-
benen Wert nicht tberschreiten soll. Die so erhaltene Grof3e wird mit dem
Fassungsvermdgen der Transportbehdlter, der zu produzierenden Jahres-
menge u.4. abgestimmt.

Stellt die Unternehmensstrategie eine hohe Reaktionsfahigkeit auf Markt-
erfordernisse in den Vordergrund, riickt die Berlicksichtigung des Rist-
zeitanteils in den Hintergrund. (Tendenz: LosgroRe gleich Eins.) [Schm95]

Maschinen-
belegungs-
planung

Auch Feinplanung genannt. Sie bildet die Grundlage fiir die Veranlassung
der Produktionsprozesse. Es wird bestimmt, wann und in welcher Reihen-
folge die einzelnen einer Ressource fur eine Periode zugeordneten
Auftrage bearbeitet werden sollen. Unter Beachtung des Rist- und
Betriebszustands der Arbeitssysteme und der Verfligbarkeit von Werk-
zeugen, Transportmitteln etc. erfolgt die Planung der Maschinenbelegung
durch die einzelnen Auftrage auf der Basis einer stunden- bis minutenge-
nauen Zeiteinteilung. Ebenfalls werden die zwischen einzelnen Produk-
tionsstellen anfallenden Transportzeiten explizit berticksichtigt. Die Fein-
planung ist die Nahtstelle zwischen der Planung und der Durchfiihrung der
Produktion. [Guen97]
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Materialfluss

Das sich Andern der Zeitkoordinaten oder der Zeit- und Ortskoordination
des Materials (StofffluR). Der Materialfluf reprasentiert die stofflichen
Beziehungen in Produktions- oder Fertigungssystemen... (sic!) [Mull92]

Mathematische
Anordnungs-
verfahren

Wegen der Unzulénglichkeiten und begrenzten Einsatzmdglichkeiten der
konventionellen Verfahren wurde eine Vielzahl mathematischer Verfahren
entwickelt, die sich in die beiden Hauptgruppen der analytischen und
heuristischen Verfahren unterteilen lasst.

Im Gegensatz zu den graphischen Zuordnungsverfahren ist bei den
mathematischen Verfahren durch die Verwendung einer Zielfunktion (z.B.
Minimierung des Transportaufwandes) ein Wertmalistab gegeben, der ein
vergleichendes Urteil Uber die Gute alternativer Losungen zul&sst. Die
meisten Verfahren sind flir den EDV-Einsatz konzipiert. [Kett84]

Merkmal

Eine bestimmte Eigenschaft, die zum Beschreiben und Unterscheiden von
Objekten dient und zum Unterscheiden von Klassen, die aus Objekten
gebildet werden [nach DIN 55350-12]. Das Merkmal selbst wird durch die
Summe aller ihm zugeordneten Attribute dargestellt. Ein Merkmal ist
durch die Art und die Zahl der Attribute (Datenelemente) mdglichst
eindeutig beschrieben.

Synonyme: Datenelementtyp [DIN EN 6130-1], property [ISO 13884-42],
data element type [IEC 6130-1]

Mitarbeiter-
partizipation

Die Mitarbeiterpartizipation beruht auf der Einbindung und Mobilisierung
aller Mitarbeiter auf allen Ebenen, der Schaffung eines durchgangigen
Qualitatsbewusstseins, dem Erreichen einer individuellen Qualitatsmoti-
vation und der ErschlieBung des Problemldsungspotenzials der
Mitarbeiter. [Spur94]

Modelltyp (Fahr-
zeugmodelltyp,

Typ)

Die Gesamtheit der von einem Automobilhersteller angebotenen Produkte
innerhalb einer Sparte unterteilt sich in Typen. So ist z.B. ein Audi A4 ein
Modeltyp der Pkw-Sparte der Audi AG. [WeiR01]

Modellvariante

Varianten differenzieren die Gesamtheit der von einem Modelltyp ange-

(Fahrzeug- botenen, in ihren Leistungsmerkmalen verschiedenen Produkte. So ist z.B.

modellvariante, |ein Audi A4 TDI eine Variante des Typs Audi A4. [WeilR01]

Variante)

Modul Module werden in [Weil01] als verbaupunktorientierte Baugruppen, die
aus funktionaler, produktionstechnischer und logistischer Sicht sinnvolle
Einheiten bilden, bezeichnet.

Modul- bzw. Modul- und Systemspezialisten tUbernehmen in der Zulieferindustrie die

System- hochtechnologische Entwicklung und Produktion kompletter Module bzw.

spezialisten Systeme.

Modular Modular Sourcing ist charakterisiert als Beschaffungskonzept, bei dem

Sourcing modular zusammengesetzte Komponenten statt einzelner Teile nachgefragt

werden. [Wild92a]

Modullieferant

Lieferant von funktionsfahigen Gesamteinheiten. [Vahl97]
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nicht Merkmal, das ein Objekt, mit Hilfe von Kennungen, Abkirzungen,
guantitatives Bezeichnungen, Referenzen oder Beschreibungen identifiziert oder
Merkmal beschreibt [nach DIN EN 61360-1]

Synonyme:

nicht quantitativer Datenelementtyp [DIN EN 61360], [DIN02]
non-quantitative data element type [1SO 13884-42, IEC 61360]

Nischenanbieter

Nischenanbieter verfugen ber ein geringes Volumen und differenzieren
sich untereinander uber spezielle Technologien

Nutzwertanalyse

Verfahren zur systematischen Beurteilung von Projekten, im speziellen
von Investitionsprojekten. Sie stellt ein Verfahren zur statischen Investi-
tionsrechnung dar. Mithilfe der Nutzwertanalyse wird die relative
Vorteilhaftigkeit von Projekten an mehreren, vorzugsweise nichtfinan-
ziellen Kriterien gemessen. Dazu werden die Kriterien bestimmt, ihre
Gewichte festgelegt, der Nutzen je Kriterium anhand einer Nutzwertskala
beurteilt und schlielich der Gesamtnutzwert durch Aggregation berechnet.
Nutzwertanalysen beruhen zwar auf subjektiven Einzelurteilen, eignen sich
aber besonders dort, wo die relevanten Zielkriterien nicht oder nur teil-
weise monetér erfassbar sind. In der Fabrikplanung kann mithilfe der
Nutzwertanalyse z.B. die Auswahl von Standorten im Rahmen der Stand-
ortplanung erfolgen. Als Zielkriterien werden in diesem Fall die Standort-
faktoren herangezogen.[Schm95]

Objekt

Betrachtungseinheit, die in  einem  Konstruktions-,  Planungs-,
Realisierungs-, Betriebs-, Wartungs- und Demontageprozess behandelt
wird DIN EN 61346-1:1997-01[DIN 97]

ANMERKUNG Die Betrachtungseinheit darf sich auf eine physikalische
oder eine nicht-physikalische Sache oder einen Satz von Informationen,
der damit verbunden ist, beziehen. Abh&ngig vom Zweck darf ein Objekt
auf verschiedene Weise, genannt Aspekt, betrachtet werden.

Objekt

Bezeichnung fir alle materiellen Gegenstéande (Erzeugnis, Produkt, Ware,
Sache, materielles Gut) und fur alle nicht-materiellen Gegenstande
(Dienstleistung, Beratung, geistiges Gut, Software) [DIN V 4002-2:2003-
01]

Nach ISO 704 werden alle wahrnehmbaren und vorstellbaren Dinge als
Objekte bezeichnet. Ein Objekt wird durch Eigenschaften, durch all jene
Merkmale charakterisiert, die ein Objekt vor einem anderen auszeichnet
sowie zweifelsfrei und eindeutig beschreibt.

In der Informationstechnik (siehe DIN ISO/IEC 2382-17 und DIN EN
61360 bzw. IEC 61360) wird synonym zu Objekt der Begriff Entitét
(siehe IEC 61360) verwendet; Entitat steht hier fir jedes konkrete wie
abstrakte Objekt, das existiert, existiert hat oder existieren kdnnte und fur
die Assoziationen zwischen Gegenstdnden. In anderen Normen finden
sich auch Begriffe wie: Einheit oder Betrachtungseinheit anstelle von
Objekt oder Gegenstand (sieheDIN 32705).
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OEM

Der Begriff OEM bedeutet Original Equipment Manufacturer und
synonym wird fur die Hersteller von Fertigerzeugnissen in der Konsum-
guterindustrie verwendet.

Opportunity
Study

Fruhe Phase der Fabrikplanung, die teils vor der Zielplanung liegt, teils ihr
zuzurechnen ist. Sie kann mit Zielsuche fur Projektideen gekennzeichnet
werden. Als Planungsaktivitat hat Opportunity Study den Charakter einer
Initiierung.

Die Opportunity Study dient dem Erkennen von Projektideen und Investi-
tionsgelegenheiten sowie deren Analyse. Derartige Analysen sind in der
Regel skizzenhaft und stiitzen sich mehr auf Schéatzungen von Gesamt-
summen, denn auf detaillierte Berechnungen. Die Ermittlung des Investi-
tionsaufwandes basiert meist auf Vergleichswerten und nicht auf Ange-
boten von Ausristungslieferanten.

Der Opportunity Study kann bei Weiterverfolgung der Projektidee eine Pre
Feasibility Study oder unmittelbar eine Feasibility Study folgen. [Schm95]

Pflichtenheft

Das Pflichtenheft ist die Leistungsbeschreibung des Bieters zur Realisie-
rung aller Anforderungen des Lastenheftes. Im Pflichtenheft werden die
Anwendervorgaben detailliert, die Realisierungsanforderungen
beschrieben und definiert, WIE und WOMIT die Anforderungen zu reali-
sieren sind. Das Pflichtenheft wird in der Regel nach Auftragserteilung
vom Auftragnehmer erstellt. Nach Genehmigung durch den Auftraggeber
wird das Pflichtenheft die verbindliche Vereinbarung fur die Realisierung
und Abwicklung des Projektes (Definition in Anlehnung an AHO, Nr. 10
bzw. VDI/VDE-Richtlinie 3694).

Planung

Unter Planung versteht man allgemein die Ordnung, Vorbereitung und
gedankliche Vorwegnahme zukinftiger Aktivitdten, um Aufgaben und
Ziele sicher und ohne Umwege zu erfillen. [Vahl97]

Planungsphasen

Zeitliche Abfolge von Planungstatigkeiten, die nacheinander auszufiihren
sind. Als Grobstruktur der Planungsphasen gilt allgemein ein dreistufiger
Ablauf: Zielplanung, Konzeptplanung/Projektstudie und Ausfiihrungspla-
nung. Untergliedert man die Grobphasen weiter, so flhrt das zu beliebig
feinen Planungsphasen. Fir die Objektplanung von Gebauden sieht die —
HOAI z.B. neun Planungsphasen vor. Die Einteilung in Planungsphasen
entspricht dem Planungsgrundsatz ,,Top down®. Der Planungsprozess ist
aber allein mit diesem Grundsatz und einer stufenweisen Abfolge von
Planungsphasen nicht beschreibbar. [Schm95]

Planungssystem

...umfasst die Institutionalisierung und die Formalisierung planerischer
Vorgénge und Tatigkeiten. Die Bedeutung des Planungssystems nimmt
dabei mit steigender Komplexitat des Fabriksystems und seiner Umwelt
sowie den daraus resultierenden wachsenden Abstimmungsanforderungen
der Teilsysteme zu.

Bezogen auf die Fabrik weist das Planungssystem die Dimensionen
Produkt und Produktion auf. Diese beiden Teilsysteme miissen integrativ
miteinander wirken. [Spur94]
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Potenzialanalyse

Durch Methoden direkter und indirekter Datenerfassung (Abgriff Datei-
systeme) kann eine Vielzahl von KenngrdfRen ausgewertet werden, durch
die der Ist-Zustand (Ausgangslage) und Defizite unterschiedlicher Analy-
sebereiche qualitativ und quantitativ ausgewiesen werden konnen.
[Grun00]

Produkt

geplantes oder fertiges Arbeitsergebnis oder Ergebnis eines natirlichen
oder kinstlichen Prozesses

[DIN EN 61346-1:1997-01]

Produktions-
faktoren

Bezeichnen materielle und nicht-materielle Einsatzgiter, die in der
Produktion zur Erzeugung von Ausbringungsgiitern (Produkten) bendtigt
werden.

Produktions-
faktoren

Fur Geld hat sich der Begriff des Finanzkapitals etabliert. Kapitalgut oder
physisches Kapital ist der verbreitete Ausdruck fir im industriellen Ferti-
gungsprozess hergestellte Produktionsfaktoren. [Vari95]

Produktions-
planung und
-steuerung (PPS)

...umfasst die auf den Auftragsdurchlauf bezogenen, planenden, veranlas-
senden, Uberwachenden und steuernden Teilaufgaben der Ablauforganisa-
tion der Produktion. Grundlagen sind das Jahresproduktionsprogramm
sowie die Vorgaben der Konstruktion und der Fertigungsplanung.

Wichtigste Bestandteile der PPS sind die Aufschlisselung des Produk-
tionsprogramms, die Mengenplanung an Baugruppen, Einzelteilen und
Materialien (Stucklistenauflésung), die Termin- und Kapazitatsplanung,
die Auftragsveranlassung sowie die Kapazitats- und Auftragsiiberwa-
chung. [Schm95]

Produktions-
programm

Aufstellung der Arten, der Menge je Art und der zeitlichen Verteilung der
Menge von Erzeugnissen, die von einem Betrieb oder Bereich in einer
bestimmten Periode (Planungszeitraum) erzeugt werden sollen. Es bildet
den Output eines Produktionsbetriebes.

Die Bestimmung des Produktionsprogramms ist die erste und wichtigste
Information, die die Fabrikplanung von der Strategischen Unternehmens-
planung erhdlt. Es ist typisch fir die Fabrikplanung, dass der physische
Output des zukinftigen Betriebes den informationellen Input fur den
Planungsprozess bildet (Investitionsgesetz der Fabrikplanung). [Schm95]

Produktions-
programm-
planung

Im Rahmen der operativen Planung geht es um die Festlegung von Art und
Menge der in den ndchsten Wochen zu produzierenden Erzeugnisse. Kern-
punkte der operativen Produktionsprogramm-planung sind die Beschafti-
gungsglattung und die kapazitierte Hauptproduktionsprogrammplanung.
[Guen97]

Produktions-
prozess

Technologisch, zeitlich und ortlich bestimmtes effizientes Zusammen-
wirken von Produktionsfaktoren zur Herstellung einer abgegrenzten
Gitermenge in bestimmter Qualitat. [Gab98]
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Produktions-
steuerung

Phase der Produktionsplanung und -steuerung nach dem Push-Prinzip:
Hier werden die im unmittelbar bevorstehenden Freigabezeitraum spétes-
tens zu beginnenden Auftrdge freigegeben und den Ressourcen zuge-
ordnet. Fir jede Ressource folgt eine Auftrags-Reihenfolgeplanung, bei
der i.d.R. auf Prioritatsregeln zurtickgegriffen wird. [Guen97]

Produktions-
system

Ist gekennzeichnet durch Elemente, die sich den Produktions-faktoren
(Material, Realkapital, Personal) zuordnen lassen und Relationen zwischen
den Elementen, die ihrer Natur nach stofflichen, energetischen, informa-
tionellen oder 6konomischen Charakter haben kdnnen. Bei den Relationen
sind Prozesse und Strukturen zu unterscheiden. Die Fabrikplanung wird
am nachhaltigsten durch den Aspekt gepragt, dass die Fabrik ein Produk-
tionssystem verkorpert. [Schm95]

Produktlebens-
zyklus

Zeitbezogenes Modell, das den ,,Lebensweg* eines Produktes oder eine
Produktklasse am Markt beschreibt. Unabhéngige Variable: Zeit; abhén-
gige Variablen: Umsatz, Kosten, Gewinn, Deckungs-beitrag. ldealtypisch
wird ein glockenformiger Absatzverlauf mit folgenden Phasen unterstellt:
Markteinfiihrung, Wachstum, Reifung, Marktséttigung, Degeneration. Die
Prognose des Produktionszyklus ist in der Fabrikplanung von groler
Bedeutung fiir die Dimensionierung der Produktionsanlagen in Ausbau-
stufen sowie fur die Planung der Anlagen fiir die ndchste Produktgenera-
tion. Es handelt sich um ein strategisches Denk- und Planungsmodell,
weniger um eine geschlossene Theorie. [Schm95]

Projekt-
management

...ist die Gesamtheit der Fihrungstatigkeiten, die im Rahmen einer
Fuhrungsorganisation mit Flhrungstechniken und -mitteln auf die
Abwicklung eines Projektes gerichtet sind. Zur Abwicklung gehort die
Planung und die Uberwachung der Realisierung eines Projektes.

[Schm95]

Darunter wird sowohl das Vorgehen bei der Planung und die Abwicklung
von Projekten als auch die Institution (das Planungsteam), die diese
Aufgabe zu erflllen hat verstanden. [Aggt92] [Eber98]

Prozess

Ein Prozess ,,ist die Gesamtheit von aufeinander einwirkenden Vorgéangen
in einem System, durch den Materie, Energie oder auch Informationen
umgeformt, transportiert oder auch gespeichert werden* [DIN94].

Prozessanalyse

. ist die umfassende wissenschaftlich-technisch-6konomische Untersu-
chung eines Prozesses zum Zwecke seiner effektiven Gestaltung. Eine
Prozessanalyse wird in folgenden Stufen durchgefuhrt:

1. Ermittlung von Schwachstellen (Weltstandsvergleiche, Rationalisie-
rungsschwerpunkte),

2. Herausarbeitung von Ldsungsvorschlagen,

3. Vertiefende Untersuchung (Formulierung von Forschungs- und
Entwicklungsaufgaben).[Mll192]
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Prozessketten

Ein prozessorientiertes, durchgangiges Modell des Unternehmens als
System. Besondere Merkmale dieses Systemmodells sind durchgéngige
Kunden-Lieferanten-Beziehungen im Unternehmen. Die Prozesskette wird
als Abfolge von Prozesskettenelementen verstanden, die untereinander und
zum System Selbstahnlichkeit aufweisen. Die Prozessketten werden vom
Kunden ausgehend geplant. [Schm95]

Prozess-
optimierung

Beinhaltet die Ermittlung eines Prozesskostenminimums. Voraussetzung
ist die Kenntnis des Kostenaufwandes je Prozessstufe mit mehreren
Varianten. Damit missen zunéchst die Varianten der Prozessstufen opti-
miert werden, bevor ein kostenoptimaler Prozess zusammengesetzt werden
kann. Die Voraussetzung einer Prozessoptimierung ist deshalb die Verfah-
rensoptimierung. [MUll92]

Prozessplanung

Gesamtheit der Planungsaktivitaten, die zu Aussagen Uber die Prozesse
fUhren, die in einem Produktionssystem ablaufen. Umfasst die Prozessab-
laufplanung (Bestimmung der Folge der Operationen) und die Operations-
beschreibung. Die Prozessplanung folgt auf die Dimensionierung des
Produktionsprogrammes. Auf der Prozessplanung bauen die Dimensionie-
rung der Anlagen und die Strukturierung auf. Ihr Ergebnis sind Fertigungs-
, Montage-, Transport-, Ver- und Entsorgungsplane u.a. [Schm95]

Qualitats-
management

Hierunter werden MalRnahmen zur Gestaltung der Rahmenbeding- ungen
der Qualitdtssicherung verstanden, unter denen die angestrebte Produkt-
qualitat erreicht werden soll. Im Mittelpunkt des Qualitdtsmanagements
steht der Anwendungsnutzen, den ein Kunde mit dem Erwerb eines
Produktes verbindet, so dass die Produktqualitit eine erhebliche wettbe-
werbsstrategische Bedeutung erlangt.

In der industriellen Produktion findet das Qualitdtsmanagement seine
Bedeutung unter dem Begriff des Total Quality Management (TQM), unter
welchem eine auf standige Qualitatsverbesserung ausgerichtete Grundein-
stellung des Unternehmens verstanden wird. [Guen97]

Quality Gate

Ergebnisorientierter Zeitpunkt mit produkt-, prozess-, projekt-spezifisch
definierten Inhalten bzw. Leistungen. [Scha01]

guantitatives
Merkmal

mit der Ausprdgung eines numerischen Wertes, das eine physikalische
GroRe, eine Informationsmenge oder eine Anzahl von Objekten darstellt.
[nach DIN EN 61360-1]

Synonyme: quantitativer Datenelementtyp [DIN EN 61360],
guantitative data element type [ISO 13884-42, IEC 61360]

Quellen

Quellen sind in [KUHN95] als Einschleusungspunkte von Flussobjekten
aus der Umwelt in den Prozess gekennzeichnet.

Raumbuch

Das Raumbuch enthélt die Anforderungen und Festlegungen zur Ausris-
tung fir jeden einzelnen Raum eines Objektes. Es wird bei Bedarf fortge-
schrieben. [VDI 6028 Blatt 1- 2002]
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Realisierung

Zielstrebiges Verwirklichen (z.B. Errichten, Aufbauen, Einrichten von
Objekten; Durchfuhrung, Durchlaufen von Prozessen) von Plénen
(Projekten). Die Uberwachung der Realisierung (z.B. Bauausfiihrung) ist
nach HOAI eine Leistung des Planers. [Schm95]

Realisierungs-
planung

Die Phase der Ausschreibung und Realisierung erfordert einen engen
Kontakt zu Lieferanten. Es empfiehlt sich ein formalisiertes VVorgehen, das
die Ziele Schaffung eines einheitlichen Anfragestandes, Vergleichbarkeit
eingehender Angebote, Uberwachung des Investitionsbudgets, vollstandige
und sichere Abnahmebedingungen, und volistandige Dokumentation
verfolgt. [Ever96]

Reorganisation

Neugestaltung, Neuordnung der Organisation eines unrentablen Ablaufs
oder Betriebes. [Lang02]

Selbstreferenz,
selbstreferentiell

Selbstbezug, Selbstbezogenheit: Eigenschaft von Systemen, sich auf sich
selbst - statt auf die Umwelt - zu beziehen, sich von der Umwelt abzukop-
peln. Fur Organisationen (Unternehmen) zeigt sich die Tendenz darin, dass
sich Mitarbeiter eher an internen Verhaltens- und Sprachregeln orientieren
als an der Wirkung gegentiber dem Kunden. Das erklart die Regelungen
aus der Binnensicht der Unternehmen, die der Kunde nicht versteht. Das
ist ein typisches Ergebnis das nicht (berrascht, wenn man bedenkt, dass
Kommunikation berwiegend intern erfolgt, die Mitarbeiter sich deshalb
an den Regeln erfolgreicher interner Kommunikation orientieren und den
Kunden, der sie nicht versteht, als Stérenfried empfinden. Durch eine
Kundenbefragung und die Verpflichtung auf deren Ziele wird eine
Kundenorientierung geschaffen. Siehe auch weitere Systemaspekte:
Autopoiese, System. [Ebel98]

Senken

Senken sind in [Kuhn95] als Ausgabepunkte der durch den Prozess trans-
formierten Leistungsobjekte an die Systemumwelt definiert.

Sequenzierung

Sequenzierung bezeichnet das Sortieren von Teilen in die Reihenfolge des
Verbrauchs oder Einbaus beim Kunden (s. JIS). [Wild92b]

Sequenzierungs-
lager

Lager, in dem Sequenzierung (s. 0.) stattfindet [Wild92b]

Simulation

Simulation ist das Nachbilden eines Systems mit seinen dynamischen
Prozessen in einem experimentierfahigen Modell, um zu Erkenntnissen zu
gelangen, die auf die Wirklichkeit tbertragbar sind. [VDI93]

Simultaneous
Engineering

Parallelisierung moglichst vieler Arbeitsschritte in der Produktentwicklung
um die Zeit bis zur Marktreife des Produktes (,time to market”) zu
verkirzen. [Ever95a] [Kern96]

Single Sourcing

Single Sourcing wird in [Schm95] als Beschaffungsstrategie der Ein-
Quellen-Versorgung zum Ziele des Aufbaus von Partnerschaften und des
Nutzens von anspruchsvollen Leistungsprogrammen definiert.
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Soft skill Charaktereigenschaften wie soziale Kompetenz, Teamfahigkeit, emotio-
nale Belastbarkeit und Kommunikationsféhigkeit, gehtren zu den Schliis-
selqualifikationen, auf die im Arbeitsleben neben dem fachlichen Know-
how geachtet wird. [Wiss00]

SOP engl. Start of Production: Bezeichnet den Zeitpunkt, an dem die Hochlauf-
phase beginnt.

Standortfaktoren | Anforderungen des Unternehmens an den Standort und Bedingungen, die

der Standort bietet. Die Vergleichskriterien nennt man Standortfaktoren.
Bei ein und demselben Unternehmen unterscheiden sich die Standortfak-
toren bei globaler, nationaler, regionaler und lokaler Standortsuche. Unter-
schiedliche Unternehmen stellen unterschiedliche Anforderungen an den
Standort in Abhangigkeit von ihren Produkten und Dienstleistungen, ihren
Rohstoffen und ihren Wirkungen auf die Umwelt. [Schm95]

Standortplanung

...ist ein wesentlicher Bestandteil der langfristigen, strategischen
Unternehmensplanung. Bei einem angesiedelten Unternehmen die Vorbe-
reitung der Entscheidung, ob die vorhandenen Standorte weiter genutzt,
ungenutzt oder aufgegeben werden und ob fiir das Unternehmen als
Ganzes oder fur Unternehmensteile neue Standorte gesucht werden. Bei
einem noch nicht angesiedelten Unternehmen die Suche von Standorten
(Standortsuche flr Produktionsbetriebe). Ein Vergleich von Anforde-
rungen des Unternehmens an den Standort mit Bedingungen des Standorts;
die Vergleichskriterien werden (Standortfaktoren) genannt. [Schm95]

Struktur Organisation von Beziehungen zwischen Objekten eines Systems, welche
eine Bestandteil-von-Beziehung beschreibt (besteht aus/ist Bestandteil
von)DIN EN 61346-1:1997-01 [DIN 97]

Struktur Struktur ist die ,, Gesamtheit der Beziehungen zwischen den Teilen eines

Ganzen“ [DIN94]. Die Systemtheorie versteht unter Struktur ,,die Art der
Zusammensetzung eines Systems aus Elementen und die Menge der Rela-
tionen bzw. Operationen, welche die Elemente miteinander verknipfen*
[Ebel98].

Strukturierung

Gesamtheit der Planungsaktivitaten, die zur Aussagen Uber die Struktur
eines Produktionssystems fuhren. Strukturierung kann in die rdumliche
und zeitliche Strukturierung differenziert werden. Die rdumliche Struktu-
rierung beinhaltet die Strukturtypentscheidung, die Objekt-Platz-Zuord-
nung (Blocklayout) und die Layoutplanung.

Die Strukturierung folgt auf die Prozessplanung und die Dimens-
ionierung. Ihr Ergebnis sind Einrichtungs-, Maschinenaufstellungs-, Anla-
genpléne u.a. [Schm95]

Strukturtyp

Strukturelle Grundgestalt, die Kennzeichen des raumlich-strukturellen
Aufbaus verkorpert, die alle Strukturen aufweisen, die zu diesem Typ
gehdren. In der Fertigungsindustrie, insbesondere im Maschinenbau und
verwandten Zweigen, lassen sind verschiedene Strukturtypen unter-
scheiden: Einzelplatz-, Reihen-, Netz- oder Zellular-, Ring-, Stern-, Bus-
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und Werkstattstruktur. In der genannten Reihenfolge nehmen tendenziell
die Spezialisierung, die Starrheit und die Fahigkeit zur Selbststeuerung ab.
Tendenziell nehmen die Universalitat, die Flexibilitdt und der Aufwand zur
Steuerung zu. [Schm95]

Supply Chain
Management

Supply Chain Management ist die Planung, Steuerung und Kontrolle des
gesamten Material- und Dienstleistungsflusses innerhalb eines Unterneh-
mensubergreifenden Netzwerkes Uber die gesamte Wertschopfungskette
von der Entwicklung, Erstellung und Verwertung von Guitern oder
Dienstleistungen. [Beck04], [Cors03], [Wern00], [Stad00]

SWOT-Analyse
(= SOFT-
Analyse)

Instrument vor allem des strategischen Managements, analysiert die
interne Situation nach Starken (Strengths), Schwachen (Weaknesses) und
die externe Situation nach Chancen (Opportunities) und Risiken (Threats)
des Unternehmens und leitet daraus strategische Empfehlungen fiir die
einzelnen Produkte oder Geschéftsfelder ab (Darstellung unter Verwen-
dung der Portfolioanalyse). Wird auch SOFT-Analyse genannt (Strengths,
Opportunities, Failures and Threats).

System

Menge von Objekten, die untereinander in Beziehung stehen, mit dem
Zweck, eine gemeinsame Funktion zu erfiillen
DIN EN 61346-1:1997-01[DIN 97]

System

Menge von Objekten, die untereinander in Beziehung stehen, mit dem
Zweck, eine gemeinsame Funktion zu erflllen DIN EN 61346-1:1997-01
[DIN97].

Ein System kann aus mehreren Teilsystemen bestehen, diese Unterein-
heiten eines Systems kénnen dann als Objekt betrachtet werden [DIN97].

System
(Zuliefersystem)

»Systeme sind funktionale Einheiten, deren Elemente (Baugruppen, Teile)
funktional zueinander gehoren, aber nicht zwingend physisch zusammen-
hangen.” (s. [Weil301], S. 69)

System-
integratoren

Systemintegratoren ergénzen das Leistungsangebot von Systemspezialisten
um die die Integration verfolgen.

Systemlieferant

Lieferant von funktionsabh&ngigen Modulen. [Vahl97]

Technische

Gebéudeaus-
ristung (TGA)

im Gebdude installierte und verteilte Infrastruktureinrichtungen z.B. fir
Elektrizitat, Gas, Heizung, Wasser und Kommunikation Technische
Geb&udeausristung bezeichnet alle im Bauwerk eingebauten oder damit
fest verbundenen technischen Einrichtungen und nutzungsspezifische
Einrichtungen sowie technische Einrichtungen in Aufenanlagen und in
Ausstattungen spezifiziert in DIN 276.

Teilanlage

Funktional oder konstruktiv zusammengehdriger Bestandteil einer Anlage
DIN 6779-12:2003-07 [DINO3]
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Time to market

Ein als Zeiteinheit ausdriickbares Mal} fir die Fahigkeit eines Unterneh-
mens, Produktvariationen oder Neuprodukteinfiihrungen schnell umzu-
setzen. Time to Market ist die Zeitspanne zwischen der Verabschiedung
der Produktidee und der Verfugbarkeit des korrespondierenden produk-
tionsfahigen Produktkonzeptes. [Gabl00]

Total Cost of
Ownership; TCO

(engl.;)

Umfassend ermittelte Gesamtkosten einer Investition Uber die gesamte
Lebensdauer, einschlieBlich der Folgekosten und der Kosten der Entsor-
gung. Wichtig z.B. flr die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von techni-
schen Systemen, bei denen die Systembetreuung wesentlich mehr Kosten
verursachen kann, als die Beschaffung allein.

Transportmittel

Arbeitsmittel zum Fortbewegen von Gultern. Transportmittel dienen der
Ausfiihrung der Transportoperation. Transportmittel fir den innerbetriebli-
chen Transport sind die Fordermittel, fir den aulRerbetrieblichen Transport
die Fahrzeuge (z.B. Lastkraftwagen, Glterwagen, Schiffe, Flugzeuge).
[Mll92]

Transshipment

Unter dieser Belieferungsform versteht man den Umschlag nicht-vorkom-
missionierter Waren oder auch den Umschlag mit Ladungstragerwechsel.
Die ankommenden Waren werden innerhalb kurzer Zeit auf zielreine
Ladungstrager verteilt, umgepackt und verdichtet. Die so entstehenden
zielrein gefillten Ladungstrager werden nach ihren Bestimmungsorten
oder Touren verteilt. Im Gegensatz zu Cross Docking findet ein Wechsel
des Transportmittels und eine Anderung der Zusammensetzung der Lade-
einheiten statt. Der Verbraucher bestellt direkt beim Lieferanten. Dieser
liefert das Produkt sortenrein an den Umschlagspunkt, von dem es direkt
verbrauchergerecht kommissioniert und ausgeliefert wird.

VDI 4404 Entwurf : 2003-01 [VDI03]

Typenvertreter

Typ eines Einzelteils, einer Baugruppe oder generell einer Fertigungsauf-
gabe, der stellvertretend fiir eine Klasse oder Gruppe von Einzelteilen
(Teileklasse, Teilegruppe, Prozessteilegruppe), fir eine Klasse von
Baugruppen (Baugruppenklasse) oder generell fur eine Klasse von Ferti-
gungsaufgaben der Teilefertigung oder Montage steht. Der Typenvertreter
enthalt alle konstruktiv-technologischen, wirtschaftlichen sowie die
prozesscharakterisierenden und den Sachverhalt beschreibenden Merkmale
aller Mitglieder der Klasse oder Gruppe, fur die er den Reprasentanten
darstellt. [Ml192]

Unsicherheit /
Risiko

Unsicherheit beschreibt die Unvorhersehbarkeit von Entwicklungen. Sie
kann durch Risiko als Wahrscheinlichkeit von Abweichungen von einem
Erwartungswert quantifiziert werden. In welchem AusmaR diese allgemein
vorhandenen Risiken individuell auf ein Unternehmen wirken, wird durch
die Risikoanfélligkeit (Exposure) ausgedriickt.
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Unternehmens-
planung

Die Unternehmensplanung integriert alle Planungsfelder eines Unterneh-
mens. Die Unternehmensplanung l&sst sich nach dem Planungszeitraum
gliedern in langfristige Planung (strategische Planung mit einem
Planungshorizont von fiunf Jahren und mehr), in mittelfristige Planung
(taktische Planung mit einem Planungshorizont von zwei bis fiinf Jahren)
und in die kurzfristige Planung (operative Planung mit einer Wirkungs-
dauer bis zu einem Jahr). Die strategische Unternehmensplanung ist auf
Grund ihres Langfristcharakters und ihrer Komplexitat allen anderen
Planungsfeldern tbergeordnet. [Schm95]

Unternehmer /
Unternehmen

Unternehmer ist derjenige, dem das Ergebnis des Unternehmens unmit-
telbar zum Vor- oder Nachteil gereicht.

[8 136 Abs. 3 Satz 1 SGB VII] Es qilt die Person als Unternehmer, die das
Risiko tragt, die Unternehmensziele bestimmt sowie die Personal- und
Sachmittelhoheit besitzt. Sie tragt auch die Gesamtverantwortung. GUV-I
8563

Variabilitat

...ist die Eigenschaft eines zeitlich verdnderbaren Produktionssystems, sich
verdndernden Anforderungen hinsichtlich Teileprogramm und technologi-
schem Prozess durch Verdnderung von Elementmenge und Struktur
anpassen zu kénnen.

Ein Mal} fir die Variabilitat ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das
Produktionssystem mit geringem Aufwand sich verédndernden Anforde-
rungen angepasst werden kann. [Schm95]

Varianten-
bewertung

Variantenvergleich: allgemeine Methode der Untersuchung (des
Vergleichs) technisch-addquater Varianten nach zielgerichteten Bewer-
tungskriterien zur Ermittlung der wirtschaftlich gilinstigsten (optimalen)
Variante. [Ml192]

Virtuelle Realitat

Die virtuelle Realitat ist eine Mensch-Maschine Schnittstelle, die es
erlaubt, in eine computergenerierte mindestens dreidimensionale Welt
einzutauchen, diese unter Ansprache mehrerer Sinne als Realitat wahrzu-
nehmen, Bestandteil dieser zu sein und mit ihr zu interagieren. Als Teil der
computergenerierten Welt kann man diese unmittelbar verandern. [VDI193]

Volumen- Volumenanbieter bedienen ein groBes Marktsegment mit Standardteilen

anbieter unter Ausnutzung der Economies of Scale.

Vorserie Die Vorserie dient einer letzten Erprobung bzw. Verbesserung von
Produkt, Werkzeugen, Verfahren und Vorrichtungen vor Beginn der
Hauptserie [Kuba87]. Sie lauft bereits vor dem Hintergrund einer Serien-
fertigung mit hohen Stiickzahlen ab und schafft den Ubergang von der
Einzelfertigung bei den Prototypen hinein in hohe Produktionsvolumina
[Yama89], [Gent94]

Wandlungs- Wandlungsfahigkeit beschreibt die Fahigkeit, sowohl auf urspriinglich

fahigkeit festgelegte als auch in der Planung nicht bekannte Anforderungen zu

reagieren und ist somit ebenfalls allenfalls qualitativ bestimmbar.
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Wirtschaftlich-
keitsberech-
nungen

...sind... Investitionsentscheidungen ... rein monetérer Art. D.h. die
Berechnungen beruhen auf solchen Kriterien, die in Geldwertgrofien
darstellbar sind - folglich sowohl AufwandsgroRen als auch Nutzens-
groRen betreffend. [Grun00]

Work-Flow

Ein Work-Flow stellt eine vollstandige oder teilweise Automatisierung
eines Geschéftsprozesses dar, in dem Dokumente, Informationen oder
Aufgaben von einem Teilnehmer (Rolle) zum néchsten gegeben werden,
um sie nach festgelegten VVorgangsregeln zu bearbeiten.

Zielplanung

Erste Phase der Fabrikplanung. Die Zielplanung leitet sich aus der
strategischen Unternehmensplanung ab. Sie ergibt sich aus Lagebeurtei-
lungen und dem Definieren solcher Problemstellungen, die auf dem Weg
der Fabrikplanung geldst werden kénnen. Zwar werden einzelne Zielalter-
nativen meistens von Sachbereichen (z.B. Marketing, Finanzwesen, Anla-
genwirtschaft) angeregt, aber die eigentliche Zielplanung muss aus der
Sicht des Gesamtunternehmens vorgenommen werden. Sie benennt die zu
erreichenden Ziele, definiert das Projekt, formuliert die Aufgabenstellung
und leistet wichtige Vorarbeiten im Sinne einer Opportunity Study.
[Schm95]
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Anhang A: Analyse des Konzeptes Industriepark

Die Begriffe Industriepark, Zulieferpark, Logistikpark oder Supplierpark werden oft synonym
verwendet. In der vorliegenden Arbeit wird vornehmlich der Begriff Industriepark verwendet,
da in diesen Industrieansiedlungen in der Nahe von Automobilherstellern neben den Logistik-
auch Fertigungsprozesse stattfinden. Bei der Literaturrecherche zu dem Themengebiet Industrie-
park fiel auf, dass dieses Konzept bisher wenig in wissenschaftlichen Veroffentlichungen
behandelt worden ist, obwohl inzwischen alle Automobilhersteller solche Industrieparks als
Beschaffungskonzept bei vielen Werken realisiert haben. Die Planungsaufgabe Logistikpark ist
auBerst komplex. Es geht hier nicht um die Fabrikplanung einer Produktionseinheit, sondern um
ein ganzes Produktionsnetzwerk von unterschiedlichen Partnern. Das betrifft sowohl die
Materialflussplanung innerhalb des Industrieparks mit den vielen dort beteiligten Unternehmen,
als auch zwischen Industriepark und dem Produktionswerk des Automobilherstellers.

A. 1 Verwandte Ansatze zu Industrieparks

Im Folgenden werden die Begriffe fur Standortgemeinschaften von Industrieunternehmen
analysiert, die sprachliche oder inhaltliche Ahnlichkeiten, bezogen auf deren Aufgaben beim
Standortbetrieb, aufweisen. Dies dient der praziseren Definition des Betriffs Industriepark. Die
jeweiligen Merkmalausprédgungen verwandter Ansédtze werden dabei erldutert und denen von
Industrieparks gegeniibergestellt.

Es werden die Begriffe Industriecluster, Industrie- bzw. Gewerbegebiete [Hott76],
Logistikzentren in Gestalt von Guterverkehrszentren (GVZ), Externer Versorgungszentren
(EVZ), Konsignationslager sowie von Distributionszentren betrachtet und abschlieRend
vergleichend gegeniibergestelit.

A. 1.1 Logistikzentren

In einem Logistikzentrum werden von einem oder mehreren Unternehmen neben Transportleist-
ungen noch eine Vielzahl anderer logistischer Dienstleistungen und ergdnzender zusétzlicher
Leistungen angeboten [Pfoh00]. Ein Logistikzentrum beinhaltet folgende Standardleistungen:

o Lagern der Waren von mehreren Herstellern

o Kommissionieren der Auftrage fr viele Verbraucher

¢ Umschlagen von Transferware vieler Hersteller

e Disponieren der Warenbesténde

Das Logistikzentrum verbindet die Belieferungsformen aus Cross Docking und Transshipment
(siehe Glossar) und ergédnzt diese noch um die Lagerfunktion und die Administration.

Die o.g. logistischen Leistungen werden im Logistikzentrum durch eine zeit- und kostenopti-
male Verknipfung, systemibergreifende Transport-, Lager und Umschlagtechnik sowie
Informations- und Kommunikationstechnologie optimal verknupft.

Die Kunden bestellen direkt im Logistikzentrum. Der Auftrag wird dort bearbeitet, zusammen-
gestellt und dem Verbraucher zugeleitet. Wenn das angeforderte Produkt nicht im Lager
vorhanden ist oder im Lager eine bestimmte Mindestmenge erreicht ist, erfolgt die Nachbestel-
lung bei den jeweiligen Herstellern.
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Leistungsmerkmale eines Logistikzentrums:
o Zulaufbiindelung:
Zusammenfassen der Warensendungen eines Lieferanten fur viele Kunden zu wenigen
Sendungen an das Logistikzentrum Funktionsbiindelung:
Zusammenfassen der Logistik- und Verwaltungsfunktionen im Logistikzentrum fur
mehrere Hersteller und Verbraucher
¢ Bestandsbiindelung:
Zusammenfassen vieler dezentraler Produktbestdnde im Logistikzentrum
o Distributionsbiindelung:
Zusammenfassen der Warensendung eines Verbrauchers fiir Produkte mehrerer Hersteller
Nachfolgend werden einige typische Formen von Logistikzentren: Giterverkehrszentrum
(GVZ), externes Versorgungszentrum (EVZ), Konsignationslager und Distributionszentrum

beschrieben werden. Diese sind von der Auspragung her sehr unterschiedlich und kénnen daher
gut zur Beschreibung der unterschiedlichen Merkmalauspragungen verwendet werden.

A. 1.1.1 Externes Versorgungszentrum

Externe Versorgungszentren (EVZ) sind Einrichtungen in Kundennéhe, in der ein Externer
Dienstleister (EDL), die Bevorratung und Bewirtschaftung eines vereinbarten Lieferumfanges
sowohl vom Lieferanten als auch vom Kunden (bertragen bekommt (VDA Empfehlung 5000
Teil 2 S.45ff [VDAO03a]).

Dies ermdglicht:
o Dem Zulieferer, seinen Versand und den Transport zu optimieren.
e Dem Kunden die erforderliche Menge kurz vor dem Verbrauchzeitpunkt abzurufen
o Durch die gemeinsame Nutzung externer Logistik Ressourcen die Gesamtkosten der
Logistikkette fur Kunden und Zulieferer zu reduzieren und die Versorgungssicherheit zu
sichern.

A. 1.1.2 Konsignationslager

Konsignationslager
Lieferant DDD
E E E Hersteller Produktion
| D D D D Eingangspulffer
(l/l/llj/l oo——00 OER | OmOm
Ausgangspuffer

Abbildung 102: Schematische Darstellung eines Konsignationslagers

In einem Konsignationslager halt der Lieferant auf seine Kosten beim Hersteller einen Mate-
rialbestand bereit. Der Lieferant ist dafiir verantwortlich den Bestand innerhalb vereinbarter
Ober- und Untergrenzen zu halten, er kann aber Liefertermine und —mengen selbst bestimmen.
Eigentiimer der Materialien bleibt bis zu deren Entnahme aus dem Konsignationslager der
Lieferant. Der Abnehmer bezieht je nach Bedarf Material aus dem Lager, erst dann geht es in
sein Eigentum Uber. Die Entnahmen werden dem Lieferanten in regelmaRigen Zeitabstdnden
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mitgeteilt und entsprechend abgerechnet [Arno04]. Oft wird dieses Lagerkonzept aus der Sicht
des Kunden auch Lieferanten Logistikzentrum (LLZ) genannt. Das LLZ kann sich in der N&he
des Kunden (externes LLZ), unmittelbar auf dessen Werkgelande (internes LLZ) oder im ange-
gliederten Logistikpark befinden. Die Konzepte Konsignationslager und Lieferanten Logistik-
zentrum werden oft unter dem Begriff Supplier Managed Inventory zusammengefasst [Graf02].

A. 1.1.3 Guterverkehrszentren (GVZ)

Guterverkehrszentren (GVZ) sind transportlogistische Knotenpunkte an denen neben
logistischen Dienstleistern mindestens zwei Verkehrstrager — meist Schiene und Strasse —
angesiedelt sind, die den Nah- und Fernverkehr verbinden. Das GVZ wird hdufig mit den
Merkmalen Intermodalitat, Uberregionalitit und  Multifunktionalitit von anderen
Knotenpunkten abgegrenzt [Hild91].

Die GVZ werden seit Mitte der siebziger Jahre von der Bundesregierung als erfolgsverspre-
chende Rationalisierungskonzepte der Verkehrswirtschaft angesehen. Trotz mittlerweile zahl-
reicher GVZ in Deutschland blieb eine flachendeckende Verteilung bishher aus.

Die Beteiligten eines GVZ sind mehrere Logistikunternehmen, Industrieunternehmen, Handels-
unternehmen sowie sonstige Dienstleistungsunternehmen, die Interesse an der Vermarktung
ihrer logistischen Anlagen und Dienstleistungen haben [Kram93].

Diese sind in der Regel rechtlich und wirtschaftlich unabhéngige Unternehmen, die aber enge
Beziehungen zueinander pflegen, um die gewiinschten Synergie- und Rationalisierungseffekte
erzielen zu kénnen, z.B. gemeinsame Nutzung von Kommunikations- und Informationssys-
temen.

Die Unternehmen koénnen in zwei Gruppen unterteilt werden: Anbieter logistischer Dienstleis-
tungen und Anbieter von Dienstleistungen zur Erhaltung der Infrastruktur des GVZ.

Die Zielsetzung eines GVZ besteht i.A. aus verkehrlichen und 6kologischen Zielen (z.B.
Verkehrsvermeidung, Verkehrsverlagerung und umweltvertragliche Gestaltung des Glterver-
kehrs) sowie Zielen der regionalen Wirtschaftspolitik (z.B. Sicherung der Arbeitspléatze, Forde-
rung von Klein- und Mittelbetrieben sowie Unterstiitzung einer grolRrdumig ausgewogenen
Raumstruktur) [Ecks91], [Ecks97] [Fohr00]. Zu den Zielsetzungen der potenziell Beteiligten
gehort die Mdoglichkeit abgestimmte Angebote beziiglich komplexer und vielseitiger Logistik-
leistungen geben zu kdnnen und die Nutzung von Synergie- und Rationalisierungseffekten (z.B.
Vermeidung von Leerfahrten und Bundelung von Transporten, insbesondere im Vor-/Nachlauf)
[Tres84], [Vahr95]. Ferner sind die Zielsetzungen der Nutzer anzufiihren, die ein anforderungs-
gerechtes Dienstleistungsangebot erwarten [Tres84].

Die Initiatoren der Standortentstehung sind i.d.R. Vertreter ¢ffentlicher Interessen, wie z.B.
Kommunen, Bundeslander und Bundesministerien, dadurch wird die hohe Bedeutung der GVZ
in gesamtwirtschaftlicher Sicht deutlich [Hild91]. Dazu kommen haufig noch ortsanséssige
Logistikunternehmen und die Bahn, die in den Planungsprozess eingebunden werden. Die
spateren Nutzer hingegen spielen in dieser Phase meist noch keine wesentliche Rolle.
Die Auswahl der geographischen Lage orientiert sich:
e an der betrieblichen Eignung der Topographie (z.B. Gelandegrolie, Geldndegestalt,
Erweiterungsmdglichkeiten und Geschéaftswert),
e an dem Nachfragepotenzial (z.B. Nahe zu Liefer- bzw. Empfangspunkten),
¢ an der Verkehrsqualitét (z.B. Verkehrsanbindung, Erreichbarkeit und Einordnung in die
Vernetzung mehrerer Regionen),
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¢ an moglichen Nutzungskonflikten des Standorts (z.B. Rivalitat mit den Aktivitaten besteh-
ender, groBer Niederlassungen von Speditionen am selben Standort) sowie

e an der Raumordnung (z.B. regionale Zentralitat, Gberregionale Bedeutung und internatio-
naler Standortwert).

Die einzelnen Aufgaben der angesiedelten Unternehmen resultieren aus der Funktion des GVZ,
diese kdnnen entweder eigenstandig oder gemeinsam angeboten werden. Im Minimum werden
lediglich die Flachen, Gebdude und Infrastruktur bereitgestellt und instand gesetzt. Zur
ErschlieBung weiterer Synergieeffekte sind jedoch vielerlei Kooperationen mogliche (z.B.
Fortbildungen, Wartung und gemeinsamer Einkauf). Bei Ausweitung der Kooperationen ist
sogar eine betriebstbergreifende Abwicklung ausgewahlter externer Tatigkeiten moglich. Dann
werden sogar Produkte und Dienstleistungen gemeinsam angeboten, z.B. Lieferangebote fir
Supermérkte, Versorgung der Innenstddte, Bedienung bestimmter Fernverkehrsrelationen mit
verschiedenen Verkehrstragern bzw. im kombinierten Verkehr oder die JIT-Zustellung [Ecks91]
[Stab94].

A. 1.1.4 Distributionszentrum

Ein Logistikzentrum in Gestalt eines Distributionszentrums ist ein transportlogistischer Knoten-
punkt, der sich an der Schnittstelle von Nah- und Fernverkehr befindet und der die Aufgabe hat,
im Rahmen der Distributionslogistik fiir eine effiziente Abwicklung der Lagerung, des
Umschlags und der Verteilung der Giter zu sorgen [Ecks97]. Bei Distributionszentren wird
weniger Wert auf Multifunktionalitdt gelegt, wie es bei GVZ der Fall ist, um eine weitere
Abgrenzung dieser Zentren gegeniiber anderen Knotenpunkten im Netzwerk der Distributions-
logistik machen zu kénnen, muss die Funktion der Knotenpunkte analysiert werden.

Bestandsfiihrende Knotenpunkte, fur welche die Lagerung im Fordergrund steht, werden héufig
als Zentrallager bezeichnet [Steg00]. Bestandslose Knotenpunkte, welche sich auf die
Umschlags- und Verteilungsfunktion konzentrieren, werden als Transitterminals tituliert
[Ihde01]. Der Begriff Distributionszentrum wird im Folgenden fiir alle Arten von Knoten-
punkten in der Distributionslogistik verwendet, wichtig ist hierbei, dass die Begriffe in Wissen-
schaft und Praxis nicht unbedingt tbereinstimmen. Gerade in der Konsumguterindustrie gibt es
zahlreiche Beispiele flr Distributionszentren: Caterpillar Distributionszentrum in Grimbergen,
Belgien; Spar Distributionszentrum in Wels, Osterreich und das Henkel Distributionszentrum in
Dusseldorf. Da ein Distributionszentrum meist von einem Logistikunternehmen oder einer
Logistikabteilung des Nutzers betrieben wird, ist die Anzahl der Beteiligten klein. Ein
Logistikunternehmen kann auch mehrere Unternehmen bzw. Nutzer betreuen.

Die Zielsetzung eines Distributionszentrums ergibt sich aus der kostengunstigen Versorgung der
Empfangspunkte (Werke/Filialen/Endabnehmer) des Nutzers, diese Kostenvorteile leiten sich
aus Synergie- und GroRendegressionseffekten durch eine Zusammenlegung der logistischen
Aktivitéten ab.

Zur Standortbestimmung stehen zahlreiche quantitative Modelle zur Verfiigung [Doms90].
Diese Modelle beriicksichtigen die Anforderungen des Kunden an den Lieferservice, die gege-
benen Liefer- und Empfangspunkte im Logistiknetz sowie die Transport- und Lagerhauskosten.

Die Aufgaben wahrend des Standortbetriebs umfassen z.B. das Umladen von Sendungen aus
Langstreckenfahrzeugen, die Lagerung von Gltern sowie die Zusammenstellung von Send-
ungen fiir die einzelnen Nachfrageorte, damit erflllt ein Distributionszentrum die Dispositions-,
Transport-, Umschlags-, Lager-, Verpackungs- und Informationsfunktion. Bei einem fremd
betriebenen Zentrum finden sich haufig weitere Serviceleistungen, wie z.B. Tankstelle oder
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Fahrzeugdepot. Durch neue Konzepte, wie das Continuous Replenishment und Quick-Response-
Modelle haben sich die Anforderungen an Distributionszentren geéndert, die Informations-
funktion hat gegeniiber der Lagerfunktion stark an Bedeutung gewonnen.

Die nachfolgenden Begriffe unterscheiden sich von Logistikzentren. Industriecluster oder
Industrie- und Gewerbegebiete sind Formen von Ansiedlungen unterschiedlicher Lieferanten,
Hersteller und Dienstleister, welche sich lediglich auf eine geographische Region konzentrieren.

A. 1.2 Industriecluster

Industriecluster sind Agglomerationen [Bous70], d.h. geographische Konzentrationen von
miteinander verbundenen Unternehmen und Institutionen in einem bestimmten Wirtschafts-
zweig [Port98]. Ein klassisches Industriecluster ist der Stanford Industrial Park (Silicon Valley).
Auch in traditionellen Industriezweigen finden sich Industriecluster, z.B. Weinbau in Kalifor-
nien oder die Lederindustrie in Italien.

An dem Cluster beteiligte Unternehmen stehen in vielféltiger Beziehung zueinander, die sich
meist um eine Schlisselbranche gruppieren. Diese Standortgemeinschaft umfasst rechtlich und
wirtschaftlich unabhéngige Unternehmen, die aufgrund der Wertschopfungskette [Port98] in
einer Beziehung zueinander stehen. Neben diesen finden sich auch noch Unternehmen, die
erganzende Leistungen erbringen, wie z.B. Banken und Energieversorgungsunternehmen.

Die Standortentstehung wird nicht geplant, sondern ergibt sich im Zeitverlauf. Ausschlaggebend
flir die geographische Lage ist haufig ein besonders ausgepréagter Standortfaktor oder eine
Standortfaktorenkombination, wie z.B. natlrliches Potenzial, ein vorhandenes Lieferanten-
cluster oder ein stark wachsender Standort eines Unternehmens. Die Entscheidung der einzelnen
Unternehmen fiir einen bestimmten Standort im Industriecluster wird u. a. durch so genannte
Agglomerationsvorteile und —nachteile beeinflusst. Zu den Vorteilen zdhlen der Zugang zu
vielen Facharbeitern, eine bessere Versorgung mit Zuliefer- und Reparaturbetrieben, eine
hohere Verfugbarkeit von stadtischen Einrichtungen sowie eine intensivere Verflechtung der
wirtschaftlichen Aktivitdten [Schd92], [Klip93]. Wettbewerbsrelevante Vorteile sind z.B.
Kenntnisse, Fahigkeiten, Beziehungen und Motivation [Port98]. Als Agglomerationsnachteile
gelten demgegenuber u. a. erhdhte Faktorpreise (z.B. Grundstiickpreise) oder Verknappungs-
erscheinungen (z.B. Uberlastung der Verkehrsinfrastruktur) [Klip93].

In einem Industriecluster existieren keine gemeinsamen Einrichtungen. Die gemeinsamen
MaRnahmen der Unternehmen beim Standortbetrieb beschrénken sich auf den Bezug von
Subventionen und Zuwendungen [Port98]. Allerdings ist den Unternehmen bewusst, dass sie
sich fur den Standort engagieren missen, um die Agglomerationsvorteile nutzen zu kdnnen,
daher werden informelle Beziehungen zwischen den Unternehmen aufgebaut, die den Zugang
zu Ressourcen und Informationen sichern.

A. 1.3 Industrie- und Gewerbegebiete

Industrie- und Gewerbegebiete sind stadtebaulich geplante durch Bauleitplanung genehmigte
Gebiete zur Ansiedlung von Industrie. In den textlichen und zeichnerischen Festsetzungen eines
oOffentlich rechtlich geltenden Bebauungsplanes werden die Restriktionen und Auflagen fir die
Errichtung von Industriegebduden und -anlagen in einem solchen Gebiet festgeschrieben. Die
Ansiedlung von verschiedenen Industrie- und Gewerbeunternehmen in solchen Gebieten ist oft
strukturpolitisch gewollt [Hott76].
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. 1.5 vergleichende Gegenuberstellung
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A. 2 Typische Merkmale von Industrieparks

Die in Kapitel 2.2.2 dargestellten Leistungsmerkmale von Industrieparks werden an dieser
Stelle noch detaillierter beschrieben.

A. 2.1 Das Produktions- und Logistikkonzept Industriepark

Das Produktions- und Logistikkonzept des Industrieparks ist auf das in der Automobilindustrie
vorherrschende Prinzip der FlieRfertigung (Continuous Flow Manufacturing CFM) ausgerichtet.
Ziel im Sinne des Lean Manufacturing [Schm92], [Shin92], [Harm94], [Woma97] ist es, die
Bestdnde mdglichst schlank zu halten. Die aufeinander abfolgenden Produktions-, Handhab-
ungs- und Transportprozesse werden so synchronisiert, dass jeder Prozess das Material genau
dann bereitstellt, wenn es vom nachfolgenden Prozess benotigt wird. Im Idealfall sind kein
Lagerbestand und nur ein geringer Pufferbestand zwischen den Prozessen erforderlich. Das
durchgéngige Ressourcenmanagement gewéhrleistet den sparsamen Umgang mit allen
Ressourcen.

Realisiert wird das durch eine Steuerung nach dem Hol-Prinzip (Pull-Steuerung). Dabei darf ein
Prozess nur auf Anforderung des Nachfolgeprozesses aktiv werden (auf Abruf). Es wird genau
die geringe Menge im Prozess gefertigt, gehandhabt oder transportiert die fiir die Nachfolgepro-
zesse ausreicht (one piece flow).

Merkmale der haufigsten Belieferungskonzepte in Industrieparks

Konventionelle @ Einstufige Just - in-Time
Lagerhaltung Lagerhaltung Just - in-Sequence
Lieferant Fertigung Fertigung
Externer

Dienstleister

Lager

Hersteller

Anlieferung

« konventionell

« Konventionell bis LLZ
« produktionssynchron ab LLZ

* Produktionssynchron JIS oder

JIT

Kommissionierung

«im Lager des Herstellwerkes

« Werksnah im gemeinsamen

LLZ durch Lieferant oder
Dienstleister

« Entfallt (produktionssynchrone

Fertigung)

Vorraussetzungen

« Lagerflache, Lagerpersonal

und Kommissionierung im
Lieferanten- und
Herstellerwerk

» Lagerstandort in Werksnahe
« Reaktionszeit ausreichend
« Kostenteilung Lieferant /

Hersteller

« Lieferantenstandort in

Werksnéhe

« Reaktionszeit ausreichend
« Fertigungsflexibilitat des

Lieferanten

Abbildung 104: Von der doppelten Lagerhaltung zum Continuous Flow mit JIT/JIS

Das logistische Steuerungskonzept hierfur ist das sog. KANBAN-Konzept, welches Mitte der
70er Jahre von Toyota entwickelt wurde [Toyo095], [Wild92b]. KANBAN ist ein Konzept der
Produktionssteuerung bei dem KANBAN-Signale von einem Teile verbrauchenden Bereich, an
den vorgelagerten, Teile erzeugenden Bereiche gesendet werden. Die Kette der Produktion wird
folglich vom Kundenauftrag im Pull-System angestoRen. Die KANBAN-Signale kodnnen
elektronisch Uber leere Behélter, Regale oder Uber Karten (bertragen werden. Durch die
kundenauftragsspezifische Fertigung kann in der Automobilindustrie auf Fertigwarenlager
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weitestgehend verzichtet werden. Die Tagesplanung erfolgt durch eine zentrale Steuerung. Die
Fertigungsauftrdge an die Produktionsbereiche werden in Form von Bestelllisten an die
Zulieferbetriebe gesendet. Dabei ist die Auftrags- und Bearbeitungsreihenfolge fir alle Bereiche
vorgeschrieben. Der Zeitpunkt der Auftragsfertigung in einem erzeugenden Bereich wird von
dem verbrauchenden Bereich insofern bestimmt, dass der als Ndachster in der Auftragsliste
stehende Auftrag genau dann gefertigt wird, wenn die verbrauchende Station dazu das Signal
gibt. Fur die Beschaffung von Zulieferteilen bedeutet KANBAN, dass durch KANBAN-Signale
Materialbedarfe entweder direkt von der Material verbrauchenden Station oder vom Lager an
die Zulieferer gesendet werden. Die nachstehende Abbildung verdeutlicht die schematischen
Ablaufe der KANBAN-Steuerung in Produktion und Beschaffung.

KANBAN in Produktion und Beschaffung
Zulieferer A Zuliefererﬂ Legende:
N

Tt ——> Informationfluss:
KANBAN-Signal

l A
Lager —> Materialfluss
N

Auffull- Leer- Auffull- Leer-
teile behalter teile behalter
KANBAN-
Behalter fur |:| |:| . —> —>

Auffullteile

Bearbeitungs- Bearbeitungs-

station 1 station 2

Behalter far
Halbfertigteile |:| |:| . >

il |
-goEp

Abbildung 105: KANBAN-Steuerung in Produktion und Beschaffung

In Abbildung 105 wird das Konzept KANBAN am Beispiel eines Lieferanten mit Zwischen-
lager und einmal mit Direktbeliefertung Just in Time / Just in Sequence dargestelit.

Im folgenden Kapitel werden die unterschiedlichen Logistikkonzepte, single und modular
sourcing oder Just in Time / Just in Sequence dargestellt. Diese Konzepte werden i.d.R. durch
KANBAN-Konzepte gesteuert.

A. 2.2 Das Belieferungskonzept Industriepark

Die Belieferungskonzepte von Industrieparks verfolgen die logistischen Ziele: Reduzierung der
Bestande, der Lieferzeiten und der Lagerkosten bei gleichzeitiger Verbesserung des Lieferser-
vices und des Qualitatsniveaus. Zum Verstandnis werden die bekanntesten unterschiedlichen
Belieferungsstrategien in der folgenden Abbildung 106 dargestellt. Die Produktion beim
Hersteller kann durch die direkte Versorgung aus dem Industriepark unterbrechungsfrei mit
moglichst schlanken Lager- und Pufferbestdnden Just-in-Sequence (siehe Abbildung 106 - 6.)
geplant und gesteuert werden. Supply Chain Management (SCM) Methoden stellen den
Materialfluss bedarfsgerecht ein [Beck04], [Stad00]. Die Steuerung, Verwaltung und
Abrechnung der Teile erfolgt tber das installierte Informationssystem direkt vom Hersteller-
werk. Es wird z.B. nur noch soviel Material bereitgestellt, wie es unmittelbar verbaut werden
kann (bedarfsorientierter Verbrauch). Das optimale Konzept sieht vor, Material bedarfsorientiert
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abzurufen und als Direktlieferteile, ohne Umwege, direkt vom Lieferanten zum Ort des
Verbrauches z.B. an die Montagelinie zu bringen. Bei dieser Just in Time (JIT)- (siehe
Abbildung 106 - 5.)- oder Just in Sequence (JIS)- (siehe Abbildung 106 - 6.) Belieferung erfahrt
das Material die wenigsten Handlings- Lager- und Umschlagstufen, was sich in kurzen Prozess-
zeiten und geringen Prozesskosten widerspiegelt [Arno04].

Belieferungsprinzipien
| Lieferant | | Spediteur | | Abnehmer |
. A

1. Konventionell ) G ) ) ° )
2. Vendor

Managed F/P » L )

Inventory > Beschaffung mit
3. Gemeinsame verbrauchsentkoppelt r-\verbrauchssynchron Vorratshaltung

Bestands F/P 4, :El

steuerung
4. Direktabruf F/P WL 'I F |) Einzel -

beschaffung
h im Bedarfsfall
5. Justin-Time F/P :I F |
Produktions- /
Werksansiedlung in ~ einsatz -
P Abnehmern ahe/ synchrone
. -in- F/P M F
6. Just-in Sequence- Industriepark - J Beschaffung
Legende: F =Fertigung P =Prifung L=Lager EP = Eingangsprifung

Abbildung 106: Unterschiedliche Belieferungskonzepte aus der Sicht des Herstellers

Dieses Konzept birgt jedoch auch Risiken in sich. Es macht den Hersteller von der Lieferfahig-
keit des Lieferanten und der Zuverlassigkeit des Spediteurs und der Transportwege abhangig.
Zur Absicherung dieser Unwégbarkeiten sind im Konzept Industriepark sowohl externe, als
auch interne Lieferanten - Logistikzentren (LLZ) vorhanden. Das sind Lager auf dem Gelande
des Industrieparks oder in seiner unmittelbaren Néhe, die der Lieferant in gleicher Form nutzt,
wie ein Lager an seinem urspriinglichen Produktionsstandort. Der Lieferant spart bei dieser
einstufigen Lagerhaltung wertvolle Produktionsfliche auf seinem Geldnde, minimiert das
Transportrisiko sowie den Einsatz von Sonderfahrten und erdffnet die Moglichkeit der JIS oder
JIT Anlieferung zum Hersteller.

Die JIS Anlieferung erfolgt dabei entweder per Schleppzug (z.B. Audi Ingolstadt), per LKW
(z.B. Audi Neckarsulm) oder Uber eine fest installierte Férdertechnik (z.B. Ford Koln). Anlie-
fervolumen von ber 50% aus dem Industriepark sind dabei keine Seltenheit mehr (z.B. Daim-
lerChrysler Werk Rastatt). Das bevorzugte Teilespektrum der Lieferanten aus dem Industriepark
sind variantenreiche und groBvolumige Komponenten/Module/Systeme mit geringer Vorlauf-
zeit.

Fur verschiedene Komponenten oder Teile gibt es i.d.R. unterschiedliche Prinzipien der Beliefe-
rung. Kleinere Verbrauchsteile mit niedrigem Wert in geringen Varianten werden dabei oft auf
Lager vorgehalten. Hierbei ist eine JIT- oder JIS-Umsetzung aufgrund der vergleichsweise nied-
rigeren Lagerhaltungskosten nicht gerechtfertigt. In einem Industriepark sind die Prozesskosten
fur eine JIT- oder JIS-Belieferung relativ gering, was zu einer Erhohung der Anteile
Belieferungsarten fuhrt.
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Durch die Erhdhung des JIT- oder JIS-Anteils wird dariiber hinaus eine Reduzierung der
Durchlaufzeit im Anlieferprozess erreicht. In der Automobilindustrie werden die Zeitfenster
zwischen Bestellung und Anlieferung der Teile immer enger und liegen teilweise schon unter
einer Stunde. Ein wesentlicher Beitrag zur Reduzierung der Durchlaufzeit ist durch die Néhe
von Quellen zu Senken geleistet. In der Abbildung 107 werden die kurzen Anlieferungs-
zeitfenster fur die Zulieferteile dargestellt. Das Zeitfenster flr die Fertigung z.B. fiir das Cockpit
eines Seat betragt 79 Minuten. In diesem Zeitfenster muss das Cockpit gefertigt, geprift und
transportiert werden. Zur Optimierung der TransportgroRen findet nur alle 16 Cockpits ein
Transport statt.

Daraus wird ersichtlich, dass ein im Zeitradius von 150 Minuten entfernt liegender Lieferant A
keine Mdglichkeit hat, die Montage JIS zu bedienen. Hier besteht die Mdglichkeit alle
Varianten in einem separaten externen Versorgungszentrum (EVZ) (Abbildung 106-3) oder
einem Supplier Managed Inventory oder synonym Konsortiallager (Abbildung 106 - 2) im
Industriepark oder beim OEM zu bevorraten [Graf02]. Die Lieferanten B und C liegen innerhalb
des fiir JIT- oder JIS-Prinzip prozesstechnisch erforderlichen Entfernungsradius. B und C liefern
aber Teile, fur die angesichts der Prozesskosten keine JIT-Anlieferung gerechtfertigt ist. Sie
werden deshalb im Industriepark untergebracht.

Anordnung der Lieferanten anhand der Einbauzeitfenster

Fertigungslinie Hersteller
Pt T e

*
4 4

* O‘
4 4
S Rohbau \ -

~a
~

Fertigung :'
externe Lieferantgn

-
_ammm .~
- e

200min 150min

Lieferantenpark

Abbildung 107: Anordnung der Lieferanten anhand der Einbauzeitfenster

Die entsprechenden Lieferanten werden im Park so angeordnet, dass ein Shuttlefahrzeug (LKW)
diese in Sequenz abfahren kann. Weitere Modifikationen zur Optimierung des Materialflusses
kénnen in der Gebaudestruktur vorgenommen werden. So ist z.B. ein Verbindungstor zwischen
Hallenabschnitten der Lieferanten in der Folge der Montageschritte vorteilhaft. So kann das
Produkt direkt fur den nachsten Montageschritt iibergeben werden (z.B. Kabelbaumkonfektion
zum Hallenabschitt des Cockpit—Produzenten).

A. 2.3 Flexibilitat des Konzeptes Industriepark

Eine Maximierung der Flexibilitdt kann schon aufgrund der Grofe und Vernetzung des
Konzeptes Industriepark erreicht werden. [Schm95] bezeichnet Flexibilitat als die ,,Fahigkeit
eines Systems, sich den verdndernden Anforderungen ohne Verénderung anzupassen.* Dies
bedeutet, dass fur Schwankungen in der Nachfrage Kapazitatsreserven bereit gehalten werden
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missen. Mathematisch ist beweisbar, dass wenn X eine beliebig verteilte Zufallsvariable und n
die Anzahl der identischen, voneinander unabhéngigen Versuche bezeichnet, die Erwartungs-
werte als E(X) = x und E(n *X) = n*x gegeben sind. Die Varianz des Erwartungswertes Var
(E(n*X)) ist dann nur um das (n)"1/2-fache der Varianz Var(E(x)) — nicht um das n-fache -
groRer (siehe [Hart92]). Das heilt, dass z.B. die Variabilitdt des Auftragsvolumens in einem
Lager eines einzelnen Lieferanten (Szenario 1) im Vergleich zu der Variabilitit des Auftrags-
volumens in einem von vier Zulieferern mit den selben Auftragsvolumen (Szenario 2) benutzten
Zentrallager nur halb so grof3 ist und damit die Kapazitatsreserve pro Zulieferer halbiert werden
kénnte. Die in der unten stehenden Grafik dargelegte Rechnung zeigt die Bestimmung des 95-
prozentigen Konfidenzintervalls fir die beiden Szenarien.

Synergieeffekt geringerer Kapazitatsreserven durch ein zentrales Lager

Szenario 1 Szenario 2
Mehrere Lager Zentrales Lager
itd : X ~ N{400,20,
[] Kapazititsreserve { ) T ——
Pufferflach :
[ Pufferfliche - J< Auftragsvolumen normal verteilt
: —~ Auftragsvolumen proportional
— zur bendtigten Bereitstellflache
x ~N({100,10) H
\ \ \ \ : / Bendotigte Bereitstellflache = X
- =y T “\E Auskommen X iid
GG

/

95%iges Konfidenzintervall

: X ist Element von
Tleferant Tieferant 3 H INTERVALL [E(x) +/- sigma_square “alpha(0.95]]

Lieferant 2 Lieferant4 X e INTERVALL [116,45:83,55] fiir X~N{100:10}
X e INTERVALL [432,89:367,10] filr X~N({400:20)

Abbildung 108: Ein zentrales Lager im Industriepark spart Kapazitatsreserven

Abbildung 108 zeigt, wie durch ein gemeinsam genutztes Zentrallager in einem Industriepark
mit geringeren Kapazitatsreserven Nachfrageschwankungen ausgeglichen werden kénnen.

Auf der Seite der Hersteller bietet das Konzept Industriepark den logistischen Vorteil, dass er
durch das Outsourcen von Modulen und der damit verbundenen Teilevielfalt aufgrund der
Kundenspezifischen Varianten nur die Menge an Gleichteilen der Plattform in Grofiserie
fertigen kann. Zur Veranschaulichung ein Beispiel mit einer Bevorratung nach dem zwei
Behdlter KANBAN Prinzip.

2 Varianten = 4 Behdlter = 4 m?Platzbedarf
16 Varianten = 32 Behélter =32 m? Platzbedarf
Aus diesen Varianten resultiert ein hoher Flachen-, Bestands- und Bereitstellungsbedarf d.h. ein
hoher Ressourcenverbrauch der in Widerspruch zu einer angestrebten ,,Lean Production“ des
Herstellers steht. Das Netzwerk aus Hersteller, System- und Modullieferanten reagiert sehr
flexibel, da hier selbstorganisierende Einheiten entstehen, welche die Schwankungen besser
ausgleichen kénnen. Diese Einheiten kénnen ihre mindestoptimale BetriebsgroRe nach den von
ihnen zu produzierenden Teilen optimal ausrichten.
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A. 3 Typische Strukturen von Industrieparks

Nach der Analyse der Leistungsmerkmale werden im Anschluss die verschiedenen typischen
strukturellen Auspragungen von Industrieparks untersucht.

A. 3.1 Der Lieferantenpark von VW Seat bei Barcelona

Einer der ersten Lieferantenparks von VW wurde fur das Seat-Werk bei Barcelona 1987 in ca.
2,5 km Entfernung erstellt. Von dort werden die Giter per LKW in ein Zentrallager fur die
jeweiligen Montagelinien transportiert. Das Herstellerwerk besitzt dort noch ein zentrales
Konsolidierungszentrum, von dem das Material Uber lange Wege an die drei Montagelinien
transportiert wird. Nur einzelne Umféange werden von den Lieferanten direkt an die Montageli-
nien geliefert [VWme05].

Industriepark VW Seat Barcelona in 2,5 km Entfernung des Herstellerwerkes

ca. 2.300 Fzg./Tag Industriepark

Montage

ca. 44.000 gm

NN
Entfernung: 2,5 km
Voniage | < —

ca. 5.500 Behélter/Tag [ ] _
ca. 750 Fahrten/Tag [ . -
N

[
Montage
Fahrzeug-Montage 1987 » 33 Lieferanten
40% Wertschépfung + 160 Teile-Familien

» 1.800 Mitarbeiter
in 3 Schichten

Abbildung 109: Industriepark VW Seat Barcelona 1987 [Wei301]

Die Module aus dem Industriepark werden im Zentrallager kommissioniert und an die drei
Montagelinien transportiert. Im Vergleich zu modernen Industrieparks ist der Industriepark bei
Seat weit vom Herstellerwerk entfernt und er ist auf ein kleines Areal von 44.000 m? begrenzt.

Ab dem Aufsetzen der lackierten Karosse auf das Montageband sind die Zeitfenster fur die
Bereitstellung der Teile sehr kurz. Bei Seat stehen z.B. 72 Minuten fir die Fertigung eines
Cockpits zur Verfligung. Diese Zeit setzt sich aus der Fertigungszeit, dem Erreichen einer
wirtschaftlichen LosgroRe fur einen Transport (alle 16 Fahrzeuge) und der Transportzeit selbst
zusammen. Durch einen voreilenden Informationsfluss beginnt die Fertigung des Cockpits
bereits, wenn noch kein Transportfahrzeug bereit steht.

Aufgrund des geringen Zeitfensters ist es erforderlich, dass die Zulieferer des Moduls Cockpit
in Herstellerndhe produzieren. Die Teile fur das Cockpit mussen vorkonfektioniert werden. Die
entsprechenden Zulieferer fir die Module des kundenauftragsbezogenen Fahrzeuges werden im
Industriepark so angeordnet, dass ein Shuttlefahrzeug (LKW) diese in Sequenz abfahren kann.
Auch baulich wurden Modifikationen vorgenommen z.B. ein Fenster in der Wand des
Hallenabschittes Kabelbaumkonfektion zum Cockpitproduzenten.
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Zur Entwicklung und Realisierung des Industrieparks in der Nahe des Produktions-/ Montage-
standortes wurde das folgende Konsortium aufgebaut:

Der Investor stellt ein Gelédnde vor Ort zur Verfligung und baut darauf modulare Hallen, die er
an die vertraglich noch zu bindenden Zulieferer weiter vermietet. Der Investor trégt das
Investitionsrisiko (Risikoshifting, -sharing) und geht mit der Investition in Vorleistung.

A. 3.2 Industriepark Autoeuropa Palmela

Industriepark Autoeuropa Palmela direkt am Werksgelande

I:l I:I Fahrzeug-Montage 1992

[]
ol
DE =< <=

I:l _N_’ K Lager

Industriepark >
(direkt am Werksgelande)

Abbildung 110: Industriepark Autoeuropa Palmela 1992 [Weil301]

Der Industriepark in Palmela Portugal ist seit April 1995 in Betrieb. Volkswagen Autoeuropa-
Automoveis Lda. ist eines der modernsten Automobilwerke in Europa. Der Aufgabenbereich
von Ford bestand in der Werksplanung und dem Kauf des Geléndes. VVolkswagen zeichnete sich
hingegen fir die Automobilentwicklung verantwortlich. Seit 1999 ist das Werk in Palmela eine
hundertprozentige Tochtergesellschaft der Volkswagen AG.

Auf den 900.000 m2 im Industriepark sind 12 der 52 portugiesischen Lieferanten angesiedelt.
Sie fertigen den Volkswagen Sharan, den Seat Alhambra und den Ford Galaxy. Diese drei Fahr-
zeuge unterscheiden sich in verschiedenen Details, z. B. die Formen der Scheinwerfer, besitzen
aber viele Gleichteile (Economy of Scale) und die gleiche Plattform (siehe Anhang B). Das
meistverkaufte Modell ist der VW Sharan.

Die Fahrzeuge werden kundenauftragsbezogen gefertigt, d.h. jedes Fahrzeug das Autoeuropa
verlasst, ist bereits verkauft. Hauptabnehmerlénder sind Deutschland und GroR3britannien.

Der Industriepark Autoeuropa Palmela erstreckt sich tber eine Flache von 900.000 m? und
befindet sich direkt am Werksgeldnde. Es wird kein zentrales Werkslager bedient, sondern
lediglich Logistikflachen (Wareneingang, Puffer) in der Nahe der Verbauorte der Montagelinie
[VWme05].

A. 3.3 Der Industriepark Ford Koéln mit automatisierter Anbindung

Im Industriepark KoIn-Niehl Gbernehmen ein Dutzend Partnerunternehmen, darunter Benteler,
Faurecia oder Kautex Textron die Vormontage kompletter Fahrzeugmodule. Aktuell sind im
Industriepark Kéln zwolf Zulieferer auf einer Gesamtflache von 60.000 Quadratmetern angesie-
delt. Aufgrund der dicht bebauten Flache verfugt der Industriepark Gber geringe Ausbau- und
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Erweitungsmoglichkeiten. Bei den Zulieferfirmen sind rund 1200 Mitarbeiter beschéftigt.
Insgesamt finden 40% Wertschopfung bei Ford und 60% im Industriepark statt. Dank der
Neustrukturierung der Fertigungsablaufe und der Modernisierung der Produktionsanlagen bei
Ford selbst ist in KoIn-Niehl eines der modernsten Automobilwerke Europas mit einer Kapazitat
von rund 405.000 Fiestas pro Jahr entstanden [Lemo04].

Industriepark FORD in K6In Niehl

Faurecia Siemens Collins & Antolin

Komplette Kabelbaum Aikman Himmel _

Turen Cockpit Dynamit Nobel

_— Bumper
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Siebe
Bremsleitung

Arvin Meritor
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Voderachse
Motor

Benteler
Hinterachse

Foto: Ventur KéIn

Conveyor Bridge Trim Building Chassis Building

Abbildung 111: Industriepark Ford KoIn-Niehl [Ante05]

Im Jahr 2006 wurden 412.537 Fordfahrzeuge in Kéln proziert [moto07]. Davon sind 299.852
Ford Fiesta und 112.685 Ford Fusion Modelle, welche auf einer gemeinsamen Plattform
gefertigt werden. Die Modulbauweise und der Industriepark verbesserten die Materialstrome. In
der Vergangenheit wurden verschiedenste Einzelteile wie etwa Kabelsitze und Radios per Lkw
von Zulieferern aus Spanien oder aus Osteuropa nach Koéln-Niehl transportiert. Heute werden
diese Teile schon vorher zu komplexen Baugruppen montiert und bei Ford als Module
angeliefert. Im neuen Ford Industriepark KoIn-Niehl montieren zwolf Systemlieferanten
Module. Die Arbeiter im Industriepark statten beispielsweise alle Ttren von Ford Fiesta und
Fusion komplett aus. Die Armaturentafeln werden dort zusammengebaut. Ebenfalls das
"Ponypack”, der komplette Vorderwagen mit Motor, Getriebe und Vorderachse wird im
Industriepark gefertigt. Alle Module gelangen tiber die 800 Meter lange Elektrohdngebahn nicht
nur "Just in Time", sondern sogar "Just in Sequence" an die Einbaustellen der Ford-FlieRband-
fertigung in der Halle Y. Damit erhalt jedes Fahrzeug genau zur richtigen Zeit die passenden
Tlren mit der vom Kaufer bestellten Ausstattung wie elektrische Fensterheber oder Tur-
Lautsprecher (siehe Abbildung 111). Die Schienen der Elektrohdngebahn erreichen mit ihren
Weichen und Abzweigungen insgesamt eine Lange von zwolf Kilometern. Durch die Elektro-
héngebahn konnte der Lkw-Verkehr trotz erhohter Tagesproduktion reduziert werden. Die
Elektrohdngebahn wurde in einem Betreibermodell von der Firma Eisenmann in Boblingen
errichtet und wird auch von Eisenmann betrieben. Die Anlage hat seit dem Start der Serien-
produktion des Fiesta laut Logistikchef Paul Lemoine eine Verfiigbarkeit von 99 Prozent
[Lemo03a].
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Vom Ursprung beim Zulieferer zum Zielort in der Montage

Schematischer Ablauf des Transports liber die Hingebahn
Industriepark
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Abbildung 112: Schematische Darstellung der Verkniipfung von Industriepark und Hersteller-
werk Uber eine automatische Hangebahn

Die Bezahlung der zwolf im Industriepark ansdssigen Zulieferer erfolgt pro fertig gestelltes
fehlerfreies Auto ("Pay on Production™). Die beiden Modelle Fiesta und Fusion sind auf einer
gemeinsamen Plattform konzipiert worden und werden im vollflexiblen Produktionswechsel mit
der LosgrofRe 1 zwischen den Modellen in KoIn produziert. Der Anteil des Modells Fusion liegt
bei ca. 35% der Gesamtproduktion. Fir diese neue flexible, modularisierte Fertigung wurden
insgesamt 525 Millionen Euro von Ford und seinen Lieferanten in Kdln investiert. Ford trug
einen Anteil von 64 Millionen Euro an diesen Investitionen.

Zu Beginn des Planungsprojektes der Implementierung eines einheitlichen Beschaffungskon-
zeptes im Werk Koéln wurde neben dem umgesetzten Industriepark, auch ein alternatives
Konzept auf der ,griinen Wiese* gepriift. Das Greenfield-Konzept sah eine regionale, aber
dezentrale Anordnung der Zulieferer, mit einer Nahverkehrsanbindung an das Werk vor. Die
Entscheidung fiel auf das Industriepark-Konzept. Die Griinde flr diese Entscheidung waren:
hoherer JIS-Anteile, hohere Versorgungssicherheit, Nutzung von Synergiepotenzialen in
gemeinschaftlichen Einrichtungen und die Mdglichkeit zur Intensivierung von Outsourcing-
Strategien.

A. 3.4 Das MCC-Werk Hambach als Prototyp der integrierten Fabrik

Im Jahr 1994 traf der DaimlerChrysler Konzern die Entscheidung fiir die Schaffung eines neuen
Produktionsstandortes in Hambach, Frankreich, um dort durch das hundertprozentige Tochter-
unternehmen Micro Compact Car (MCC) den MCC Smart fertigen zu lassen. In der
»omartville* genannten Fabrik werden seit 1998 der ,,Smart fortwo“ und seit 2003 der Smart
Roadster produziert. Der ,,Smart fortwo* wird aktuell in Stiickzahlen von 130.000 Fahrzeugen
pro Jahr produziert [Sydo04]. Abbildung 113 zeigt das Werk Hambach aus der VVogelperspek-
tive. Hambach liegt ca. 30 km siidlich von Saarbriicken. Die Gesamtflache des rechteckigen
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Geléndes betragt 680.000 m2. Auf dem Bild ist zunéchst eine klare Gliederung der Produktions-
flachen zu erkennen, die rdumlich durch Straflen voneinander abgegrenzt sind. Die Stralien-
namen Rue de la Qualité, Rue de la Flexibilité und Rue de la Créativité verdeutlichen dabei die
Ambitionen des Werks [Bloc03].

Luftaufnahme , smartville* MCC Hambach
. C e s WAXN e

Abbildung 113: Werk MCC Hambach aus der VVogelperspektive [Auto05]

In der Mitte des Gelandes befindet sich ein kreuzférmiges Gebdude das ,,.Smart Plus“, in dem
die Montagelinie des Smart untergebracht ist. Das Areal verfugt Uber gentigend Freiflachen zur
Erweiterung der Hallen oder zur Ansiedlung neuer Zulieferer.
Bei dem Werk Hambach handelt es sich um eine Sonderform des Industrieparks. Der Industrie-
park ist in das Werk des Herstellers integriert. Dieses Konzept wird als integrierte Fabrik
bezeichnet. Es handelt sich dabei um eine von OEM und Zulieferer gemeinschaftlich betriebene
Fabrik auf einem geschlossenen Werksgeldnde mit gemeinsam genutzter Infrastruktur. Die inte-
grierte Fabrik besitzt:

o eine zentrale Werkseinfahrt

e gemeinsame StraRen auf dem Gelénde

e gemeinsames Zentrallager mit Wareneingang und Kommissionierbereich

e gemeinsame Sozialeinrichtungen: Erste-Hilfe-Station, Tankstelle, Kantine usw.

Der Bau der Fahrzeuge erfolgt in enger Kooperation von MCC mit 35 sog. Systempartnern, die
die bendtigten Systeme und Module nach dem JIS-Prinzip bereitstellen.
Von den klassischen Zulieferern unterscheiden sich Systempartner durch die folgenden Merk-
male:
o Systempartner sind Teilnehmer der integrierten Fabrik.
o Systempartner sind flr ein Modul/System der einzige Zulieferer des OEM.
o Systempartner entwickeln die von ihnen gelieferten Module/Systeme eigenstandig nach
den technischen und qualitativen Anforderungen des OEM.
o Systempartner liefern nach dem JIS-Prinzip und sind vollstandig in die Materialfluss- und
Informationsflusssteuerung des OEM eingebettet.
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MCC Ubernimmt selbst auBer der Montage keine wertschopfenden Tatigkeiten. Einige der
Systempartner von MCC haben sich auf eigene Kosten in Hambach Produktionsstatten aufge-
baut und einen grofRen Teil der Entwicklungskosten flr die Module Gibernommen.
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Abbildung 114: Funktionsschematisches Layout der integrierten Fabrik MCC Hambach

Die von den Systempartnern produzierten Hauptmodule sind:
e Magna Steyr: Karosserie (Space Frame)

e Surtema: Lackiererei

e Magna Uniport:  Tiren

e Bosch: Front Modul, Kihler, Bremsen, Licht
e Siemens VDO:  Cockpit

e Dynamit Nobel:
e ThyssenKrupp:

Insgesamt sechs Module (Bodengruppe, Dach, zwei Seitenteile, Heck und Vorderteil) werden
im Montagewerk zum fertigen Fahrzeug zusammengefiigt. Der Smart ist als modulares Fahr-
zeug konzipiert. Bereits in der Entwicklungs- und Planungsphase wurde Wert darauf gelegt,
dass auch die Fertigungsorganisation modular durchgefiihrt werden kann. Somit bestimmt das
Produktkonzept entscheidend das daraus resultierende Produktionskonzept.

Plastikverkleidungen
Hinterachse, Heckmodul

Die Form der Fabrik passt sich der modularen Produktionsweise durch ihre prozessorientierte
Struktur an. Im Mittelpunkt der Fabrik steht eine kreuzformige Halle, in der MCC die Endmon-
tage der Fahrzeuge durchfiihrt (siehe Abbildung 114). Das Montageband l&uft in vier aufein-
ander zeigenden U-Formen durch die Halle. In den Nischen des Kreuzes sind die Systempartner
baulich separat angeordnet. Ein wesentlicher Vorteil dieses Layouts ist, dass die Module von
auBerhalb der MCC-Montage direkt an die jeweiligen Montagestationen geliefert werden
konnen. Dabei befindet sich der Ausgangspuffer des Systempartners gegentiber der Montage-
station, in der das notwendige Modul verbaut wird. Ein weiterer VVorteil dieses Layouts ist seine
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Flexibilitat. Sollte sich der Montageort im Laufe der Werksentwicklung verschieben, sind die
Ausgangspuffer zwar nicht mehr gegeniiberliegend, aber die Parallelverschiebung kann durch
die langs an dem Montagegebaude verlaufenden Stralen ausgeglichen werden. Bei einer Veran-
derung der Montage ist die Moglichkeit gegeben, trotzdem noch an der erforderlichen Stelle ans
Band liefern zu kdnnen [B61s99]. Innerhalb der sie umgebenden Straen haben alle System-
partner Platz fir Erweiterungen. Diese Erweiterungsmoglichkeiten kdnnen nicht nur fir die
Erhohung des Produktionsoutputs (durch VergroRerung der Produktionshallen), sondern auch
fir eine Erhoéhung der Fertigungstiefe am Standort Hambach (durch die Ansiedlung weiterer
Zulieferer) genutzt werden.

Die Systempartner sind sowohl rdumlich, als auch logistisch eng mit den Montageschritten der
MCC verkettet und dementsprechend vollstandig in die Produktionsplanung und —steuerung der
MCC integriert. Daher existieren keine Lagerbestande zwischen den Systempartnern und MCC.
Die Systempartner liefern die Komponenten nach dem JIS-Prinzip direkt an die Pufferflachen in
der Montage. Eine solche Art der Anbindung der Zuliefererproduktion wird durch eine
KANBAN-Steuerung (siehe Anhang A.3.1) erreicht. Hierbei wird die Produktion der System-
partner angehalten, wenn die maximalen Pufferbestdande auf den Bereitstellflachen in der
Produktion erreicht sind. Wird dann ein Modul durch die MCC-Montage entnommen, ist dies
das Signal zur Fertigung des néchsten Auftrages in der gemeinsamen Auftragsliste mit der
LosgroRe 1 [B6Is99]. Die Systempartner Magna Steyr und Surtema sind (ber eine automati-
sierte Fordertechnik an die MCC Montage angeschlossen.

Alle logistischen Dienstleistungen werden von den Partnern:
e Schenker BLT: Lieferantenzentrum Ersatzteile, Zubehor,

e Moslof: Neuwagenauslieferung,
e Panopa: Transportmittelmanagement,
e MLT: Lieferantenzentrum kleine Montageteile,

tibernommen. Die MCC gibt in Pressemitteilungen [MCC99] eine eigene Fertigungstiefe von 8
Prozent an. Die Fertigungstiefe der gesamten Fabrik in Hambach betragt etwa 20 Prozent,
wovon 8 Prozent auf MCC und 12 Prozent auf die Systempartner entfallen. Die Zahl der
Beschaftigten liegt bei MCC bei ca. 800 und bei den Systempartnern bei ungefahr 1.200, was
exakt die prozentualen Wertschépfungsanteile von MCC und den Systempartnern widerspiegelt.
Die restlichen 80% Wertschopfung finden aufRerhalb des Werks statt und werden in Form von
vorgefertigten Komponenten und Systemen angeliefert. So erfolgt z.B.:
e die Produktion der Motoren durch Mercedes-Benz in Berlin,

o die Fertigung der Hinterachsen durch Mercedes-Benz in Bremen,
o die Anlieferung der Sitze durch den franzésischen Sitzhersteller Edgar Faure.

Der Grad der Automatisierung ist sowohl bei den Systempartnern als auch bei der MCC sehr
groR. Im Karosseriebau der Firma Magna Steyr gibt es z.B. 137 Roboter, die 108 Teile an 2300
SchweiRpunkten zusammenschweiRen. In der Montage stehen 140 Montageroboter. Insgesamt
arbeiten 150 Mitarbeiter in der Montage. Jede dieser Montagestationen benétigt Teile, die
entweder nach dem JIS-Prinzip durch die Systemlieferanten bereitgestellt werden, oder Teile
die durch den Logistikdienstleister TNT an die Linie aus dem Zentrallager gebracht werden. Die
Produktion der Tdren ist ebenfalls stark automatisiert. Der hohe Automatisierungsgrad und die
geringe Fertigungstiefe ermdglichen eine Durchlaufzeit in der Montage von 4,5 Stunden pro
Auto.
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Abbildung 115: Karosseriebau (links) und Montagestation (rechts) (Quelle: [Auto05])

Das vorgestellte moderne Produktionskonzept minimiert Wege, Bestande und Durchlaufzeiten
und integriert die Modul- oder Systemlieferanten in die Produktion des OEM. Der Standort
MCC Hambach wird als Prototyp fur das Konzept der integrierten Fabrik verstanden. Abgeleitet
aus der oben angestellten Standortuntersuchung lassen sich die wesentlichen Merkmale dieses
Konzeptes festhalten:
e Verschmelzung von Zuliefer- und OEM-Produktionstandorten auf einem gemeinsamen
Gelénde
¢ Rdaumliche und informatorische Vernetzung der Produktion von Systempartnern und
OEM
o JIS-Bereitstellung der von den Systempartnern gefertigten Module oder Systeme
o Lieferung der Teile von externen Lieferanten an einen zentralen Wareneingang
o Betrieb des Lagers mit den Bereichen Wareneingang, Lager, Kommissionierbereich
durch einen zentralen Logstikdienstleister

Einzele Logistikdienstleister kdnnen die z.B. die folgenden Aufgaben erfillen:
o Belieferung des OEM mit Modulen/Systemen der Systempartner
o Belieferung des OEM mit Kleinteilen
o Belieferung der Systempartner mit Komponenten und Teilen

A. 3.5 Der Industriepark der Lkw und Busfabrik VW in Resende

Das VW-Werk do Brasil in Resende stellt eine weitere Steigerung der Integration von Zuliefe-
rern der Automobilindustrie dar. Der Hersteller VW beschrénkt sich dort lediglich auf seine
Kernkompetenzen Produktentwicklung, Marketing, Vertrieb und Qualitatskontrolle. Die
Zulieferer werden zu integrierten Modul-Herstellern unter einem gemeinsamen Dach. In
Smartville werden die von den Lieferanten auf dem Werksgelédnde gefertigten Systeme und
Module im ,,Smart Plus* (sieheAbbildung 114) von den Mitarbeitern von MCC montiert. In
Resende montieren die System- und Modullieferanten in den Werkshallen von VW. Von den
1.550 Angestellten sind nur 250 direkte VW-Mitarbeiter. Die eigentliche Montagearbeit wird
von den Mitarbeitern der verschiedenen Zulieferer geleistet. Es entsteht eine Partnerschaft
verschiedener Unternehmen, die sich auf ihre Kernkompetenzen konzentrieren.

Rechtlich bleiben die einzelnen Unternehmen unabhéngig. VW (bernimmt als Netzwerk-Broker
die Koordination. Das Geb&ude gehért VW, die internen Betriebsmittel den Zulieferern. Die
Kooperation ist so aufgebaut, dass alle Partner dadurch profitieren. Die wesentlichen Vorteile
sind:

¢ Reduzierung der Anlauf- und Herstellkosten
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Reduzierung des Gesamtinvestitionsvolumens

Steigerung der Effektivitat und Produktivitét

Flexibilisierung der Fertigungsablaufe

Qualitatsverbesserung

i T : :ﬁ_ﬁ;‘“‘n-—-—ﬁk:‘ -
Konsortium Modular S TR SRS
Lkw- und Busfabrik VW do Brasil R N | =

[ S i T . -
Fabrikca de Resende (RJ) i —ﬁ?h‘_"_;_" -
Teils- S e =
Rohbau Anlieferung
hodul
Kab —_ Y
DEL'”GQA ‘ Priifstédnde
B bodul O i O i
Innentrim
Kahi
R\fnme —O'—D Strakentest
¥ SR
Madul A = Teile-
é?;:lﬁﬁﬁ;{N T % Cualitatssicherung Anlieferung
RER >R L4
=
Mol £ Modul Fahrgestell/Rahmen
MotorGetriebe _% IOCHPE-MAXION
Teile- wp MAMCUMMINS ;
Anlief
rlieferung el A o \L
Rader/Reifan| | Modul Fahrwe rkiAntrishsst
€—f REMON €T ROCKWELL
I [ W
) "
H H s Teile- Teile-
Konzept der ,integrierten Fabrik* icrerung Alicforung

Abbildung 116: Vollstdndige Integration der Zulieferer und Logistik in der Fabrikstruktur

Abbildung 116 verdeutlicht die Lkw- und Busmontage unter einem Fabrikdach. Die sechs
Zulieferer sind so angesiedelt, dass sie neben der Montagelinie die zu fertigenden Module just-
in-sequence erstellen, Gbergeben und sie dann mit ihren Mitarbeitern in das entstehende Fahr-
zeug einbauen. Dementsprechend werden das fertige Fahrgestell und der Rahmen des Herstel-
lers MAXION an die Firma MERITOR tibergeben, welche die Achse, die Bremsen und die
Radaufhdngung montiert. Mit den R&dern und Reifen wird das Fahrgestell durch das
Unternehmen REMON komplettiert und der Hauptmontagelinie zugefiihrt. Anschliefend
werden der Motor und das Getriebe eingebaut. Die Fahrerkabine wird in einer Seitenlinie von
der Firma DELGA gefertigt und dann von der Firma CARESE lackiert. Siemens VDO
ubernimmt mit dem Cockpit, den Sitzen sowie den restlichen Bestandteilen die Montage der
Innenausstattung des Fahrerhauses. Einige Mitarbeiter von Siemens VDO montieren an der
Hauptmontagelinie abschliefend das komplette Fahrerhaus auf die bereits fertig motorisierten
Fahrgestelle. Volkswagenmitarbeiter Gbernehmen wéhrend des Produktionsprozesses nur die
Koordination des Gesamtprozesses und die abschlieRende Qualitatskontrolle. Fir das Auffillen
der Materialien und die Sauberkeit ist eine weitere eigenstandige Firma, die UNION
MANTEM, zusténdig.

Die ,integrierte Fabrik” ist kein vom Hersteller weitestgehend unabhangiger Industriepark,
sondern als Sonderform zu betrachten. Sie bietet noch mehr Synergieeffekte als Industrieparks
und ist ein innovatives Zukunfstmodell fiir die Zusammenarbeit in der Automobilindustrie.
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Anhang B: Die Produktplanung in der Automobilindustrie

Die Entwicklung von Plattform- und Modulkonzepten in der Produktgestaltung der Automobile
ermdglicht die Verlagerung von Montage- und Produktionsschritten auf Zulieferer zur Reduzie-
rung der Fertigungstiefe. Die Fertigungsabschnitte des Industrieparks missen entsprechend der
Montage der Module und Systeme auf der Plattform angeordnet werden. Die folgende
Ausarbeitung fasst die wesentlichen Merkmale der aktuellen Produktentwicklung von Automo-
bilen zusammen. Diese VVorgehensweise ist in abstrahierter Form auf die Planung des Produktes
Fabrik zu Gbertragen.

B 1 Die Beschrankung auf die Kernkompetenzen

Einen Ausweg aus dem Dilemma zwischen wachsenden Anforderungen und steigendem
Kostendruck sehen die Hersteller in der weiteren Reduzierung ihrer Wertschdpfungstiefe und
die Konzentration auf ihre Kernkompetenzen. Zu den Kernkompetenzen der Hersteller zahlen:
der Verkauf, das Marketing, der Kundenservice, das Design und die Fahrzeugentwicklung bei
européischen Premiumherstellern auch Motor, Chassis und wichtige Elemente des Innenraumes
[Kief03].

WILDEMANN unterscheidet in [Wild99] zwischen ,,strategisch wichtigen Kompetenzfeldern
der OEMs* und ,,potenziellen Kompetenzfeldern fiir Modular Sourcing*. Potenzielle Kompe-
tenzfelder fir Modular Sourcing sind demnach Karosserieteile, Innenraum, Chassis, Getriebe,
Lenkung, Bremsen, Motorteile, Batterie und Elektronik. Kernkompetenzen nach [Wild99] sind
das Design, die Karosserie, Lackiererei, Endmontage, das Marketing und der Motor. Die Platt-
formstrategie der Hersteller ermdglicht das bilden von Modulen, die durch geringfligige Modi-
fikationen flir mehrere Modelle verwendet werden kénnen. Daraus ergeben sich Vorteile durch
die Skaleneffekte und Beschaffungsvorteile fir diese Module und die Auslagerung von
Bestédnden und Variantenvielfalt auf die Modullieferanten. Abbildung 117 zeigt ein Fahrzeug-
modell mit seinen Modulen.

‘ Schiebe-Ausstell-Dach ‘

Triebsatz
Antriebsstrang

‘ Vorder-/ Hinterachse ‘

Abbildung 117: Plattform- und Modulstrategie am Beispiel VW Golf 111 [Wei301]

Die Auslagerung von Modulen auf Modullieferanten fuhrt zu einer Reduzierung der Fixkosten
flr teuere Anlagen und fir die Produktentwicklung und damit zu einer héheren Rendite auf das
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eingesetzte Kapital bei den Herstellern. Durch diese Qutsourcing - Strategie geht auf der
anderen Seite den Herstellern die Engineering - Kompetenz komplett verloren. Sie sind auf
Modul- und Systemlieferanten angewiesen und geraten in eine gewisse Abhé&ngigkeit. Nach
aktuellen Schatzungen von Bain&Company wird sich der Wertschépfungsanteil der weltweiten
Automobilfertigung von im Durchschnitt 45% im Jahr 1995 auf 25% im Jahr 2005 reduzieren
[Kief03].

Die Kunst im Produktdesign besteht darin, noch beherrschbare komplexe Teile bei den Zuliefe-
rern zu kreieren, um den Montageprozess so einfach wie mdoglich gestalten zu kénnen. Durch
den einfachen Montageprozess kann der Wertschépfungsanteil bei den Herstellern gesteigert
werden. Dies geschieht durch hohere Qualitat bei geringeren Fehlern, schnellere Lernkurven
und groRere Skaleneffekte. Um diese Zusammenhdange besser verstehen zu kénnen, werden im
folgenden Kapitel einiger dieser Aspekte naher beschrieben.

B. 2 Die Strategie der Produktgestaltung

Die Modellpolitik aller leistungsstarken Hersteller weist aktuell in die gleiche Richtung: Einer-
seits wird die Modellpalette durch den umfassenden Ausbau héherer und niedrigerer Preisseg-
mente und den Einstieg in die Produktion so genannter Nischenfahrzeuge erweitert. Anderer-
seits wird innerhalb der jeweiligen Modellklasse eine Vielzahl unterschiedlicher Varianten
angeboten, die sich insgesamt durch eine grofiere technische Komplexitat auszeichnen. Der
Kybernetiker Ross Ashby formulierte in [Ashb56] die pragnante Hypothese: ,,Only Variety can
destroy Variety!“. Die steigende Typen- und Variantenanzahl fiihrt zu einer steigenden
Komplexitdt der Produktion. Die Hersteller reagieren darauf mit Outsourcing und einer
zunehmenden Integration der Zulieferer. Beide Strategien fiihren zu einer Steigerung der
Komplexitat auf der Beschaffungsseite. Nach [Ashb56] wird die Komplexitit des Systems
dadurch nicht geringer, sondern deren Symptome nur durch eine andere Form der Komplexitat
verdrangt [D6rm96]. Eine Loésung des Zielkonflikts ist die Plattformstrategie. Hierdurch wird
die Komplexitat der Produktion reduziert und Module mit einer hohen Komplexitat von
Fremdfirmen eingekauft. Die Komplexitidt des Zuliefernetzwerks wird durch das Modular
Sourcing begrenzt.

B. 2.1 Anteile von Software und Elektronik steigen

Wandel der Wertschoépfungsanteile Anteil der Mechatronik

In der automobilen Oberklasse befinden sich
heute bis zu 60 elektronische Steuergeréate

Anteil an den Herstellkosten in %
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o Der Wertschopfungsanteil der Elektronik liegt heute

:nec'hz; schon bei 30 % und wird stark steigen.
.'°“'s Im Vergleich dazu liegt der Wertschépfungsanteil
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Abbildung 118: Wandel der Wertschopfungsanteile [Auto03]; [Stidd04]

Die Komplexitat wird aktuell durch den immer gréRer werdenden Einsatz von Elektronik und
mechatronischen Bauteilen an den Fahrzeugen verstarkt. Heute liegt der Mechanikanteil an den
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Herstellkosten eines Fahrzeugs noch bei 40 Prozent. Wéhrend sie, wie auch die klassische
Elektrik an Bedeutung verliert, gewinnen Elektronik und Software zunehmend Wertschop-
fungsanteile (siehe Abbildung 118 [Auto03]).

Innovationen basieren heute zu 80 bis 85 Prozent teilweise oder ausschlie8lich auf Elektronik™,
erlautert Hans-Joachim Schopf [Sch604], Entwicklungsvorstand fiir Mercedes-Benz. Kaum ein
mechanisches Bauteil im Auto, das durch die Minicomputer nicht noch kliiger wirde. In der
automobilen Oberklasse befinden sich aktuell Giber 60 Steuergeréte und mehr als zwei Kilometer
Lichtwellenleiter. Jedes zusétzliche elektronische Teilsystem kann jedoch ein Fehlerrisiko im
Auto darstellen. Das wuchernde Elektronik-Netzwerk stoRt an seine Grenzen. |, In der nachsten
Fahrzeuggeneration kdnnen wir unméglich die Zahl der Steuergerate auf 150 verdoppeln”, sagt
Ulrich Weinmann [Wein04], Geschaftsfiihrer der BMW Car IT, | wir missen die Komplexitét
zuriickfahren und langfristig das Auto mit einer zentralen Intelligenz ausstatten.”

Wurde die klassische Automobilentwicklung bislang von Ingenieuren getrieben, (Verbesse-
rungen bei Antrieb, Fahrwerk und Karosserie) stehen heute nicht die einzelnen Komponenten,
sondern das Fahrzeug als Gesamtfunktion im Vordergrund. Dies kann nur mit einer intelli-
genten Losung aus Hardware und Software und einer engen Kooperation aus Ingenieuren und
Informatikern gelingen.

B. 2.2 Plattformstrategie und modularer Aufbau

[0 Basis

mm Anpassungsbereich m Anpassungsberesich

Abbildung 119: Plattformumfang Unterbau und Fahrwerk am Beispiel VW Golf 111 [Wei01]

Der individuelle Kundenwunsch erzeugt eine Varianten- und Typenexplosion in der
Automobilindustrie. Abbildung 119 zeigt den Umfang von Fahrwerk und Unterbau einer
Plattform des Golf 11l [WeiR01]. Die Plattform stellt eine Basis fiir viele gemeinsame
Baugruppen und Prozessschritte, sowie eine Vielfalt von differenzierten Fahrzeugtypen dar. Die
Zahl der zu verbauenden Gleichteile in den unterschiedlichen Modellen und Varianten wird
durch die erfolgreich praktizierten Plattformstrategien und Baukastensysteme erhoht. So
geniigen geringfilgige Anderungen an der Plattform Antriebsstrang und Fahrwerk, um
verschiedene Modelle (z.B. Seat, Audi A3, Golf) und Varianten (Cabrio) bzw. Derivate (2
Turer, 4 Tirer) darauf aufbauend fertigen zu kénnen. Um beim Verbraucher eine Produkt-
identitat zu erzeugen, heben sich die verschiedenen Fahrzeugtypen durch ihr duBeres Erschein-
ungsbild und den Ausstattungsumfang voneinander ab. Durch die Anwendung einer Plattform-
strategie konnen betrachtliche Kostenvorteile erzielt werden, die direkt oder indirekt an die
Kéufer weitergegeben werden. So konnen auch Fahrzeugmodelle in kleineren Serien zu
erschwinglichen Preisen angeboten werden.
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Die Plattform eines Fahrzugs bestimmt nach Prof. Weillner [WeiR01] bis zu 60% seiner Kosten.
Bei konsequenter Anwendung der Plattformstrategie kénnen die folgenden Nutzen erzielt
werden:

o Niedrigere Gesamtinvestition

¢ Reduzierung der Teilevielfalt

o Weltweiter Teileaustausch moglich

o Steigerung der Anlaufqualitat durch Nutzung von Erfahrungen

o Niedrigere Kaufpreise durch hohere Stiickzahlen

o Weniger Entwicklungsaufwand
Zum besseren Verstandnis sollen an dieser Stelle einige Begriffe zur Produktgestaltung des
Automobils geklart werden.

B. 2.3 Teile, Komponenten, Module und Systeme

sind verbaupunktorientierte Baugruppen, die aus logistischer
und produkttechnischer Sicht sinnvolle Einheiten darstellen.

Wiar®

Plattform {X

Abbildung 120: Modul und Komponenten: am Beispiel Cockpit VW Golf 111 [WeiR01]

Es lassen sich die folgenden Zulieferleistungen unterscheiden [Adol96]:

Teile stellen die am stdrksten standardisierten Elemente des Angebotsspektrums dar. Fir sie
liegen in der Regel internationale Normen vor. Die Normung und Standardisierung l&sst eine
Produktion ohne besondere Abstimmung mit dem Abnehmer zu. Auflerdem ist die Zahl der in
ihnen verarbeiteten Werkstoffe so tberschaubar, dass die Qualitdtsanforderungen relativ leicht
zu erreichen sind. Entsprechend sind Teile fir die Automobilindustrie leicht und vielerorts
beschaffbar. Die geringe Spezifikation macht einen Lieferantenwechsel einfach. Der Preiswett-
bewerb auf die Zulieferer von Teilen ist deshalb enorm. Zu den Teilen zéhlen beispielsweise
Schrauben und Kabel. Ihr Wertanteil im Endprodukt ist meist gering.

Zu den Komponenten zahlen z.B. Kabelbdume, Zahnkrénze und Getriebegestidnge. Sie weisen
eine hohere Nachfragespezifikation auf. Fir ihre Herstellung ist eine genaue Abstimmung mit
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dem Abnehmer bereits bei der Entwicklung notwendig. Eine Produktion fiir den anonymen
Markt ist somit ausgeschlossen. Die Ubergangspunkte an den Komponenten zu anderen
Bauteilen des Fahrzeugs sind mdglichst zu standardisieren. Sind diese Schnittstellen nicht
standardisiert, besteht keine Schnittstellenkompatibilitat. In diesem Fall ist ein Zulieferer-
wechsel nicht ohne weiteres méglich [Back95].

Module bestehen aus mehreren Komponenten, die als eine Einheit an den Automobilhersteller
geliefert werden. Die Leistung des Modullieferanten zeichnet sich weniger durch die
Produktion, als vielmehr durch die Integration der einzelnen Komponenten zu einem stimmigen
Ganzen aus.
Die positiven Aspekte der Modulbauweise sind:

e autonome Fertigungsprozesse (Vormontierbarkeit)

¢ abgeschlossene Module sind vom Lieferanten auf Qualitat gepruft

o Reduzierung der Teilevielfalt an der Montagelinie

o hohere Skaleneffekte und grof3ere Lernkurven

o groRere Anpassungsmdaglichkeit und weniger Entwicklungsaufwand

e niedrigere Gesamtinvestition

o parallele Fertigung von Modul und Fahrzeug und damit Verkurzung der Durchlaufzeit
Das Cockpit (siehe Abbildung 120) ist das anspruchsvollste Modul des Fahrzeugs. Es kombi-
niert Elemente unterschiedlicher Funktionen (Mechanik, Elektronik, Elektrik, Heizung,
Liftung, Klima, Sensortechnik, Airbag, Sicherheit).
In Abgrenzung zur Definition der Module sind Systeme funktionale Einheiten, deren Elemente
(Einzelteile, Baugruppen) funktional zueinander gehdren, aber nicht zwingend physisch zusam-
menhdngen. Ein Beispiel ist das Bremssystem, das aus Hydraulik, Bremsen, den Réadern und
dem Fahrwerk besteht (siehe Abbildung 121). Leistet der Zulieferer auRRer der Integrations- und
Montagearbeit noch Forschungs- und Entwicklungsarbeit, so spricht man von Systemliefer-
anten.

Systeme sind funktionale Einheiten, deren Elemente (Einzelteile,
Baugruppen) in funktionaler Verbindung zueinander stehen,
aber nicht unbedingt physisch zusammenhéangen.

Beispiel: Bremssystem

Abbildung 121: Systeme am Beispiel Bremssystem VW Golf I11 [Weil01]
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Die Produktplanung mit einer Plattform- und Modul-Strategie zielt darauf ab, bei wenigen
Lieferanten zu bestellen. Dafuir werden jedoch groRere Mengen bestellt, mit dem Vorteil, von
Mengenrabatten, minimierter Administration und der daraus resultierenden Kostenreduktion
profitieren zu konnen. Durch strategisches Teilemanagement entfallt mehr als die Halfte der
verwendeten Teile und fuhrt zu einer weiteren Kostenreduktion. AuBerdem sinken die
Designdurchlaufzeiten entscheidend und die Time-to-Market verkirzt sich.

Die in diesem Kapitel vorgestellten Vorteile einer strategischen Produktentwicklung im Auto-
mobilbau unterstitzten auch die Kooperation zwischen den Lieferanten in einem Industriepark
und dem Herstellerwerk.
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Anhang C: Analyse der Fabrikplanung

Anhang C. vermittelt einen Uberblick tiber den aktuellen Stand der Fabrikplanung. Zuerst wird
mit den bereits existierenden Ansatzen zur Fabrikplanung aus der Literatur eine Begriffsab-
grenzung in Kapitel C. 1 vorgenommen. In Kapitel C. 2 folgt die Analyse wesentlicher Merk-
male und Ziele von Fabriken, welche in der Fabrikplanung zu beriicksichtigen sind. Kapitel C. 3
widmet sich den Merkmalen der Fabrikplanung. Die kritische Analyse Kapitel C. dient als
Grundlage fir die Synthese neuer Anforderungen fir die in dieser Arbeit entwickelte
Planungsmethode fur Industrieparks.

C. 1 Stand der Technik in der Fabrikplanung

Der Begriff Fabrikplanung wird in den Standardwerken der Literatur [Kett84], [Aggt87],
[Schm95], [REFAS85], [Feli98], [Koch91], [Dole81], [Grun00], [Wien96], [Rock80], [Woit72],
[Ever99], [Dole81] unterschiedlich definiert (siehe Anhang E).

Es existieren bereits unterschiedliche methodische Ansédtze zur Fabrikplanung, welche in
Kapitel D dargestellt und analysiert werden. Als Gemeinsamkeiten dieser differierenden
Ansdtze und Definitionen kénnen die folgenden Merkmale identifiziert werden.

Fabrikplanung wird im Zusammenhang mit der Planung, Optimierung und Realisierung von
verschiedenen Planungsprojekten (z.B. Produktions-, Lager- und Verwaltungsstatten) und
Planungsanlassen (Um-, Neu- oder Riickbau) verwandt. Fabrikplanung befasst sich dabei mit
Planungsleistungen, die sich in die verschiedenen Bereiche:

o technisch (z.B. Verfahrensauswahl, Produktionssystem, Bauplanung, Logistiksystem)

e (Okonomisch (z.B. Investitionsplanung, Kostenplanung)

e organisatorisch (z.B. Aufbau-, Ablauforganisation, Terminplanung, Logistik)

o arbeitswissenschaftlich (z.B. ergonomische Arbeitsplatzgestaltung)

e juristisch (z.B. Zdlle, Brandschutz, BauGB, BImSCHG)

o soziologisch (z.B. Sitten, Gebréuche)

o 0Okologisch (Umweltschutz)

¢ architektonisch (Baukonstruktion, Form, Farbe, Struktur, Raumzuschnitt und Raum-

folgen)

kategorisieren lassen. Diese Planungsleistungen bewegen sich in verschiedenen Planungs-
feldern (Layoutplanung, Standortplanung, Fabrikstrukturplanung, Gebaudeplanung und Planung
der technischen Gebdudeausristung). Die Fabrikplanung sollte auf der Grundlage einer
gemeinsamen Zielsetzung erfolgen. Im Hinblick auf verschiedene Aspekte der Bewertung
werden die Planungvarianten kombiniert, bewertet und selektiert.

C. 2 Ziel- und Merkmalsauspragung der Fabrik

Die meisten Literaturquellen verstehen unter Fabrikplanung, die Planung, Dimensionierung und
Gestaltung der baulichen und technischen Anlagen der Fabrik auf der Grundlage des vorhan-
denen bzw. zukiinftigen Produktionsprogramms. Sie sind auf die kurzfristige Zielkonzeption
und auf die Vorgaben aus der Investitionsplanung bezogen. Mit Ihnen werden die langfristigen
Entwicklungsmaglichkeiten: Strukturanpassung, -umwandlung, Modernisierung, Rationalisier-
ung Expansion oder Reduktion geplant. Die Planungsaufgabe erfordert ein hohes technisches
Expertenwissen. Fabrikplanung vollzieht sich meist in iterativen Schritten in der die
Planungsldsung entwickelt wird. Aufgrund der Ziele des Unternehmens lassen sich nach
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SCHULTE [Schu03] verschiedene Fabriktypen unterscheiden (siehe Abbildung 122). Jeder
dieser Typen besitzt eine andere strategische Ausrichtung der Fabrik, welche in der Planung zu
beriicksichtigen ist.

Unterschiedliche Fabriktypen aufgrund strategischen Ausrichtung

High-Tech Fabrik

(strat. Merkmal: Technologie)
o Innovative Produkte
 Innovative Technologien
* Hochste Prozessqualitat

Low-Cost Fabrik

(strategisches Merkmal: Kosten)
o StriktesTargetCosting

« Produktfokussierung

« Konsequentes Controlling

Fabriktypen

Multi-Client-fahige Fabrik

(strategisches Merkmal:
Kundenindividualitat)

o Spater Kundenentkopplungspunkt
 Produktionsendstufe

* Modulare Produktstruktur

Reaktionsschnelle Fabrik

(strategisches Merkmal: Zeit)
» Grenzwertorientierung
» Hochleistungslogistik
» Marktorientierung

Motivierte Fabrik Atmende Fabrik

(strategisches Merkmal: Mengenhub)

o Integrationsfahigkeit
neuer Produkte

¢ Wirtschaftlichkeit bei schwankenden
Produktvolumina

¢ Erweiter- und Reduzierbarkeit

(strategisches Merkmal: Emotion)
¢ Lernende Kundenbeziehung

» Partnerschaftliche Lieferbeziehungen
* Ausgepigte Mitarbeiterpartizipierung
« Attraktive Arbeitsbedingungen

Abbildung 122: Typologisierung von Fabriken nach SCHULTE [Schu03]

C. 3 Merkmale der Fabrikplanung

Trotz der zahlreichen Unterschiede hat die Planungsaufgabe Fabrik einige wesentliche
gemeinsame Merkmale, die in den unterschiedlichsten projektbezogenen Anwendungen mit
unterschiedlicher Intensitat zu beachten sind.

C. 3.1 Planungsziele der Fabrikplanung

Hauptaufgabe der Fabrikplanung ist es, die Objekte und Strukturen gemaR den spezifischen
Anforderungen der wertschopfenden Prozesse zu dimensionieren, zu strukturieren und aus
funktionaler Sicht optimiert anzuordnen. Werden die wertschdpfenden Prozesse und die damit
verbundene Aufbau- und Ablauforganisation nicht ausreichend beriicksichtigt oder gar den
vorhandenen Strukturen untergeordnet und angepasst, wird der Erfolg des Unternehmens
fraglich. Nicht eine einmalige statische Betrachtung, sondern die Betrachtung und Beachtung
der Dynamik der Prozesse inner- und auflerhalb der Fabrik sind entscheidend fur die
Wertschdpfung. Die Funktionen (Features) und die Leistungsfahigkeit (Performance) der bauli-
chen und technischen Anlagen sind nach diesen dynamischen und komplexen Prozessen bereits
in der Fabrikplanung auszulegen.

Weiterhin sind alle Schnittstellen zum Umfeld, also die stoffliche, energetische, informationelle,
wirtschaftliche und politische Einbindung bereits in der Fabrikplanung zu beriicksichtigen (in
Anlehnung an [REFA85]).

Erst das optimierte Zusammenwirken von Mensch, Technologie, Umwelt und Organisation in
einer schlussigen Unternehmensarchitektur, die permanent dem Wandel des Umfeldes angepasst
wird, kann den Unternehmenserfolg langfristig sichern. Aufgrund der neuen Aufgaben und
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Zielstellungen im Unternehmensumfeld sind neue Kompetenzen, Methoden und Herangehens-
weisen in der Fabrikplanung erforderlich. Das traditionelle Verstandnis der Fabrikplanung als
einmaliges Projekt ist hierfiir nicht mehr ausreichend und muss entsprechend zu einer prozess-
orientierten, integrativen, permanent begleitenden, strategischen Fabrikplanung erweitert
werden. Viele Unternehmen sind aktuell aufgrund der wirtschaftlichen Lage dazu gezwungen,
durch neue, standorttibergreifende und ganzheitliche Verédnderungsprozesse sich den gegebenen
Anforderungen anzupassen. Die taktischen und strategischen Ziele des Unternehmens geben
dabei den Zielrahmen fir die Fabrikplanung vor. Abbildung 123 zeigt eine Gliederung
mdoglicher Unternehmensziele, welche gleichzeitig den Gestaltungsrahmen fir die Fabrikplan-
ung vorgeben. Diese Ziele kdnnen je nach Merkmalsauspragung und typologischer Ausrichtung
des Unternehmens (siehe Abbildung 122) unterschiedlich gewichtet werden. Ausgangspunkt
einer jeden Planung und des Projektmanagements ist die Identifizierung und Eingrenzung von
Prozessen und Regeln, die zur Festlegung von Zielen fuhren. Dies gilt fur Ziele des Gesamt-
projektes und fur Ziele innerhalb des Projektes und schlie3t die Ziele des Projektmanagements
mit ein [DIN87], [DIN87a]. Interessen von Stakeholdern (Projektbeteiligte) werden unterschied-
lich bewertet und bericksichtigt. Der Abstimmungs- und Genehmigungsprozess der Ziele mit
der Trégerorganisation ist in der Phase der Zieldefinition zu regeln. Durch die Zieldefinition
werden Kosten-, Qualitats- und Terminziele ermittelt, die den Soll-Zustand beschreiben und an
denen der Projekterfolg gemessen werden kann. Zur Erreichung des Soll-Zustandes sind die
Aufgaben und MaRnahmen an den Zielen auszurichten.

Mitarbeiterfuhrun
Partizipation der Mitarbeiter

Personelle Ziele

Produktionstechnische Ziele
Produktionswirtschaftiiche Ziele Dispositionsziele

Kostenwirtschaftliche Ziele

Interne Ziele

Erfolgsziele
Investitiionsziele
Finanzierungsziele

Ziele des Unternehmens L

Umweltrelevante Ziele

Finanzwirtschaftliche Ziele

Abwasser

Extemne Ziele
Inlands markt

Auslandsmarkt

Marktwirtschaftliche Ziele

Corporate |dentity
Image Ziele Unternehmenskultur
Gesellschaftliches Engagement

Abbildung 123: Mindmap der Ziele eines Unternehmens

Laut GRUNDIG [Grun00] sind die Ziele der Fabrikplanung neben der Standort- und Geb&ude-
wahl, die Planung der Produktionsprozesse (Fertigung und Montage) einschliellich der einzu-
ordnenden Logistikprozesse (Transport, Lagerung, Umschlag, Kommissionierung u.a.) sowie
die erforderlichen Nebenprozesse (Instandhaltung, Betriebsmittelbau u.a.). In seinem Wesen
stellt der Fabrikplanungsprozess einen Investitionsprozess dar, d.h. die Erarbeitung wirtschaftli-
cher Losungen von Fabrik- bzw. Produktionsprozessen und deren rationelle Umsetzung sind die
Kerninhalte.
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Eine permanente Fabrikplanung gewéhrleistet die Moglichkeit einer raschen Anpassung an die
immer schneller werdenden Veranderungen am Markt. Neuplanung (Greenfield) oder eine
Anderungsplanung, Um- oder Erweiterungsplanung (Brownfield) von Fabriken beruhen in der
Regel auf den vorrangigen Zielen, in moglichst kurzer Zeit Planungsergebnisse in hoher
Qualitat bei geringen Planungskosten zu erhalten.

Unternehmen, welche aktuell erfolgreich im globalen Markt bestehen wollen, mussen Kunden
gewinnen, Shareholder Uberzeugen und Mitarbeiter motivieren. Dafir missen die Strategievor-
gaben durch eine ziel- und ergebnisorientierte Fihrung aller Beteiligten im Unternehmen
vermittelt werden. Ziel ist es, eine Fabrikstruktur zu finden, in der die Ablaufe so schlank und
einfach wie maglich sind und fur einen schnellen und sicheren Workflow sorgt. Voraussetzung
fir eine optimiert funktionierende und damit die Investition in kurzer Zeit amortisierendes
Produktionssystem, ist somit die genaue Analyse und Optimierung der Prozesse innerhalb und
aulerhalb der Fabrik. Insbesondere die Intra- und Extralogistik sind unternehmensuibergreifend
entlang der Supply Chain zu planen und optimieren.

Fur die Prozessentwicklung, -gestaltung und —kontrolle existieren bereits verschiedene Instru-
mente und Methoden, die zu einem verbesserten Prozessverstandnis und damit zu einer
Beschleunigung der Ablaufe in Verbindung mit Qualitditsmanagement fiihren. Insbesondere das
Dortmunder Prozesskettenmodell [Winz97] stellt dabei eine in der Praxis schon mehrfach
erfolgreich erprobte Mdéglichkeit der Prozess -aufnahme, -analyse und -verbesserung dar. Die
darauf aufbauende Fabrikplanung kann als wirksames Instrument fiir mehr Wertschdpfung
eingesetzt werden. Hierzu sind zwei wesentliche Bedingungen zu erfullen:

Erstens ist die Vision, Mission und die Werte des Unternehmens innerhalb einer holistischen
Positionierung als Ausdruck der strategischen Zielsetzung zu manifestieren. Zweitens sollte
seine operative Relevanz durch eine ganzheitliche Planung aller wertbeeinflussenden Aspekte
des Unternehmens umgesetzt werden.

Die daraus resultierende permanente Fabrikplanung wird zu einem Flhrungsinstrument, das
Verantwortungsethik und Wertschopfung miteinander in einer ,,Holistic Solution* verbindet.
Der Fabrikplaner sollte hierzu ein genaues Prozessverstdndnis besitzen und in enger Koopera-
tion mit den Investoren, Betreibern und genehmigenden Behdrden eine genaue Grundlagener-
mittlung vornehmen, um klare Zielvorstellungen und Soll-Ablaufe entwickeln zu kénnen. In der
vorliegenden Arbeit wird daher ein prozessorientierter, ganzheitlicher Ansatz formuliert, auf
dessen Grundlage optimierte Planungsentscheidungen getroffen werden kénnen. Die Planungs-
I6sungen koénnen darauf hin beurteilt werden, welche Auswirkungen sie auf den Unternehmens-
erfolg haben kdnnten.

Nachdem zuerst die bekannten Definitionen der Fabrikplanung aus der Literatur analysiert
wurden, sind in diesem Kapitel die Gemeinsamkeiten des Verstandnisses der Ziele und Inhalte
von Fabrikplanung herausgearbeitet und anschlieBend mit den aktuellen Verdnderungen
abgeglichen worden. Im anschlieRenden Kapitel werden die die Planungsfelder und -aufgaben
der Fabrikplanung verdeutlicht.

C. 3.2 Planungsbeteiligte

Fur die Planung und Realisierung von Fabrikstrukturen ist aufgrund der Vielfalt der
Planungsaufgaben ein umfangreiches Prozessverstandnis erforderlich. Die Planungsaufgaben
sind meist so komplex, dass sie ein Netzwerk aus mehreren Planungsexperten benétigt.
Typische Planungspartner kdnnen sein:

e Struktur- und Unternehmensplaner
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e Werkplaner

e Fertigungsingenieure

e Materialflussingenieure, Logistiker
e Architekten und Bauingenieure

¢ Organisationsfachmann

e Vertriebsfachmann

e Betriebswirt

Der Projekterfolg verlangt hdochste Professionalitét, insbesondere die Fahigkeit, alle maRgebli-
chen Entscheidungstrager und Einflussfaktoren in die Planungsphase einzubeziehen (integra-
tiver Prozess). Die wesentlichen Projektbeteiligten Parteien sind:

e Entwickler

e Planungsamt

e Behdrden und Birger (Stadtebau)

o Facility Management

o Nutzer oder Betreiber

e Investoren

Die unterschiedlichen Planungsbeteiligten kooperieren in den unterschiedlichen Planungs-
aufgaben. Planungsaufgaben sind z.B. die Gebdudeplanung, die Planung der Maschinen und
Anlagen oder die Materialflussplanung.

Entscheidend flir den Projekterfolg ist die gute Zusammenarbeit der unterschiedlichen
Planungsexperten in einem Planungsteam. Unterschiedliche Sichtweisen und Bereichsdenken
behindern oft diese Zusammenarbeit. Das folgende Kapitel widmet sich diesen beiden Haupt-
ursachen fur aufwendige und erfolglose Kooperationen in der Planung.

C. 3.3 Unterschiedliche Sichtweisen und Bereichsdenken

Die unterschiedlichen Planungsbeteiligten (Investor, Nutzer, Planer, genehmigende Behorde) an
einem Fabrikplanungsprozess haben unterschiedliche Sichtweisen auf die Fabrikplanung. Die
vielschichtigen und komplexen Aufgaben in der Fabrikplanung sind in der Regel nicht durch
einen einzelnen Planer zu lésen. Die Fabrikplanung erfordert das Expertenwissen vieler
Fachdisziplinen. Grundsatzlich wird zwischen der Produktionsprozessplanung des Fabrikplaners
und der baulichen Planung des im Industriebau tatigen Architekten und der projektsteuernden
Sicht des Investors differenziert. Eine ganzheitliche integrierte Planungsldosung ist nur durch
eine gemeinsame zielorientierte Arbeit aller Projektbeteiligten realisierbar. Aufgrund der unter-
schiedlichen Ausbildung der Planungspartner kommt es meist zu einer unterschiedlichen Sicht
der Dinge. Architekten konzipieren einen Industriebau, in dem die Anlagen und die wertschopf-
enden Prozesse ,,schon irgendwie* unterzubringen sind. Leider verstehen sich heute viele
Architekten lediglich als Designer von schdonen Fassaden im Sinne der Kunst- und Architektur-
wissenschaft. Gute Industriearchitektur setzt sich jedoch sowohl aus Asthetik, als auch aus
Wirtschaftlichkeit und Funktionalitdt zusammen. Die Asthetik von Form und Bild und die
wirtschaftliche Realisierung des Bauwerks sind das Handwerkszeug des Architekten. Im Sinne
der Wirtschaftlichkeit ist die Aufgabe des Industriearchitekten darauf beschrénkt, das Raum-
programm der Investoren mit einem maoglichst geringen Investitionsbudget umzusetzen. Der
Nutzen, die Funktion und die Wirtschaftlichkeit von Industriebauwerken héngen jedoch sehr
stark von den internen und externen Prozessen ab. Oft ist auch gar kein Neubau erforderlich,
sondern eine interne Restrukturierung, oder Anderung der Prozessabfolge bringt schon einen
grofRen Nutzeneffekt. Der Architekt beschéftigt sich heute i.d.R. noch zu wenig mit den
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komplexen Prozessen innerhalb der Geb&ude. Das genaue Prozessverstandnis und die notwend-
igen Ressourcen sind allerdings Voraussetzung, um eine reibungslose Funktion gewahrleisten
zu konnen. Um ein optimiertes, flexibles, wandlungsfahiges und in den Betriebskosten spar-
sames Gebdude kreieren zu kdnnen, muss die dynamische Entwicklung des Unternehmens und
der damit verbundenen Bedarfe eingeschatzt werden. Im Industriebau sind aufgrund der immer
kiirzer werdenden Produktlebenszyklen diese Aspekte immer akuter geworden.

Die Materialfluss-, Logistik- und Maschinenbau-Ingenieure optimieren als Fabrikplaner wieder-
um die Teilprozesse innerhalb der Fabrik und interessieren sich selten dafir, ob ihre Planung
auch wirtschaftlich in einer ganzheitlichen und architektonisch ansprechenden Konstruktion
realisierbar ist. FUr sie ist der Industriebau lediglich eine Hulle, die den Bauvorschriften schon
»irgendwie* entsprechen wird. Erst das gemeinsame Verstandnis und die Zusammenarbeit
ermdglichen integrierte Planungslosungen, welche dsthetischen und wirtschaftlichen Anspriich-
en genugen konnen. Diese integrierte Losung erfordert einen erhohten Koordinationsaufwand in
der Anfangsphase der Planung. Die Planungsqualitat wird aufgrund geringer Anderungsbedarfe
und dem Erfullen der Nutzeranforderungen jedoch erheblich verbessert.

Die Planung besteht aus dem gestalterischen Entwurf, seiner technischen Auslegung und der
Finanzplanung. Die planerischen Leistungen in der Realisierungsphase bestehen aus der tech-
nischen Realisierungsbegleitung und der leistungsbezogenen Abrechnung. Diese Verantwort-
ungsbereiche werden auf der einen Seite von Ingenieuren/Architekten und auf der anderen Seite
durch Kaufleute vertreten. Problematisch dabei ist, dass sich die Kaufleute und Ingenieure
gerade in diesen entscheidenden Phasen eines Fabrikplanungsprojektes unterschiedlicher
Sprachen und Darstellungsformen bedienen. Die Sprache des Ingenieurs ist die Konstruktions-
zeichnung, die Sprache des Kaufmanns ist die Zahlentabelle. Die alphanumerischen Daten der
Kaufleute und die graphischen Daten der Ingenieure erganzen sich in ihren Inhalten und flihren
dennoch zu keiner gemeinsamen Projektsicht. Die Darstellungsform, die Strukturbeziehungen
und die Zuordnung zu den Geschaftsprozessen sind oft nicht einheitlich. Es entstehen wéhrend
des Projektzeitraumes eine Fulle von Dokumenten mit unterschiedlichen Daten, Strukturen und
Sichten:
e Zahlenwerte wie z.B. Kosten- und Terminaussagen
e Graphische Daten wie z.B. Zeichnungsinhalte, Planarten
o Kilassifizierende Daten wie z.B. Finanzierungstypen, Auftragskategorien
o Justiziable Unterlagen wie z.B. Auftragsarten, funktionale, technische, vergaberechtliche,
abnahmerelevante Erlauterungen, Niederschriften, Protokolle, Stellungnahmen, Berech-
nungen, allgemeiner Schriftverkehr, Behinderungsanzeigen, Nachtragsanmeldungen, oder
Bedenkenanzeigen

Erschwerend kommt hinzu, dass diese Dokumente meist noch aus frei formulierten Texten
bestehen und keinen inhaltlichen Bezug zu den strukturierten Informationen besitzen. Diesen
Bezug muss der Projektleiter, Planer oder Auftraggeber aufgrund von assoziativem Erfah-
rungswissen herstellen.

Die genannten Dokumente stellen nur einen Auszug dar. Die Nachweispflicht im Rahmen der
Produkthaftung und die gestiegenen Anforderungen im Rahmen der Betreiberverantwortung
erfordern z.B. eine gewissenhafte und strukturierte Dokumentation der Prozesse der Planung
und Realisierung sowie des Betriebs von technischen und baulichen Anlagen [Gaus00].

Verbindendes Glied und zugleich Ausgangspunkt fiir alle Seiten sind die wertschopfenden
Prozesse des Unternehmens. Die Produktionsprozesse laufen in einem - im Idealfall - optimal
ausgelegten und anpassungsfahigen Betriebsmittel ab. In der klassischen Ausbildung des
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Architekten wird aber weder das Verstandnis der fiir die Industrie typischen Geschéftsprozesse,
noch deren Modellierung und Optimierung gelehrt. Von Beginn aller Planungen sollten neben
der Bauteilgeometrie auch die Funktionen (tragend, nichttragend, rauchdicht, Kosten usw.)
dokumentiert und bewertet werden. Diese Funktionen sind den Betrachtungseinheiten in der
raumlichen Struktur der Realitat eindeutig zuzuordnen. Nur unter dieser VVoraussetzung kann ein
Nachfolger ein Projektvorhaben fortfuihren, bzw. die Informationen fiir den Betrieb und die
Instandhaltung der baulichen und technischen Anlagen nutzen.

C. 3.4 Betrachtungszeitraum der Fabrikplanung

Die klassische Fabrikplanung (siehe Anhang A und B) erstreckt sich von der ersten Idee bis zur
schlusselfertig erstellten, betriebsbereiten Fabrik. Die folgenden Probleme im Betrieb der bauli-
chen und technischen Anlagen resultieren aus dieser zu kurz gefassten Sichtweise.

Viele Industriebauten funktionieren nicht in dem Umfang wie gewdinscht. Der tatsachlich
notwendige Bedarf wurde nicht ausreichend ermittelt und der stdndige Wandel des Bedarfs
blieb unbericksichtigt.

Die Produktivitat wird durch Gebrauchsmangel und Stérungen der Anlagen stark eingeschrankt.

Die betonierten, faktischen Tatsachen der Anlagen sind irreversibel und verursachen hohe
Betriebskosten, welche nachhaltig die Wettbewerbsfahigkeit einschranken.

Die Fabrikplanung ist die gedankliche Vorwegnahme und Festlegung zeitlich spéter stattfin-
dender Aktivitaten und zu realisierender Projektlésungen. Im Rahmen der Fabrikplanungstéatig-
keit sind flr diese zukiinftigen Aktivitdten vorab optimierte Ldsungen zu definieren. Die
Fabrikplanung kann somit nur erfolgreich sein, wenn sie die Produktion innerhalb der Fabrik
vorausschauend simuliert und entsprechend den technischen und baulichen Anforderungen die
Anlagen sozusagen maRgeschneidert optimiert und plant. Die langen Lebenszyklen der
baulichen (30-50 Jahre) und technischen (8-20 Jahre) Anlagen im Vergleich zu den immer
kirzer werdenden Produktlebenszyklen (0,5-6 Jahre) erfordern dabei eine hohe Flexibilitat und
Wandlungsfahigkeit der Bauten, inshbesondere beziiglich ihrer Infrastruktur, Anlagen und
Einrichtungen.

Die Investition und ihre lebenslange Bewirtschaftung ist als Ganzes zu begreifen und tber die
gesamte Lebensdauer der Immobilie Fabrik zu optimieren. Dieser Ansatz wird im industrial
Facility Management beriicksichtigt [Wies05]. Die bisherige funktionale Gliederung in Planen,
Bauen, Finanzieren, Bewirtschaften und Instandhalten ist aufzulésen und in ein umfassendes
integriertes Entscheidungskalkiil, eine neue Form der Fabrikplanung zu Uberfiihren. Die kon-
ventionellen Fabrikplanungsprojekte sind - auch heute noch - primar auf die Fertigstellung des
Werkes - den Zeitpunkt der Schliisseliibergabe - ausgerichtet. Der Planungs- bzw. Projekterfolg
des schliisselfertig Ubergebenen Werkes, ob bauliche oder technische Anlage, ist jedoch nicht
allein fir den Gesamterfolg des Unternehmens entscheidend. Durch die Trennung von Planung
und Steuerung auf der einen, Ausfihrung und Betrieb der Anlagen auf der anderen Seite wird
noch immer ein Bereichsdenken gefordert, aus dem gegenwartig das Problem resultiert, dass der
einzelne Mitarbeiter nur partielles Wissen tber einen Teilbereich des Lebenszyklus der Anlage
besitzt und auch nur Teilverantwortung tbernehmen kann. Mit dieser funktionalen Speziali-
sierung des Individuums geht in der Regel die Entfremdung des Einzelnen von seiner Arbeit
einher. Es wird nicht das Endprodukt des produktiven Schaffens betrachtet. Damit erlischt das
Interesse, Mitverantwortung fir die Gesamtleistung des Unternehmens zu tibernehmen und sich
der Optimierung der Abldufe zu verpflichten. Eine Folge ist die groRe Ignoranz gegentiber
Problemen angrenzender Bereiche.
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Zur Losung dieses Problems ist eine Abwendung von der klassischen funktionalen Arbeitstei-
lung des Taylorismus und eine Umgestaltung zu prozessorientierten durchgangigen Organisa-
tionsstrukturen erforderlich.

Die Unternehmensplanung setzt die Ziele des Unternehmens hinsichtlich Umsatz, Investitionen,
Finanzierung und notwendigen MaRnahmen langfristig fest. Die Unternehmensplanung ist
kontinuierlich, d.h. Plane werden fortlaufend erstellt, korrigiert und wieder neu formuliert. Die
permanente, ganzheitliche, prozessorientierte Fabrikplanung zur Restrukturierung des Unter-
nehmens im Sinne einer strategischen Unternehmensentwicklung [Biss96] sollte deshalb in die
Unternehmensplanung integriert werden. Diese Forderung von BISSEL [Biss96] wird in dieser
Arbeit ebenso verfolgt. Die eigentliche Wertschépfung vollzieht sich in komplexen Prozess-
ketten in der Betriebsphase und ist abhéngig von der Auslegung, Dimensionierung und Gestalt-
ung der Fabrikstruktur in der Planungs- und Bauphase. Diese Wertschopfung entscheidet tber
Erfolg oder Misserfolg der Anlagen. Vergleichbar einem Staffellauf, ist der Gesamterfolg der
Prozessketten von der geglickten Verzahnung aller Einzelprozesse abhéngig. Die Investitions-
kosten, welche im Fokus des Investors stehen und die Betriebskosten, die im Fokus des Nutzers
und Betreibers der Anlagen stehen, entscheiden erst im Prozesszusammenhang (ber den
Gesamterfolg des Unternehmens.

C. 3.5 Dimensionierung

Die Dimensionierung ist die quantitative und rdumliche Bestimmung der Arbeitsplatze,
Maschinen, Anlagen, Arbeitskrafte, Regalplatze, Stellplatze, Rdume und Flachen und vieler
anderer zu dimensionierenden Betriebsmittel und Ressourcen in Anzahl, GréfRe und Leistung.
Technische und bauliche Anlagen werden dimensioniert und angeordnet. Die Dimensionierung
zahlt zu den Hauptaufgaben der Fabrikplanung. Grundlagenfir die Dimensionierung der
Anlagen sind ihre dynamische (z.B. Schwingung, Drehzahl, Durchsatz), ihre statische Belastung
(Statik) und ihre raumliche Ausdehnung (Flache und Hohe).

Die Dimensionierung héngt von der Planungsphase sowie der Detailliertheit und Verlasslichkeit
der Angaben zur Berechnung ab (z.B. mittels Kennzahlen zu einer spezifischen erwarteten
Maschinenbelastung). Werden Belastungsanderungen tber die Zeit bericksichtigt, wird von
dynamischer anderenfalls von statischer Dimensionierung gesprochen [Schm95].

Die Flachenplanung ist eine typische Dimensionierungsaufgabe der Fabrikplanung. Es
existieren eine Reihe von Begriffen der Fldchendimensionierung in der Fabrikplanung: z.B.
Top-down- und Bottom-up-Rechnung, Flachenkennzahlen, Zuschlagsfaktoren, Richtwerte u. a.
Neben der Dimensionierung mit Kennzahlen in den Planungsphasen der Fabrikplanung sind
Kennzahlen im laufenden Betrieb ein wertvolles Controlling-Instrument, um friihzeitig
Schwachstellen aufudecken und entsprechend gegen steuern zu kénnen. Das Fl&chemanagement
ist eine wichtige Aufgabe in der Fabrikplanung und gliedert sich in:

o Flachenerfassung und Bestandsdokumentation

o Fl&chenanalyse (u. a. Belegung und Auslastung der Flachen, Flachenbedarf)

¢ Flachenorganisation und -optimierung (u. a. Belegungsplanung)

¢ Inventarisierung und Einrichtungsplanung

e Umziige und Umstrukturierungen

¢ Reinigungsmanagement

o Fl&chenbezogene Leistungskennzahlen

¢ Verursachungsgerechtes Kostenmanagement.
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Diese Aufgaben sind Uber alle Phasen des Lebenszyklus von Fabriken in unterschiedlicher
Intensitat und Haufigkeit durchzufuhren. Dabei hangt ihre individuelle Ausgestaltung stark von
den spezifischen Rahmenbedingungen des jeweiligen Unternehmens ab. Entscheidende Para-
meter sind der Wettbewerbsdruck, die Qualifikation des Personals, die Unternehmenskultur und
die Unternehmensziele. Die VDI Richtlinie 3644 »Analyse und Planung von Betriebsflachen,
Grundlagen, Anwendung und Beispiele« [VDI3644] wurde unter dem Gesichtspunkt einer
ganzheitlichen Flachenanalyse entwickelt. Die Vorgehensweise der VDI 3644 bindelt als
wesentliche Aufgaben:
o eine Flachenerfassung mittels Datenbldttern
¢ eine ganzheitliche Flachenanalyse und
e eine produktionsprogrammabhédngige Flachendimensionierung auf Grundlage des
Flachenerfassungsdatenblattes.
e eine permanente Flachenaktualisierung und Verwaltung der aktuellen Informationen auf
der Grundlage des Flachensystems.

Die VDI 3644 bietet somit eine gute Moglichkeit der Flachenverwaltung und des permanenten
Flachenmanagements.
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Abbildung 124: Flachenerfassungsbogen nach der VDI 3644

Flachen-Kennzahlen werden durch Fl&chenanalysen verbunden mit einer Analyse der Basis-
groen in einem bestimmten Betrieb zu einem bestimmten Zeitpunkt gewonnen. Streng
genommen sind Kennzahlen nur fur einen bestimmten Betrieb zu einem bestimmten Zeitpunkt
gultig. Sie sind auf andere Betriebe (des gleichen Zweiges) und andere Zeitrdume nur unter
Verwendung von Korrekturfaktoren Ubertragbar, die solche dynamischen EinflussgroRen wie
z.B. Produktivitat, Fertigungstiefe, Automatisierungsgrad bertcksichtigen.
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Obwohl Kennzahlen nur bedingt einsetzbar sind und vergangenheitsorientiert sind, werden

Kennzahlen gerne angewandt, da mit ihnen einfache Uberschldgige Berechnungen durchzu-
flhren sind.

Podolsky hat in seinem Buch verschiedene Kennzahlensysteme zur Flachenanalyse dargestellt
[Podo77].

In frihen Planungsphasen und bei groben Vorhersagen der Belastung kommen meist Kenn-
zahlen zum Einsatz (Fl&che pro Erzeugnis, pro Arbeitsplatz etc.).
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Anhang D: Bekannte Fabrikplanungsmethoden

D. 1,,Klassische* Methoden der Fabrikplanung

In diesem Kapitel werden zunéchst ,klassische* Methoden der Fabrikplanung anhand ihrer
Vorgehensweise vorgestellt und im Hinblick auf ihre grundlegende Eignung flr den in dieser
Arbeit entwickelten Planungsansatz untersucht. Es handelt sich dabei um:

¢ die 6-Stufen-Methode der Systemgestaltung nach REFA,

o den systematischen Planungsablauf nach KETTNER und

o die Fabrikplanung nach AGGTELEKY.

D. 1.1 Die 6-Stufen-Methode der Systemgestaltung nach REFA

Die 6-Stufen-Methode nach REFA [REFA85] (siehe Abbildung 125) ist eine universelle
Planungsmethode, die nicht nur fiir die Fabrikplanung anwendbar ist. Sie bildet den Planungs-
rahmen fir die Gestaltung unterschiedlichster Systeme.

Planungsmethode nach REFA

Kann die Zielsetzung nein /(ann die Aufgabenabgrenzung ja
erreicht werden verandert werden
? N ?

1 Ziele setzen
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Abbildung 125: Planungsmethode nach REFA [REFA85]

Zu Beginn einer Planung werden Ziele gesetzt. Die Ziele fokussieren die Aufgabe, welche mit
den Auftraggebern abgegrenzt wird. Anschliefend erfolgt eine Anlayse der Ist-Situation, um
den Be- und Zustand der Systeme mit ihren Schwéchen und Stéarken zu ermitteln. Aus der
Aufgabenstellung und dem Ist-Zustand werden ideale Ldsungen abgleitet, die Idealzustande
beschreiben, welche ohne Beriicksichtigung einschrankender Restriktionen realisiert werden
kénnten. Die Integration der Restriktionen fiihrt dann zu praktikablen Losungen, die umgesetzt
und hinsichtlich ihrer Zielerfullung kontrolliert werden. Diese Vorgehensweise ist eine
allgemeingultige Systematik. Es wird deutlich, dass nicht ein genialer Wurf die ideale Losung
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sofort bringt, sondern dass viele Varianten und mehrere Regelkreise im Sinne einer
kontinuierlichen Verbesserung erforderlich sind. Die prinzipielle Vorgehensweise bleibt jedoch
immer erhalten. Die Gewichtung der verschiedenen Stufen hédngt dabei stark vom Planungs-
gegenstand ab. Aufgrund dieser Allgemeingultigkeit bauen viele Planungsmethoden auf der 6-
Stufen-Methode auf. FREY ([Frey75], S. 23ff) hat die REFA-Methode auf die Fabrikplanung
tbertragen, indem er den einzelnen Stufen spezielle Methoden und Techniken zugeordnet hat.

D. 1.2 Systematischer Planungsablauf nach KETTNER

Der Planungsablauf nach KETTNER [KETT84] legt den Schwerpunkt auf die Planung der
Fabrikphysis (Layout und Gebéude). Er ist durch einen hohen Systematisierungsgrad gekenn-
zeichnet. Auch bei KETTNER wird die Aufgabenstellung durch die Ziele abgesteckt.
AnschlieBend wird das Produktionsprogramm analysiert. Aufgrund dieser Analyse wird eine
Bereichsbildung auf der Basis eines Funktionsschemas vorgenommen, die eine erste grobe
Struktur der Fabrik darstellt. Diese grobe Fabrikstruktur wird anschlieBend schrittweise in der
Idealplanung detailliert. Hier werden die identifizierten Funktionsbereiche ideal geplant, das
heiftt, es werden noch keine Restriktionen beachtet. Die methodische und instrumentelle Unter-
stiitzung in dieser Phase ist jedoch bisher noch unvollstandig (vgl. [Biss96]). In der anschlie-
Renden Real- und Feinplanungsphase steht wieder die Layoutplanung im Vordergrund. Hier
werden die physischen Elemente der Fabrik geplant und detailliert. Eine Fabriksegmentierung
der Strukturen, wie sie beispielsweise nach WILDEMANN [WILD89] vorliegt, wird hier nicht
systematisch verfolgt. Durch die Beschrankung auf Fragen der Layoutplanung werden bei
Kettner vordergriindig die direkten Funktionen beriicksichtigt. Die planerische Erfassung der
indirekten Funktionen der Produktion bleibt weitgehend unberticksichtigt. KETTNER definiert
die Fabrikplanung als zentrale Planungsaufgabe. Er differenziert zwischen dem analytischen
Ansatz der Planung von ,,auBen nach innen“ und dem synthetischen Ansatz von ,,innen nach
auBen* Der Vorteil des analytischen Ansatzes liegt im Gesamtkonzept das schrittweise
detailliert wird und zu einer ganzheitlichen Losung flhrt. Sein Nachteil liegt in den
geschaffenen Voraussetzungen, die im Detail zu unbefriedigenden Ldsungen fiihren kdénnen.
Durch die synthetische Vorgehensweise wird dies vermieden, da das Gesamtkonzept auf der
Basis der Detaillésungen entwickelt wird. Das Problembewusstsein, die Detailkenntnisse und
umfassenden Erfahrungen der Mitarbeiter werden in den Planungsprozess leider nicht mit
eingebunden. Schnittstellen zwischen zentral und dezentral bearbeitbaren Aufgaben im
Planungsablauf werden nicht definiert. Die Planungsmethode wurde 1987 entwickelt und
reprasentiert die traditionelle Sicht auf die Fabrik als einmaliges Planungsprojekt.

Ahnliche Ansitze wie KETTNER verfolgen auch DOLEZALEK und WARNECKE in ihrem
Buch ,,Planung von Fabrikanlagen“ [Dole81]. Die Vorteile und Nachteile (z.B. eine sehr
ausfuhrliche Zusammenstellung von Planungsinstrumenten) sind weitgehend identisch mit
denen des systematischen Planungsablaufes nach KETTNER.
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Abbildung 126: Vorgehensweise in der Fabrikplanung nach Kettner [Kett84]
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D. 1.3 Fabrikplanung nach AGGTELEKY

Die Planungspyramide von AGGTELEKY (vgl. dazu [AGGT90]) besteht aus den Phasen
»Zielplanung®, ,,Konzeptplanung®“, ,,Ausfihrungsplanung“ und ,Inbetriebnahme®. Flr die
Strukturierung der Fabrik sind die Konzept- und Ausfiihrungsplanung bedeutungsvoll. Im
Rahmen der Konzeptplanung wird der Ist-Zustand ermittelt und bewertet. Erkannte
Schwachstellen sind durch die Planung zu beseitigen und Starken noch zu verbessern. Im
Anschluss an die Analyse wird eine Feasibility-Studie durchgefuhrt. Ihr Ziel ist es, unter den
gegebenen technischen und wirtschaftlichen Randbedingungen ein optimales Konzept zu entwi-
ckeln. AGGTELEKY empfiehlt, sich dabei lediglich auf die Aspekte zu konzentrieren, welche
mafgebliche Auswirkungen auf das Gesamtkonzept haben. Alle anderen Aspekte oder Routine-
vorgange werden bewusst ausgeklammert. Hierdurch wird der Planungsaufwand auf das
Wesentliche reduziert. Innerhalb der Feasibility-Studie werden die Strukturplanung, die
Globalplanung und die Bereichsplanung durchgefuhrt ([AGGT92], S. 191). Zielsetzung der
anschlieenden Ausfiihrungsplanung ist das Detaillieren des Gesamtkonzepts.

Fabrikplanung nach Aggteleky
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Abbildung 127: Planungspyramide nach AGGTELEKY[AGGT92]

Der Vorteil der Methode (s. Abbildung 127) liegt in der bewussten Bildung von Schwer-
punkten, wahrend der Feasibility-Studie. Findet z.B. die Fertigung unter besonderen
Randbedingungen statt und hat sie einen besonders groRen Einfluss auf das Gesamtkonzept, so
kann der Planer die Gestaltung der Fabrikstrukturen unter dieser Maxime vornehmen. Der
Schwerpunkt der Planungsschritte liegt bei [AGGT92] im klassischen Bereich der
Fabrikplanung. Die Gestaltung der Aufbau- und Ablauforganisation der Produktion mit allen
relevanten Aspekten wird hier ebenfalls nicht angemessen berucksichtigt (vgl. [Biss96]).

Fazit D 1

Die Klassische Fabrikplanung ist auf die Investitions- und Layoutplanung reduziert. Aktuelle
Produktionssysteme erfordern die Entwicklung neuer Produktionsprinzipien und die Gestaltung
von Organisationskonzepten. Neben den reinen Fertigungs- und Montagearbeiten sind
zahlreiche indirekte Aufgaben wie: Qualitatssicherung, Transport, Instandhaltung oder Produk-
tionsplanung und -steuerung mit ihren gegenseitigen Verknipfungen bereits in die Planung zu
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beruicksichtigen. Die neuen Produktionsprinzipien erforderten die Erweiterung der Gestaltungs-
methoden. Neben der Betrachtung des Produktionsprogramms und der technischen und techno-
logischen Aspekte der Fertigung gewinnen zunehmend Faktoren wie Durchgangigkeit oder
Komplettbearbeitungsgrad an Bedeutung. Die ,klassischen® Fabrikplanungsmethoden sind
deshalb um diese aktuellen Planungsaufgaben zu erweitern. Die entwickelten VVorgehensweisen
und Techniken haben zwar weiterhin Giltigkeit, missen jedoch anders gewichtet und in einem
iibergeordneten Zusammenhang gesehen werden. Insbesondere Uberlegungen aus dem Bereich
der Strukturierung und Integration aber auch der Dezentralisierung und Flexibilisierung stehen
vor diesem Hintergrund einer systematischen Planungsweise im Fokus der vorliegenden Arbeit.

D. 2 Ansatze der Strukturierung in der Fabrikplanung

Mit der Entwicklung neuer Ansétze der Fertigungsstrukturierung sind Methoden fur die Fabrik-
strukturierung entstanden, die sich durch verschiedene Ansdtze charakterisieren lassen.
Hervorzuheben sind hierbei die beiden Ansatze:

o Fertigungssegmentierung von WILDEMANN und

o Fraktalisierung nach WARNECKE.

D. 2.1 Fabriksegmentierung nach WILDEMANN

WILDEMANN beschreibt in [WILD88], [Wild94] die Methode der Fabriksegmentierung. Die
Segmentierung der Fabrik nach den Marktanforderungen hat sich in vielen Praxisanwendungen
als &auRerst wirkungsvoll erwiesen. Die Bildung der Fabriksegmente orientiert sich an den
Produkten und dem Bedarfs am Markt. Die Leistung fir den Kunden steht im Mittelpunkt der
Gestaltungsprozesse.

Zusétzlich bietet diese Methode die Moglichkeit, Anderungen der Kundenwiinsche und
Produkte sowie der damit verbundenen Produktionsprozesse in den gebildeten Strukturen der
Fabrik berticksichtigen zu kénnen. WILDEMANN sieht im Anschluss an die Segmentierung die
Durchfiihrung einer Sensitivitats- und Risikoanalyse zur Bewertung der Ergebnisse und ihrer
Stabilitat vor und bezieht damit explizit die Mdglichkeit der Veranderung der gebildeten Struk-
turen im Zeitverlauf in die Uberlegungen mit ein.

Folgende Definitionsmerkmale sind charakteristisch fur die Segmentierung nach [Wild94]:

e Markt- und Zielausrichtung,

e Produktorientierung,

o Integration mehrerer Stufen der logistischen Kette eines Produktes,

e Ubertragung indirekter Funktionen an die operativen Mitarbeiter und

o Kostenverantwortung in dezentralen Einheiten.
Der in Abbildung 128 dargestellte Segmentierungsprozess wird durch vier Planungsstufen
systematisiert. Eine Strukturierung im Sinne einer Unterteilung erfolgt nur auf der Grundlage
des Produktionsprogramms. Die Ausgestaltung der einzelnen Strukturbereiche wird methodisch
nicht unterstiitzt. Die gestalterische Integration der indirekten Funktionen in die Segmente wird
zwar gefordert, jedoch nicht umfassend modelliert bzw. methodisch unterstitzt. Fir den Erfolg
und die Umsetzbarkeit der Ergebnisse ist jedoch das Detaillieren und Abbilden der einzelnen
Bereiche unter allen relevanten Aspekten von immenser Bedeutung. Die ,klassischen* Fabrik-
planungsmethoden stellen zwar ebenfalls eine Unterteilung des Produktionsprogramms an den
Anfang der Planung, sie orientieren sich dabei jedoch tberwiegend an den Materialfllissen. Die
Segmentierung kann als Ergénzung der ,klassischen* Fabrikplanung angesehen werden.
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Segmentierung der Fabrik nach Wildemann

( Start )

v

Analyse der
strategischen Ausgangssituation

Bildung v.Produkt-Markt-Kombinationen
mit spezifischen Erfolgsfaktoren

Betrachtung der
gesamten Wertschopfungskette

Vertikale
Segmentierung
mdglich?

ja

Vertikale Segmentierung

I
A7 v v v v v
Produkttypen Produktions- Produktmix Absatzstruktur Wettbewerbs- LosgréRen
- Funktions- volumen - Anzahl Varianten || - Lagerfertigung faktoren - absolute Hohe
- Bauart- _ Stiickzahl/Periode || - Anzahl Typen - Kundenauftrags- - Preis - Schwankungen
- Fertigungsab- - Vorhersagege- - Veranderungsrate fertigung - Qualitat
laufahnlichkeit nauigkeit - Lieferzeit
- Prognostizierte
Schwankungen
I I I
A 2
Betrachtung
der vertikalen Segmente
Horizontale nein
Segmentierung
maglich?
ja
Horizontale Segmente
I
v L2 v v
Fertigungsablauf Produktionsanlagen Materialflul Personal
- Fertigungsstufen - Kapazitatsquerschnitt - Layout - Anzahl
- Fertigungsschritte - Verfugbarkeit - Ver-und Entsorgung - Arbeitsinhalte
- Fertigungszeiten - Automatisierungsgrad - Transport - Verantwortlichkeit
- Rustzeiten - Entlohnung
[ I I I
v
Wirtschaftlichkeitsbeurteilung

Anforderungen nein
erfillt?
Sensivitats- und Risikoanalyse
Anforderungen nein

erfullt?

[ asufe ———f— zsure —ofp——— 2sfe ——— 1 st0fe

Quelle: WILDEMANN

Abbildung 128: Segmentierungsprozess nach WILDEMANN [Wild94]

Sie bringt in dieser Planungsphase weitere systematische Strukturierungsaspekte wie z.B. wett-
bewerbsrelevante Faktoren mit strategischer Ausrichtung (s. Abbildung 128) ein. Die Methode
der Segmentierung nach WILDEMANN hat zu einem Wandel des Denkens im Bereich der
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Fabrikplanung gefiihrt, der bis heute anhdlt und zahlreiche praktische und theoretische Konzep-
tionen beeinflusst.

D. 2.2 Fraktale Fabrik nach WARNECKE
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Abbildung 129: Die ,,Fraktale Fabrik* nach Warnecke [BULL94]

Die Idee der ,,Fraktalen Fabrik“ (vgl. dazu [Warn93]) stammt aus der Chaostheorie. Grundlage
hierfir war die Veroffentlichung von BRIGGS und PEAT, die in ihrem viel zitierten Buch ,,Die
Entdeckung des Chaos* den Unterschied zwischen einem linearen und einem nichtlinearen
Modell folgendermalien beschreiben ([Brig93], S. 268): ,,Nichtlineare Modelle unterscheiden
sich von linearen in vielerlei Hinsicht. Man versucht beim Modellieren, nicht mehr alle
einzelnen Kausalketten zu verfolgen, sondern man halt Ausschau nach Kausalknoten, in denen
sich Rickkopplungsschleifen verbinden. Dann bemiiht man sich, von den wichtigen Schleifen so
viele wie moglich im ,,Bild* des Systems unterzubringen. Das Modell wird nicht mit dem Ziel
entworfen, die Zukunft vorherzusagen oder durch strenge Regelungen festzulegen; vielmehr ist
man beim Entwerfen eines nichtlinearen Modells damit zufrieden, durch Variation verschie-
dener Parameter das Modell zu stéren und dabei etwas Uber die kritischen Punkte des Systems
und tiber seine Homdostase (im Sinne seiner Widerstandsfahigkeit gegen Anderungen) heraus-
zufinden.*

Die einzelnen Subsysteme der Produktion werden jedoch oft von extrem vielen EinflussgréRRen
bestimmt, die nicht mehr mit linearen Zusammenhangen beschreibbar sind. Viele Abléufe in
einer Fabrik werden jedoch durch Denkmodelle beschrieben, die auf linearen Gleichungen
aufgebaut sind. Dies wurde zum Anlass genommen, Uber neue Beschreibungsmdglichkeiten
nachzudenken. Die im Bereich der Chaosforschung gefundenen Lésungen sind jedoch tberwie-
gend theoretischer Natur. Die Ubertragung der gefundenen GesetzmiRBigkeiten auf die reale
Produktion ist mit den entwickelten Modellen und Darstellungen nicht oder nur sehr schwer
mdoglich.
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WARNECKE hat mit der Fraktalen Fabrik versucht, Aspekte aus der Chaostheorie auf die
tagliche Praxis in einer Fabrik zu lbertragen. In der Fabrikplanung werden hierzu Strukturen
gestaltet, in denen das in der Realitit beobachtbare Chaos besser als bisher zu beherrschen ist.
WARNECKE schildert in [Warn93] einige flr die Fabrikplanung richtungweisende Ansétze.
Die Methodik ist jedoch aufgrund der noch ungenauen Beschreibung der Anforderungen an
fraktale Strukturen (s. Abbildung 129) jedoch nur bedingt anwendbar. Der von WARNECKE
dargestellte Ablauf bleibt relativ vage. Die bislang erzielten und publizierten Ergebnisse
unterscheiden sich nur marginal von bekannten Strukturkonzepten (Fertigungssegmenten,
Fertigungsinseln etc.).

Die Integration von Ansatzen aus der Chaostheorie in die Gestaltung soziotechnischer Systeme
ist grundsatzlich sinnvoll. Der Weg zu diesen Strukturen und ihre Dokumentation in Modellen
muss jedoch genauer erarbeitet werden.

Fazit D 2

Die Beschreibung verschiedener Planungsmethoden der Fabrikplanung und -strukturierung hat
unterschiedliche Schwerpunkte aufgezeigt. Die ,klassischen* Aufgabengebiete der Fabrikpla-
nung (Generalbebauungsplanung, Layoutplanung etc.) nach KETTNER und AGGTELEKY
wurden um die Aspekte der Strukturierung der Fabrik durch WARNECKE und WILDEMANN
erweitert, ohne die Umsetzung der Strukturen in Gebauden, Maschinen, Flachen usw. naher zu
vertiefen. Es fehlen bisher klar definierte Schnittstellen zwischen den unterschiedlichen
Planungsmethoden. Die Schwéchen der vorhandenen Konzeptionen lassen sich folgendermafen
zusammenfassen:

e Die indirekten Funktionen werden in den vorgestellten Methoden nur unzureichend
berlcksichtigt. Eine ganzheitliche Optimierung des soziotechnischen Systems ,,Produk-
tion” im Sinne japanischer Produktions- und Organisationsprinzipien ist mit diesen
Methoden nur bedingt mdglich.

e Der Aufbau neuer Werkstrukturen und die Automatisierung der Produktion ohne die
Beriicksichtung der komplexen systemischen Wechselwirkungen der -eingesetzten
Elemente fiihren zu widerspriichlichen Konfigurationen, Unter- oder Uberkapazititen.

o Es fehlen durchgangige Modell- und Methodenbausteine zur Unterstiitzung der Planung
der Systemelemente mit ihren komplexen Wechselwirkungen. Die Visualisierung der
Ergebnisse und Zwischenschritte ist tber den Bereich der reinen Layout- und Prozessdar-
stellung zu erweitern.

e Oft wird zwar die Notwendigkeit einer permanenten Planung erkannt, es fehlt jedoch
hierzu bisher die methodische und instrumentelle Unterstiitzung.

Einen Teil dieser Schwéchen hat BISSEL [Biss96] versucht in seiner Methode der ,,prozess-
orientierten Planung dynamischer Fabriksysteme® zu beseitigen, indem er auf den genannten
Methoden aufbaut und diese zu einer geschlossenen Methode integriert und mit Bezug auf die
Prozessorientierung zu einem Regelkreis erganzt. BISSEL hat einen neuen Weg in der Fabrik-
planung beschritten, der im Folgenden anhand der wesentlichen Schritte erldutert wird.
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D. 3 Prozessorientierte Planung dynamischer Fabriksysteme

Prozessorientierte Fabrikplanung nach BISSEL
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Abbildung 130: Prinzipien der prozessorientierten Planung dynamischer Fabriksysteme
[Biss96]

Die prozessorientierte Planung und Reorganisation der Fabrikstrukturen nach der von BISSEL
[Biss96] vorgeschlagenen Systematik, wird auch als 5-Stufen Methode bezeichnet. Mithilfe
dieser Methode lassen sich effiziente Fertigungsstrukturen in funf Phasen erarbeiten (Abbildung
130). Nach BISSEL [Biss96] ist die Fabrikplanung in Zukunft nicht mehr als einmaliger,
sondern als permanenter Planungsprozess zu verstehen. Sobald Strukturschwachen erkannt und
bewertet worden sind, mussen die hierfir notwendigen Planungsaufgaben geldst werden. Auf
der Grundlage bedarfsorientierter Strukturregelkreise erfolgt bei BISSEL die simultane Planung
(rekursiv, iterativ). Das Produkt und dessen Produktionsprozesse stehen als Gestaltungsmaxime
im Mittelpunkt.

Die finf Schritte der prozessorientierten Fabrikplanung, strukturierende Prozess- und System-
planung, quantitative, dynamische und vernetzte Systemplanung, stellen ein Phasenmodell dar.
Mit diesem Modell werden die Fabriksysteme produkt- und prozessorientiert geplant und
permanent an neue Anforderungen angepasst (s. Abbildung 130). Die einzelnen Schritte werden
jedoch nicht in tabellarischen Reihenfolge abgearbeitet, sondern es sind parallele oder in unter-
schiedlicher Reihenfolge (Ruckspriinge) in der Bearbeitung moglich.

Die 5-Stufen-Methode stellt neben dem ganzheitlichen Ansatz eine selbstahnliche VVorgehens-
weise dar, die sich in Generalstruktur-, Fabrikstruktur- und Fertigungsstrukturplanung unterteilt.
Grundlagen der Partizipation und Regelkreisstrukturen sind Alleinstellungsmerkmale dieser
Methode.
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Die wesentlichen Neuerungen der funf Planungsstufen im Gegensatz zu herkémmlichen
Planungsmethoden sind nach [Gerl98]:

Qualitative Prozessplanung: Zielsetzung der qualitativen Prozessplanung ist es, die wertschop-
fenden Prozesse zur Erstellung der Produkte zu identifizieren und prozessorientiert zu
beschreiben. Die Produktionsprozesse bestimmen malgeblich die Strukturen einer Fabrik. In
den meisten Unternehmen werden Produkte gefertigt, die sich sowohl in ihrem Mengengerist
als auch in ihren Produktionsprozessen deutlich voneinander unterscheiden. Diese Unterschiede
werden in der qualitativen Prozessplanung mdglichst deutlich herausgearbeitet und in grobe
Fabrikstrukturen Uberfuhrt. Die Identifikation der Kunden und ihrer Anforderungen dient als
Grundlage fiir diese Planungsphase. Das nach Kunden sortierte Leistungsspektrum wird
anschlieend in Form von Prozessen beschrieben. Den Prozessen werden die wesentlichen
Ressourcen zugeordnet. Flr die »qualitative Prozessplanung« bietet sich das Prozessketten-
management (PKM) [Kuhn94] an. In den Prozessketten wird die Leistungserstellung definiert,
wobei die Kunden-Lieferanten-Beziehungen ebenso wie die Festlegung der Prozessschnitt-
stellen beriicksichtigt werden. Die Prozessbeschreibungen dienen als Basis der anschlieRenden
Gestaltung.

Strukturierende Prozess- und Systemplanung: Das Ziel dieser Planungsphase ist es, Systeme
anhand strategischer oder technologischer Kriterien festzulegen und diesen Systemen die
Verantwortung fur die Produktionsprozesse und damit fiir die Produkte zuzuweisen. Flr
Produkte mit gleichen oder ahnlichen Produktionsprozessen kdnnen gemeinsam genutzte
Systeme gestaltet werden. Diese Systeme sind anhand der unterschiedlichen oder gemeinsamen
technologischen Kriterien der einzelnen Produkte zu gestalten. Durch den Aufbau von Teilefa-
milien wird die Materialbereitstellung, die Vorfertigung, die Produktionsbereiche und der
Materialfluss mit allen notwendigen Ressourcen fiir Serienprodukte gestaltet. Neben den
Ressourcen konnen auch strategische Kriterien als Maxime fiir die Gestaltung dienen. So
konnen z.B. Systeme fiir einzelne Kunden konzipiert werden, wobei die Produkte oder deren
Prozesse nicht zwangsldufig unter technologischen Aspekten gleich oder &hnlich sein missen.
Diese Kriterien fiihren zum Aufbau von rein kundenorientierten Teilefamilien. Die Planungs-
phase strukturierende Prozess- und Systemplanung unterteilt sich in die zwei Schritte: die
,vertikale Strukturierung® und die ,,horizontale Strukturierung*. Ziel der vertikalen
Strukturierung ist es, anhand der aufgestellten Kriterien festzulegen, welche Produkte in einem
System gemeinsam betrachtet werden und nach welchen Kriterien dies geschieht. Ziel der
horizontalen Strukturierung ist es, die Systemgrenzen und damit die Schnittstellen entlang des
Produktionsprozesses zu definieren.

Quantitative Systemplanung: Ziel der quantitativen Systemplanung ist es, die Kapazitat der
verschiedenen Fabriksysteme so zu dimensionieren, dass fur die Durchfuhrung der Prozesse
ausreichende Kapazitaten zur Verfligung stehen. Neben der Festlegung der technischen Kapa-
zitaten ist die Festlegung des Personalbedarfs Bestandteil der quantitativen Systemplanung. Die
Wirtschaftlichkeit des Systems Fabrik steht hier im VVordergrund.

Dynamische Systemplanung: Die Wirksamkeit geeigneter Restrukturierungsmalinahmen ist
abhangig von der Wirksamkeit der eingesetzten Planungs- und Steuerungsmechanismen.
Abstimmungsdefizite und die mangelhafte Beriicksichtigung gegenseitiger Wechselwirkungen
der Teilsysteme kdnnen die Leistungsféhigkeit des Gesamtsystems Fabrik erheblich reduzieren.
Vor diesem Hintergrund ist die Auswahl und Anordnung verschiedener Betriebsmittel nach
BISSEL fiir die Planung moderner Fabriken nicht mehr ausreichend. Die Gestaltung der
Aufbau- und Ablauforganisation in einem Planungs- und Steuerungssystem stellt eine maRgeb-
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liche Verbesserung der Effizienz der Fabriksysteme dar. Die Rahmenbedingungen der Produk-
tion kdnnen sich in kurzen Zyklen veréndern. Die Planungs- und Steuerungsfunktionen sind so
zu dezentralisieren und an die einzelnen Fabriksysteme zu koppeln, dass diese auf wechselnde
Anforderungen und Rahmenbedingungen flexibel und schnell reagieren kénnen. Aufgabe der
dynamischen Systemplanung ist es daher, die Steuerungsprinzipien und —aufgaben Klar zu
definieren, sowie die damit verbundenen Aufgaben zwischen zentralen und dezentralen
Funktionsbereichen aufzuteilen.

Vernetzende Systemplanung: Sobald die Fabriksysteme konzipiert sind, miissen systemintern
und -extern geeignete Kommunikationsnetze installiert werden, um sicher zu stellen, dass die
Materialflussprozesse durch voreilende (Planungsprozesse) und begleitenden Informationsflisse
(Steuerungs- und Kontrollprozesse) optimal unterstlitzt werden. Dementsprechend ist es
notwendig, die Informationsbedarfe fur jedes Fabriksystem zu definieren, die entsprechenden
Informationsquellen festzulegen und durch geeignete Informationstréger sicherzustellen, dass
ein reibungsloser und aufwandsarmer Informationsfluss realisiert werden kann. Hierbei folgt
man der Erkenntnis, dass zuerst die Fabrikstrukturen optimiert gestaltet werden miissen, bevor
Informationsnetzwerke aufgebaut werden kénnen.

Sind die funf Stufen der Strukturplanung durchlaufen, wird die Fabrikphysis in einem Layout-
plan dokumentiert

Planungsschritt ‘ Planungsaspekt

Qualitative Prozessplanung

Identifizieren der Kunden

Anzahl
Kundenart (anonym, bekannt)
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Quantitative Systemplanung

Berechnen und simulieren von Zeitreihen Berechnung der nutzbaren Kapazitat
Berechnung der erforderlichen Kapazitat

Berechnung der Anzahl der Mitarbeiter Direkte und indirekte Mitarbeiter

Berechnung der technischen Ressourcen Betriebsmittel, Flachen

Berechnung der Investitionsmittel Neuanschaffung, Modernisierung, Umstellung

Berechnung der Wirtschaftlichkeit Kosten und Nutzen

Dynamische Systemplanung

Beschreibung der Ziele der Planung und Steue- | Durchlaufzeit, Bestande, Auslastung

rung Lieferzeit, Termintreue

Anforderungskatalog PPS Pflichten- und Lastenhefte

Auswabhl des Steuerungskonzeptes MRP, BOA, KANBAN, Kapazitatshorse

Gestaltung der Regelkreise Dezentralisierung

Aufgabenzuordnung der PPS Schnittstellenoptimierung

Beurteilung der Regelkreisstrukturen Zielerreichungsgrad

Vernetzende Systemplanung

Analyse der Informationsbedarfe Art, Haufigkeit, Detaillierung

Anforderungskatalog |1+K- Strukturen Quellen- und Senkenanalyse

Gestaltung der Informationskanéle Festlegung der Quellen und Senken

Auswahl der Hard- und Software Anbieter- und Systembewertung anhand der
Pflichten- und Lastenhefte

Schulung Schulungskonzepte und -anbieter

Tabelle 12: Planungsschritte der prozessorientierten Planung nach BISSEL

Fazit D 3

Die Methode von BISSEL erweitert in vielen Punkten die Mdglichkeiten der ,klassischen*
Methoden der Fabrikplanung. Die wesentlichen Vorteile gegeniiber den ibrigen Ansétzen sind:
¢ Integration von Strukturierung und quantitativ-technologischer Fabrikplanung,
¢ eine konsequente Beriicksichtigung der Prozessorientierung und
¢ eine planerische Verbindung zwischen Systemplanung und Systemsteuerung.

Die bekannten Fabrikplanungsmethoden werden mit Ansédtzen der Organisationsgestaltung
erganzt. Fir die Umsetzung dieses Konzeptes sind jedoch noch verschiedene Fragen offen:

¢ Welche Bestandteile der Fabriksysteme sind bestimmend fiir die Leistungsféhigkeit?

e Welche Kombinationen von Bestandteilen sind sinnvoll?

¢ Welche Relationen bestehen zwischen einzelnen Teilsystemen

¢ Anhand welcher Parameter kénnen Strukturdefekte erkannt werden?

Fur die Beantwortung dieser Fragen sind noch geeignete Modelle, Methoden und Instrumente
zu finden. Die Logistik- bzw. Geschéftsprozessanalyse und —optimierung hat bereits wesent-
liche Fortschritte gemacht. Die in diesen Disziplinen entwickelten Modelle und Referenzen
wurden bisher nur sehr unzureichend auf wichtige Aspekte der Fabrikplanung Gbertragen.

Die vorliegende Arbeit hat einen Ansatz der vernetzen Planung von Prozessen, Ressourcen,
Strukturen und Lenkung geliefert. Die Fabrikplanung ist mit ihren Spezialgebieten noch in eine
integrierte Gesamtplanung zu Gberflhren, die den Erfolg des komplexen Gesamtsystems Fabrik
sicherstellen kann. Das hier entwickelte VVorgehensmodell fir die Planung von Industrieparks
kann als Grundlage fur die Entwicklung eines neuen Standards in der Fabrikplanung dienen.
Der Schwerpunkt der Fabrikplanung ist von einer reinen Layoutbetrachtung in Richtung einer
ganzheitlicheren Gestaltung des Produktionsunternehmens weiter zu entwickeln.
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Anhang E: Bekannte Definitionen der Fabrikplanung

Im Folgenden werden bekannte Definitionen der Fabrikplanung aufgefiihrt. Die unterschiedli-
chen Definitionen verdeutlichen den Bedarf nach einer einheitlichen neuen Definition, welche
die aktuellen Anforderungen der Logistik mit berlicksichtigt. Der in dieser Arbeit verfolgte
prozessorientierte Ansatz kdnnte hierzu einen wertvollen Beitrag liefern.

AGGTELEKY

,Die Fabrikplanung ist ein Teilgebiet der Unternehmensplanung und hat im Wesentlichen die
optimale Gestaltung und rationelle Verwirklichung von Investitionsvorhaben zum Gegenstand.
Sie beschaftigt sich sozusagen mit der ,,Hard-Ware* der Unternehmen, namlich (berwiegend
mit den Produktionsmitteln, die im Betrieb als konstante Gegebenheiten angesehen werden
missen und meist nur durch betrachtlichen finanziellen Aufwand geéndert werden kénnen.
Demgegeniiber stehen jene Bereiche, die flexibler sind und sich ohne groReren finanziellen
Aufwand umgestalten lassen. Diese Gebiete kdnnen gewissermafen als die ,,Soft-Ware* ange-
sehen werden. Die Fabrikplanung beschaftigt sich mit der Auswahl der Produktionsmittel und
der Gestaltung von Fertigungsstatten. Sie ermittelt die technisch-wirtschaftlich optimalen
Voraussetzungen fur die Fertigung eines vorgegebenen Produktionsprogrammes, unter Berlick-
sichtigung einer entsprechenden Flexibilitét. (S.26) [Agg87]

AGGTELEKY
»Fabrikplanung ist ein vielseitiges, komplexes und weitldufiges Planungsgebiet.

...Es besteht aus einem hierarchisch aufgebauten System von Ermittlungen, Untersuchungen
und Entscheidungen, bei dem die Ergebnisse der Teiluntersuchungen zum Teil die
Aufgabenstellung der nachfolgenden Teilarbeiten bilden. Hinzu kommen jene Teilgebiete, die
sich gegenseitig beeinflussen und eine Koordinierung erfordern.

. Die Fabrikplanung ist auf ein teils schrittweise (serielles), teil parallel verlaufendes
Planungsvorgehen und auf eigens hierfir entwickelte Methoden und Hilfsmittel angewiesen.
Ohne sie kann die optimale Erfillung der vielféltigen technischen, 6konomischen und betriebli-
chen Forderungen bei einer Minimierung des Investitionsrisikos nicht gewahrleistet werden.*
(S.15) [Agg90]
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Quantitative Systemplanung
Dimensionierung der
Systemressourcen
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Steuerungsprinzipien
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funktionen

« Administrative Funktionen

* Planungs- und Steuerungsfkt.
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i
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Informationssysteme

|

Vernetzende Systemplanung
Gestaltung der
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Ergebnisse Planungsschritte
« Definierte Kunden
* Ausgewihite Produkte . .
+ Festgelegte Produkti Qualitative Prozessplanung Quelle:
. Ema:“:hm R Planung der Ablaufstruktur der Dissertation Dr.-Ing. Dirk Bissel,

Beitrag zur Prozessorientierten Planung
dynamischer Fabriksysteme,

Lehrstuhl Fabrikarganisation LFO,
Universitat Dortmund, 1996

Administrative Funktionen
Planungs-, Steuerungs-
und Kontrollifunktionen

Strukturplan

h 4

Planung der
Fabrikphysis

- Geregelte Informations- Informationsflussstrukturen

flisse zwischen den Syst

siehe auch Anhang D. 3. [Biss96]

DOLEZALEK

,2unter Planung soll die Erarbeitung von Vorstellungen und Daten verstanden werden, die auf
bestehenden Tatsachen und gewtinschten kinftigen Entwicklungen beruhen. Sie kann in ihren
Ergebnissen nie absolut korrekt sein, da es unmdglich ist, die auf die gewinschte Entwicklung
einwirkenden Einflisse sicher vorauszusagen. Planung muss so aufgebaut sein, dass man jeder-
zeit ihre Grundlagen erkennen kann. Sie muss in bestimmten Abstanden Uberprift werden,
insbesondere dann, wenn nach Ablauf langerer Zeitrdume weitere Teile der Planung in die
Wirklichkeit umgesetzt werden sollen.* (S.4) [Dol81]

FELIX

»,Im Rahmen des allgemeinen Wirtschaftsprozesses 16st der Markt den ... Produkt-Herstel-
lungsprozess (auch als Wertschépfungsprozess bezeichnet) aus. Dieser Produkt-Herstellungs-
prozess setzt voraus, dass eine dafuir geeignete Fabrik, deren Planung, Einrichtung und Bestand
durch den Fabrikplanungs-Prozess sichergestellt werden kann. (S.29)

Das maximale einzubringende Erfahrungspotential ergibt sich im Planungszyklus: Planen,
Realisieren, Bewirtschaften, Analysieren, Planen usw., gut vorstellbar in dem zuvor beschrie-
benen Rotationsprozess. (S.45)

Dabei ist Fabrik-Planung eben gleichzeitig auch als Anlagen-Bewirtschaftung (Objekt-Mana-
gement) zu verstehen, wobei die Verantwortung fir die betriebswirtschaftliche (treuhanderi-
sche) Verwaltung der Sachanlagen nicht gleichbedeutend ist mit der Produktionsverantwor-
tung.”“ (S.45) [Felio8]
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FELIX
»Fabrikplanung ist:

Die Fortsetzung der strategischen Unternehmensplanung einerseits und die Gestaltung der eher
produktspezifischen Prozess- und Systemtechnik andererseits. Ihre Hauptziele leiten sich aus
den Unternehmenszielen ab.

Der vorausbestimmende Gestaltungsprozess fir Fabrikanlagen

Die Umgestaltung gewachsener Strukturen bzw. die permanente, flexible Anpassung aller
Fabrikanlagen an sich schnell &ndernde Anforderungen von Produkt und Markt

Die Verwirklichung, Bewirtschaftung, Modifizierung und Pflege bis zur Ausmusterung aller
Sachanlagen® (S.56) [Feli98]

FELIX
»Fabrikplanung ist: eine vielseitige, komplexe Planungsaufgabe, die als simultaner Prozess
unter Einbezug zahlreicher selbsténdiger technisch-wissenschaftlicher Fachgebiete (Planungs-
felder) unter:

o produktionstechnischen

o betriebswirtschaftlichen

¢ unternehmenspolitischen

o infrastrukturellen

o Offentlich-rechtlichen Gesichtspunkten ablauft.” (S.56) [Feli98]

GRUNDIG

., Gegenstand der Fabrikplanung (Fabrikplanungsobjekt) sind neben der Standort- und Gebé&u-
dewahl, die Produktionsprozesse (Fertigung und Montage) einschlielich der einzuordnenden
Logistikprozesse (Transport, Lagerung, Umschlag, Kommissionierung u.a.) sowie die erforder-
lichen Nebenprozesse (Instandhaltung, Betriebsmittelbau u.a.). In seinem Wesen stellt der
Fabrikplanungsprozess einen Investitionsprozess dar, d.h., die Erarbeitung wirtschaftlicher
Losungen von Fabrik- bzw. Produktionsprozessen und deren rationelle Umsetzung sind die
Kerninhalte. Ein besonderer Anspruch der Fabrikplanung beruht darauf, dass es sich hierbei um
die gedankliche Vorwegnahme und Festlegung zeitlich spater stattfindender Aktivititen und zu
realisierender Projektlosungen geht, die mit zeitlichem Vorlauf im Rahmen der Fabrikpla-
nungstatigkeit hochwertig vorab festzulegen sind. Der Prozess der Fabrikplanung beinhaltet
somit vorausgedachte Produktion.“(S.9) [Grun00]

KETTNER

»Fabrikplanung ist die gedankliche Vorwegnahme zukinftiger Aktivitaten, welche die
Entwicklungen des Planungsgegenstandes aktiv beeinflussen.” [Kett84]
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KETTNER

,, Die Aufgabe der Fabrikplanung ist es unter Beriicksichtigung zahlreicher Rahmen- und Rand-
bedingungen, die Voraussetzungen zur Erflillung der betrieblichen Ziele sowie der sozialen und
volkswirtschaftlichen Funktionen einer Fabrik zu schaffen. Das heif3t, die Fabrikplanung muss
einen technisch einwandfreien, wirtschaftlichen Ablauf des Produktionsprozesses bei guten
Arbeitsbedingungen flr die in der Fabrik tdtigen Menschen ermdglichen.
Fabrikplanung umfasst sowohl die vollige Neuplanung von Produktionsstédtten als auch die
Umstellungs- oder Erweiterungsplanung bestehender Betriebe. Aus der generellen Aufgaben-
stellung der Fabrikplanung lassen sich vier allgemeingiltige Hauptzielsetzungen ableiten:

o Gunstiger Produktions- bzw. Fertigungsfluss

e Menschengerechte Arbeitsbedingungen

e Gute Flachen- und Raumausnutzung

o Hohe Flexibilitat der Bauten, Anlagen und Einrichtungen®(S.3) [Kett84]

KOCH

,Die Fabrikplanung ist die komplexe Tatigkeit des produkt- und prozessbezogenen Vorausden-
kens des Industriegebietes im Rahmen der Funktionsbestimmung, Dimensionierung, Strukturie-
rung und Gestaltung [Rock81]

bzw. die Ermittlung von Vorstellungen und Daten, die auf Gegebenheiten der Fabrik und
gewdlnschten kunftigen Fabrikinnovationen beruhen [Warn93].

Die Fabrikplanung ist ein Wissenschaftsgebiet, dessen Methoden- und Objektbezug eng
verbunden ist mit den Begriffen Technologie, Fabrik, Projekt, Investition, Anlagenwirtschaft
und besonders auch mit dem Wissenschaftsgebiet Logistik besteht der Anspruch nach dem
ganzheitlichen Vorausdenken, Betreiben und Erhalten sowie nach ganzheitlicher Planung,
Steuerung und Durchfiihrung.“(S.5) [Koch91]

ROCKSTROH
Funktionsbestimmung

,Die technologische Konzeption (Funktionsbestimmung) liefert Aussagen dariiber, wie, womit,
unter welchen Voraussetzungen, mit welchen Arbeitsmitteln und in welcher Folge der Opera-
tionen Werkstoffe und Werksticke im Sinne des Endzustandes verdndert werden sollen.”
[Rock77]

»Welche Technologie soll vorgesehen werden (Funktionsbestimmung)?* [Rock81]

»Technologische Betriebsprojektierung - Komplexe Tétigkeit des technologiebezogenen
Vorausdenkens der Funktionsbestimmung, des Dimensionierens, des Strukturierens und
Gestaltens zu rekonstruierender oder neu zu errichtender Industriebetriebe oder Teile.”
[Rock80]
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SCHMIGALLA
»Fabrikplanung ist die vorausbestimmende Gestaltung von Fabriken.

Die Fabrik ist nach betriebswirtschaftlichen Zielen sowie nach den Erfordernissen des arbei-
tenden Menschen und der Umwelt zu planen.

Die Fabrikplanung umfasst die Analyse, Zielfestlegung, Funktionsbestimmung, Dimensionie-
rung, Strukturierung, Integration und Gestaltung von Fabriken als System, wie auch ihrer Teil-
systeme, Elemente, Substrukturen und Prozesse.

Die Hauptziele der Fabrikplanung leiten sich aus den Unternehmenszielen ab. Sie ist Teil der
Unternehmensplanung und in vielfaltiger Weise mit anderen Planungsgebieten verknipft. Sie
hat eine Vielzahl von Gesetzen, Verordnungen und Satzungen des uberdrtlichen und des ortli-
chen Planungsrechts, des Bauordnungsrechts u.a. sowie Normen, Vorschriften und Richtlinien
zu beachten.” (S.21) [Schmi95]

VARIAN
Produktionsfaktoren

»Inputs in die Produktion werden Produktionsfaktoren genannt. Produktionsfaktoren werden
héufig in breite Kategorien wie Grund und Boden, Arbeit, Kapital und Rohmaterialien klassifi-
ziert. ... Kapitalgter sind jene Inputs in die Produktion, die ihrerseits produzierte Guter sind.*

,»Fur Geld hat sich der Begriff des Finanzkapitals etabliert. Kapitalgut oder physisches Kapital
ist der verbreitete Ausdruck fir im industriellen Fertigungsprozess hergestellte Produk-
tionsfaktoren.* [Vari95]

WIENDAHL

,Die Fabrikplanung umfasst die Planung und Auslegung industrieller Produktionsstatten sowie
die Uberwachung der Realisierung bis zum Anlauf der Produktion. Der Umfang reicht dabei
von der Umplanung einer einzelnen Maschine mit ihren Nebeneinrichtungen bis zur Erstellung
eines neuen Werks. Die Aufgaben werden wegen ihres einmaligen Charakters in Form von
Projekten durch ein Team mit Methoden des Projektmanagements abgewickelt.” [Wien96]

WOITHE
Projektierung von Betriebsanlagen als informationsverarbeitender Prozess:

... S0 betrachtet ist die Projektierung die Abarbeitung einer Folge von Arbeitsoperationen,
deren Ergebnis die ideelle Gestaltung und modellméRige Darstellung des zu schaffenden mate-
riellen Systems (Betriebsanlage) ist. [Woi72]“
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Anhang F: Leistungsbilder der HOAI

Die Abrechnung der Leistungen der Architekten und Ingenieure ist durch die "Honorarordnung
flr Architekten und Ingenieure (HOAI)" geregelt [HOAIQ9].

Durch die Honorarordnung wird das Honorar fiir die dort beschriebenen Leistungen geregelt.
Die HOAI beschreibt jedoch nicht die von den Architekten und Ingenieuren im Einzelfall zu
erbringenden Leistungen, sondern die allgemein mindestens zu erbringenden Leistungen. Fir
die nicht in der HOAI geregelten Leistungen sind gesondert vertraglich zu zu vereinbaren.

Im 8§ 33 der HOAI wird das Leistungsbild fir die Objektplanung von Gebduden und
raumbildenden Ausbauten geregelt, zu denen auch ein Industriebau z&hlt.

In der folgenden Tabelle werden die Grundleistungen und besonderen Leistungen zusammen-
gefasst, welche in den Leistungsphasen 1 bis 9 der HOAI geregelt sind.

Eine vergleichbare, standardisierte Beschreibung der Planungsleistungen fehlt bisher fur die
Ingenieurleistungen der Fabrikplanung.

Grundleistungen

Klaren der Aufgabenstellung

Beraten zum gesamten Leistungsbedarf

Formulieren von Entscheidungshilfen fur die Auswahl anderer an der
Planung beteiligter

Zusammenfassen der Ergebnisse

Besondere Leistungen

Bestandsaufnahme

Standortanalyse

Betriebsplanung

Aufstelllen eines Raumprogramms

Aufstellen eines Funktionsprogramms

Prufen der Umwelterheblichkeit

o
c
=

=

=
S
S
)
c
)
o)
@®©

o
c
S
S

O

—

Prufen der Umweltvertraglichkeit
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2. Vorplanung (Projekt- und Planungsvorbereitung)

Grundleistungen

Analyse der Grundlagen

Abstimmen der Zielvorstellungen (Randbedingungen, Zielkonflikte)

Aufstellen eines planungsbezogenen Zielkatalogs (Programmziele)

Erarbeiten eines Planungskonzepts einschlief3lich Untersuchung der
alternativen Losungsmaglichkeiten nach gleichen Anforderungen mit
zeichnerischer Darstellung und Bewertung, zum Beispiel versuchsweise
zeichnerische Darstellungen, Strichskizzen, gegebenenfalls mit erlauternden
Angaben

Integrieren der Leistungen anderer an der Planung fachlich Beteiligter

Klaren und Erlautern der wesentlichen stadtebaulichen, gestalterischen,
funktionalen, technischen, bauphysikalischen, wirtschaftlichen,
energiewirtschaftlichen (z.B. hinsichtlich rationeller Energieverwendung und
der Verwendung erneuerbarer Energien) und landschaftsdkologischen
Zusammenhéange, Vorgange und Bedingungen sowie der Belastung und
Empfindlichkeit der betroffenen Okosysteme

Vorverhandlungen mit Behdrden und anderen an der Planung fachlich
Beteiligten tUber die Genehmigungsfahigkeit

Bei Freianlagen: Erfassen, Bewerten und Erlautern der 6kosystemaren
Strukturen und Zusammenhéange, zum Beispiel Boden, Wasser, Klima, Lulft,
Pflanzen- und Tierwelt, sowie Darstellen der rdumlichen und gestalterischen
Konzeption mit erlAuternden Angaben, insbesondere zur
Gelandegestaltung, Biotopverbesserung und -vernetzung, vorhandenen
Vegetation, Neupflanzung, Flachenverteilung der Griin-, Verkehrs, Wasser-,
Spiel- und Sportflachen; ferner Klaren der Randgestaltung und der
Anbindung an die Umgebung

Kostenschatzung nach DIN 276 oder nach dem wohnungsrechtlichen
Berechnungsrecht

Zusammenstellen aller Vorplanungsergebnisse

Besondere Leistungen

Untersuchen von Losungsmaoglichkeiten nach grundséatzlich verschiedenen
Anforderungen

Erganzen der Vorplanungsunterlagen auf Grund besonderer Anforderungen

Aufstellen eines Finanzierungsplanes

Aufstellen einer Bauwerks- und Betriebs-Kosten-Nutzen-Analyse

Mitwirken bei der Kreditbeschaffung

Durchfuihren der Voranfrage (Bauanfrage)

Anfertigen von Darstellungen durch besondere Techniken, wie zum Beispiel
Perspektiven, Muster, Modelle

Aufstellen eines Zeit- und Organisationsplanes

Erganzen der Vorplanungsunterlagen hinsichtlich besonderer Ma3nahmen
zur Gebaude- und Bauteiloptimierung, die Gber das bliche Mal3 der
Planungsleistungen hinausgehen. .




240

Anhang F

~
o
=
=
c
©
o
0
c
o
=
@
S
o
[}
&
=
©
=
=
1
£
[}
&
0
>
n
N—r
o
=
=
c
@
o
0
&
S
=
=
Z
=
L
™

Grundleistungen

Durcharbeiten des Planungskonzepts (stufenweise Erarbeitung einer
zeichnerischen Losung) unter Berticksichtigung stadtebaulicher,
gestalterischer, funktionaler, technischer, bauphysikalischer, wirtschaftlicher,
energiewirtschaftlicher (z.B. hinsichtlich rationeller Energieverwendung und
der Verwendung erneuerbarer Energien) und landschaftsékologischer
Anforderungen unter Verwendung der Beitrage anderer an der Planung
fachlich Beteiligter bis zum vollstandigen Entwurf

Integrieren der Leistungen anderer an der Planung fachlich Beteiligter

Objektbeschreibung mit Erlauterung von Ausgleichs- und
ErsatzmaflRnahmen nach MaRRgabe der naturschutzrechtlichen
Eingriffsregelung

Zeichnerische Darstellung des Gesamtentwurfs, z.B. durchgearbeitete,
vollstandige Vorentwurfs- und/oder Entwurfszeichnungen (Maf3stab nach Art
und GrolRe des Bauvorhabens; bei Freianlagen im Maf3stab 1:500 bis 1:100,
insbesondere mit Angaben zur Verbesserung der Biotopfunktion, zu
Vermeidungs-, Schutz-, Pflege- und Entwicklungsmafnahmen sowie zur
differenzierten Bepflanzung; bei raumbildenden Ausbauten: im Maf3stab
1:50 bis 1:20, insbesondere mit Einzelheiten der Wandabwicklungen, Farb-,
Licht- und Materialgestaltung), gegebenenfalls auch Detailplane mehrfach
wiederkehrender Raumgruppen; Verhandlungen mit Behérden und anderen
an der Planung fachlich Beteiligten Uber die Genehmigungsféahigkeit

Kostenberechnung nach DIN 276 oder nach dem wohnungsrechtlichen
Berechnungsrecht

Zusammenfassen aller Entwurfsunterlagen

Kostenkontrolle durch Vergleich der Kostenberechnung mit der
Kostenschéatzung

Besondere Leistungen

Analyse der Alternativen/Varianten und deren Wertung mit

Kostenuntersuchung (Optimierung)

Wirtschatftlichkeitsberechnung

Kostenberechnung durch Aufstellen von Mengengertiisten oder
Bauelementkatalog

Ausarbeitung besonderer MaRnahmen zur Gebaude- und Bauteiloptimier-
ungen, die Uber das ubliche Mal3 der Planungsleistungen hinausgehen, zur
Verringerung des Energieverbrauchs sowie der Schadstoff- und CO2-
Emissionen und zur Nutzung erneuerbarer Energien in Abstimmung mit
anderen an der Planung fachlich Beteiligter. Das Ubliche Malf3 ist flir
MaRnahmen zur Energieeinsparung durch die Erfullung der Anforderungen
gegeben, die sich aus Rechtsvorschriften und den allgemein anerkannten
Regeln der Technik ergeben
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Grundleistungen

Erarbeiten der Vorlagen fur die nach offentlich-rechtlichen Vorschriften
erforderlichen Genehmigungen oder Zustimmungen einschlie3lich der
Antrage auf Ausnahmen und Befreiungen unter Verwendung der Beitrage
anderer an der Planung fachlich Beteiligter sowie noch notwendiger
Verhandlungen mit Behérden

Einreichen dieser Unterlagen

Vervollstandigen und Anpassen der Planungsunterlagen, Beschreibungen
und Berechnungen unter Verwendung der Beitrage anderer an der Planung
fachlich Beteiligter

Bei Freianlagen und raumbildenden Ausbauten: Prifen auf notwendige
Genehmigungen, Einholen von Zustimmungen und Genehmigungen

Besondere Leistungen

Mitwirken bei der Beschaffung der nachbarlichen Zustimmung

Erarbeiten von Unterlagen fur besondere Prifverfahren

Fachliche und organisatorische Untersttitzung des Bauherrn im
Widerspruchsverfahren, Klageverfahren oder Ahnliches

Andern der Genehmigungsunterlagen infolge von Umstéanden, die der
Auftragnehmer nicht zu vertreten hat
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5. Ausfiihrungsplanung

Grundleistungen

Durcharbeiten der Ergebnisse der Leistungsphasen 3 und 4 (stufenweise
Erarbeitung und Darstellung der Lésung) unter Berilicksichtigung
stadtebaulicher, gestalterischer, funktionaler, technischer,
bauphysikalischer, wirtschaftlicher, energiewirtschaftlicher (z.B. hinsichtlich
rationeller Energieverwendung und der Verwendung erneuerbarer Energien)
und landschaftstkologischer Anforderungen unter Verwendung der Beitrage
anderer an der Planung fachlich Beteiligter bis zur ausfiihrungsreifen
LOsung

Zeichnerische Darstellung des Objekts mit allen fiir die Ausfiihrung
notwendigen Einzelangaben, z.B. endgdiltige, vollstdndige Ausfihrungs-,
Detail- und Konstruktionszeichnungen im Maf3stab 1:50 bis 1:1, bei
Freianlagen je nach Art des Bauvorhabens im Malf3stab 1:200 bis 1:50,
insbesondere Bepflanzungsplane mit den erforderlichen textlichen
Ausfihrungen

Bei raumbildenden Ausbauten: detaillierte Darstellung der R&ume und
Raumfolgen im Mal3stab 1:25 bis 1:1, mit den erforderlichen textlichen
Ausflhrungen; Materialbestimmung

Erarbeiten der Grundlagen fur die anderen an der Planung fachlich
Beteiligten und Integrierung ihrer Beitrage bis zur ausfiihrungsreifen Lésung

Fortschreiben der Ausfihrungsplanung wahrend der Objektausfiihrung

Besondere Leistungen

Aufstellen einer detaillierten Objektbeschreibung als Baubuch zur Grundlage
der Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm?*

Prifen der vom bauausfilhrenden Unternehmen auf Grund der
Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm ausgearbeiteten
Ausflhrungspléane auf Ubereinstimmung mit der Entwurfsplanung*

Erarbeiten von Detailmodellen

Prifen und Anerkennen von Planen Dritter, nicht an der Planung fachlich
Beteiligter auf Ubereinstimmung mit den Ausfihrungsplanen (zum Beispiel
Werkstattzeichnungen von Unternehmen, Aufstellungs- und
Fundamentplane von Maschinenlieferanten), soweit die Leistungen Anlagen
betreffen, die in den anrechenbaren Kosten nicht erfasst sind

*Diese Besondere Leistung wird bei Leistungsbeschreibung mit
Leistungsprogramm ganz oder teilweise Grundleistung. In diesem Falle
entfallen die entsprechenden Grundleistungen dieser Leistungsphase,
soweit die Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm angewandt wird.
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Grundleistungen

Ermitteln und Zusammenstellen von Mengen als Grundlage fiir das
Aufstellen von Leistungsbeschreibungen unter Verwendung der Beitrage
anderer an der Planung fachlich Beteiligter

Aufstellen von Leistungsbeschreibungen mit Leistungsverzeichnissen nach
Leistungsbereichen

Abstimmen und Koordinieren der Leistungsbeschreibungen der an der
Planung fachlich Beteiligten

Besondere Leistungen

Aufstellen der Leistungsbeschreibungen mit Leistungsprogramm unter
Bezug auf Baubuch/Raumbuch*

Aufstellen von alternativen Leistungsbeschreibungen fir geschlossene
Leistungsbereiche

Aufstellen von vergleichenden Kostenubersichten unter Auswertung der
Beitrage anderer an der Planung fachlich Beteliligter

*Diese Besondere Leistung wird bei Leistungsbeschreibung mit
Leistungsprogramm ganz oder teilweise Grundleistung. In diesem Falle
entfallen die entsprechenden Grundleistungen dieser Leistungsphase,
soweit die Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm angewandt wird.
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Grundleistungen

Zusammenstellen der Verdingungsunterlagen fir alle Leistungsbereiche

Einholen von Angeboten

Prifen und Werten der Angebote einschliel3lich Aufstellen eines
Preisspiegels nach Teilleistungen unter Mitwirkung aller wahrend der
Leistungsphasen 6 und 7 fachlich Beteiligten

Abstimmen und Zusammenstellen der Leistungen der fachlich Beteiligten,
die an der Vergabe mitwirken

Verhandlung mit Bietern

Kostenanschlag nach DIN 276 aus Einheits- oder Pauschalpreisen der
Angebote

Kostenkontrolle durch Vergleich des Kostenanschlags mit der
Kostenberechnung

Mitwirken bei der Auftragserteilung

Besondere Leistungen

Prufen und Werten der Angebote aus Leistungsbeschreibung mit
Leistungsprogramm einschlie3lich Preisspiegel*

Aufstellen, Prifen und Werten von Preisspiegeln nach besonderen
Anforderungen

*Diese Besondere Leistung wird bei Leistungsbeschreibung mit
Leistungsprogramm ganz oder teilweise Grundleistung. In diesem Falle
entfallen die entsprechenden Grundleistungen dieser Leistungsphase,
soweit die Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm angewandt wird

o
o
o
o
S
3]
>
S
3]
©
‘©
o
o
c
>
-
=
=
=
p=
~




Leistungsbilder der HOAI 245

8. Objektiberwachung

Grundleistungen

Uberwachen der Ausfiihrung des Objekts auf Ubereinstimmung mit der
Baugenehmigung oder Zustimmung, den Ausfiihrungsplanen und den
Leistungsbeschreibungen sowie mit den anerkannten Regeln der Technik
und den einschlagigen Vorschriften

Uberwachen der Ausfiihrung von Tragwerken nach § 63 Abs. 1 Nr. 1 und 2
auf Ubereinstimmung mit dem Standsicherheitsnachweis

Koordinieren der an der Objektiiberwachung fachlich Beteiligten

Uberwachung und Detailkorrektur von Fertigteilen

Aufstellen und Uberwachen eines Zeitplanes (Balkendiagramm)

Fuhren eines Bautagebuches

Gemeinsames Aufmass mit den bauausfihrenden Unternehmen

Abnahme der Bauleistungen unter Mitwirkung anderer an der Planung und
Objektiberwachung fachlich Beteiligter unter Feststellung von Méangeln

Rechnungsprifung

Kostenfeststellung nach DIN 276 oder dem wohnungsrechtlichen
Berechnungsrecht

Antrag auf behordliche Abnahme und Teilnahme daran

Ubergabe des Objekts einschlieRlich Zusammenstellung und Ubergabe der
erforderlichen Unterlagen, zum Beispiel Bedienungsanleitungen,
Prifprotokolle

Auflisten der Gewéhrungsfristen

Uberwachen der Beseitigung der bei der Abnahme der Bauleistungen
festgestellten Méngel

Kostenkontrolle durch Uberpriifen der Leistungsabrechnung der
bauausfiihrenden Unternehmen im Vergleich zu den Vertragspreisen und
dem Kostenanschlag

Besondere Leistungen

Aufstellen, Uberwachen und Fortschreiben eines Zahlungsplanes

Aufstellen, Uberwachen und Fortschreiben von differenzierten Zeit-, Kosten-
oder Kapazitatsplanen

Tatigkeit als verantwortlicher Bauleiter, soweit diese Tatigkeit nach
jeweiligem Landesrecht tUber die Grundleistungen der Leistungsphase 8
hinausgeht
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Grundleistungen

Objektbegehung zur Méngelfeststellung vor Ablauf der Verjahrungsfristen
der Gewahrleistungsanspriiche gegentber den bauausfiihrenden
Unternehmen

Uberwachen der Beseitigung von Mangeln, die innerhalb der
Verjahrungsfristen der Gewahrleistungsanspriiche, langstens jedoch bis
zum Ablauf von fuinf Jahren seit Abnahme der Bauleistungen auftreten

Mitwirken bei der Freigabe von Sicherheitsleistungen

Systematische Zusammenstellung der zeichnerischen Darstellungen und
rechnerischen Ergebnisse des Objekts

Besondere Leistungen

Erstellen von Bestandspléanen

Aufstellen von Ausristungs- und Inventarverzeichnissen

Erstellen von Wartungs- und Pflegeanweisungen

Objektbeobachtung

Objektverwaltung

Baubegehungen nach Ubergabe

Uberwachen der Wartungs- und Pflegeleistungen

Aufbereiten des Zahlungsmaterials fir eine Objektdatei

Ermittlung und Kostenfeststellung zu Kostenrichtwerten

Uberprufen der Bauwerks- und Betriebs-Kosten-Nutzen-Analyse

Besondere Leistungen bei Umbauten und Modernisierungen

malfiliches, technisches und verformungsgerechtes Aufmass

Schadenskartierung

Ermitteln von Schadensursachen

Planen und Uberwachen von MaRnahmen zum Schutz von vorhandener
Substanz

Organisation von Betreuungsmafinahmen fir Nutzer und andere
Planungsbetroffene

Mitwirken an BetreuungsmalRnahmen fur Nutzer und andere
Planungsbetroffene

Wirkungskontrolle von Planungsansatz und MaBRnahmen im Hinblick auf die
Nutzer, zum Beispiel durch Befragen.

9. Objektbetreuung Dokumentation
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Anhang G: Strukturanalyse von Industriebauten

G.1: Strukturierung des Systems Industriepark

Merkmalbestimmende Aspekte der Strukturierung

Element basierend auf ~ Element basierend auf einem Element basierend auf Element basierend auf
einer Aufgabe /Prozess  System/ Modul / Komponente vorhandenem Raum vorhandener Zeit

Unterschiedliche Sichten:

Funktionsaspekt Funktionsaspekt

Systemaspekt
Ortsaspekt
i Zeitaspekt } Zeitaspekt 1 Zeitaspekt 1 Zeitaspekt
Geplante oder Geplante oder Geplanter oder Geplante oder
realisierte Aufgaben verwendete verwendeter verwendete
und Prozesse Systeme oder Raum Zeit
Systemelemente

Abbildung 131: Aspekte der Strukturierung von Objekten nach Funktion, System, Ort und Zeit

Planungsmodule sind so so abzugrenzen, dass das geplante System strukturiert verwaltet werden
kann. Hierzu bedient man sich der Strukturierung in unterschiedlichen Systemebenen.

Die Strukturierung wird in DIN EN 61346 Bbl 1:2002-11 [DINO2] definiert: ,,als ein Mittel, die
Objekte eines Systems in systematischer Weise zu organisieren, um alle Aktivitaten, die wahrend
der gesamten Lebensdauer dieses Systems auszuflihren sind, zu erleichtern.** Strukturierung ist
folglich ein Mittel, um komplexe Zusammenhé&nge besser verwalten zu kénnen.

Fir die rationelle Planung, die Errichtung, den Betrieb und die Instandhaltung von technischen
Systemen werden das System und die Information hierliber in Teilbereiche und Teile unter-
gliedert. In IEC 61346-1 ist eine Methodik beschrieben, wie Information tber ein mehr oder
weniger komplexes System in einfache, Uberschaubare Portionen aufgeteilt werden kann.
Hierzu werden die Begriffe: Objekt, Aspekt, und Struktur verwendet, um ein komplexes System
zu beschreiben.

Die geplanten Strukturen eines Industrieparks sollten auf dem systematischen, analytischen und
wissenschaftlichen VVorgehen aufbauen, ein komplexes Ganzes in Subsysteme zu untergliedern.
Dieses Vorgehen der Strukturierung hat das Ziel, die Komplexitat beherrschbarer zu machen.
Die Strukturierung von Produktionssystemen erfolgt unter funktionalen, raumlichen, systemi-
schen und zeitlichen Aspekten (siehe Abbildung 131).

Die Elemente eines strukturierten Systems lassen sich nach verschiedenen Aspekten
charakterisieren. Dabei kénnen mehrere Aspekte gleichzeitig auf ein Element zutreffen. Es kann
aber auch sein, dass einer der Aspekte als Gestalt bestimmendes Merkmal tiberwiegt.

Die funktionale Komponente ist auf die Erfullung der Anforderungen aus den Prozessen der
Produktion, der Logistik, der Nutzung und des Betriebs ausgerichtet. Die Funktion pragt die
Produktionssegmente und die Aufbauorganisation des Unternehmens. Die zeitliche Kompo-
nente findet sich in der Ablaufplanung, den Planungsphasen und in den Lebenszyklusphasen der
Systeme. Mit der rdumlichen Komponente werden die Elemente und Ressourcen der Fabrik in
ihrer rdumlichen Lage - der Topologie - so angeordnet, dass sie den Anforderungen der
zeitlichen und funktionalen Strukturierung aufgrund des Prozessablaufs und der funktionalen
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Gruppenbildung und Zuordnung optimal entsprechen. Die systemorientierte Struktur beschreibt
die Zusammenhédnge und Relationen im System, das wie ein Element mit dem anderen
zusammenhangt, um das System zu bilden.

Neben diesen Strukturen bestehen noch viele andere Mdoglichkeiten der Strukturierung, z.B.
nach Thema, nach Daten nach gestaltpragenden Merkmalen.

G. 1.1 Struktur als Basis fiir die Dokumentation und Verwaltung

Planungsebenenmodell

Strukturebene Strukturelemente /- Bereiche Strukturplane
Produktions- Anordnung von verschiedenen Standorten Standortplanung
netzstruktur und logistische Verknipfung Anordnungsplanung

Anordnung GVZ, LLZ

Standortstruktur; Anordnung der Gebaude auf dem Standortstruktur;
Werksgelande, Verkehrswege,
Lagerflachen, Grinflachen

Gebaudestruktur, Anordnung der Bereiche s.u. im Gebaude, Geb&udestruktur,
Infrastruktur Geschossbau, Halle, Tragwerkstruktur, Infrastruktur
Systeme der Gebaudetechnik

Bereichsstruktur Fertigungssegment, Bereichsbildung
Fertigungsinseln, Prozesskettenplane
Verwaltungsbereich, Sozialbereich Funktionsschema

Flachenschema,
ideales Blocklayout

Feinlayout
Raumstruktur Abschirmungsbereich, Ausstattung der Raume,
Arbeitsgruppe, Oberflachen, Materialien,
Maschinengruppe, Raum Flache Anschlisse Medien
Arbeitsplatzstruktur Ergonomie, Montagezeitstudien, Ergonomiestudien,
Beleuchtung, Planung der Werkzeuge und

Vorratsbehélter, Gestaltung der
Betriebsmittel

Abbildung 132: Unterschiedliche Strukturen in den Systemebenen eines Industrieparks

Die Struktur eines Systems ist die Basis fir die Strukturierung der Dokumentation, fir die Iden-
tifikation von Elementen, flr die Identifikation von Schnittstellen und Wechselwirkungen. Mit
der Strukturierung, als Werkzeug, ist es moglich, wieder verwendbare Objekte und technische
Ldsungen zu definieren. Die technischen Ldsungen kénnen als Wissensbausteine in Datenbank-
systemen dokumentiert und wieder verwendet werden. Das erleichtert die Bereitstellung von
Informationen und die Erstellung der Dokumentation. Weiterhin kdnnen, Erfahrungen mit dem
Einsatz einer Losung rickgemeldet werden und somit die Qualitat kontinuierlich verbessert
werden. In der Dokumentation kdnnen die Strukturen nach:

¢ ihrem Hauptaspekt,

e den Zusammenhéngen und

o dem Detaillierungsgrad

unterschieden werden. Die Daten lassen sich z.B. aufgrund der Schwerpunkte der betrachteten
Aspekte auch thematisch strukturieren, z.B. in Architekturdaten (Ortsaspekt) und Technikdaten
(Funktionsaspekt). Zu den Daten des Industriebaus zahlen alle die Architektur beschreibenden
Daten eines Objektes. Unter diesen Bereich féllt das ,,Raumbuch* mit Flachendaten, Oberfl&-
cheninformationen, AulRenflacheninformationen, etc.. Die Technikdaten sind alle Informationen
uber die Geb&udetechnik eines Industriegebdudes.



Strukturanalyse von Industriebauten 249

Neben der thematischen Struktur ist die logische Struktur, die Zuweisung der Informationen
untereinander, eines der entscheidenden Themen im Bereich der Strukturierung von Gebaude-
daten. Die Schlusselfragen sind:,,Was hangt an wem?* und ,,Was ist wo?*

Wesentlicher Baustein der Strukturplanung ist die Entwicklung von Strukturkonzepten. Ein
Strukturkonzept kann als die Uberlagerung von organisatorischen und raumlichen Strukturen
angesehen werden. Das Erarbeiten von Strukturkonzepten ist ein kreativ anspruchsvollster und
zeit- sowie kostenaufwendiger Prozess im Rahmen der Fabrikplanung. Eine Struktureinheit ist
ein System- oder Konstruktionselement mit komplexer Struktur, das bestimmte Prozessablaufe
ermdglicht. Als wesentliche Strukturelemente sind in diesem Zusammenhang Segmente,
teilautonome Gruppen und die vielfach eingesetzten Fertigungsinseln zu nennen. Allen Los-
ungsansatzen gemein ist die Verschiebung von Verantwortung hin zu kleineren Einheiten. So
werden samtliche indirekte Funktionen (beispielsweise Instandhaltung, Qualitatssicherung oder
Produktionssteuerung) auf unteren Hierarchiestufen, in den Segmenten ausgefihrt. Diese
kleinen selbststdndigen Einheiten sind auch in Konzepten wie: der segmentierten Fabrik
[Wild88] (siehe auch Anhang D.2.1), der Fraktalen Fabrik [Warn93] (siehe auch Anhang
D.2.2), der Holonischen Fabrik [Koes68] oder der Lean-Production [Shin92], [Woma97]
wieder zu erkennen. Systemtheoretische Uberlegungen zeigen, dass in selbst organisierten
Systemen jeder Prozess wieder auf die Struktur zurlckwirkt [Mali96]. Ein konsequent
prozessorientierter Ansatz muss diese permanenten Rlckkopplungen zwischen Struktur und
Prozess berticksichtigen. In Anhang G finden sich prinzipielle Strukturierungsmaglichkeiten fiir
Industriegebaude, die hierbei zu beriicksichtigen sind. Grundlage fir die Strukturplanung ist
immer eine genaue Prozessanalyse. Erst das harmonisierte Zusammenspiel von Prozessen und
Strukturen schafft ein Gesamtsystem, das moglichst viele Synergien schafft. Die Komplexitét
der Aufgabenstellungen ist durch geeignete Prozessabldufe in moglichst klaren Strukturen zu
realisieren.

G. 1.2 Raumliche Ebenen der Strukturierung

Es existieren fur die Planung zwei Méglichkeiten die Gesamtstruktur zu analysieren:
¢ In der induktiven Methode (bottom up) wird ausgehend von der kleinsten Einheit (dem
Arbeitsplatz) das Gesamtsystem Produktionsnetzstruktur des Industrieparks entwickelt.
o In der deduktiven Methode (top down) wird ausgehend vom Gesamtsystem Industriepark
bis zum einzelnen Arbeitsplatz hin untergliedert analysiert.

Die deduktive Methode hat den Vorteil, dass die zentrale Ausrichtung des Gesamtzusammen-
hanges im Detail nicht verloren geht. Die induktiven Methode wird angewandt, wenn es gilt
einzelte Teilsysteme (z.B. Bereichsstruktur) zu restrukturieren oder ein einzelner Arbeitsplatz
Stdrungen aufweist.

Die Strukturierung erfolgt in der Form eines Raumbuches, in dem die zu strukturierenden oder
dokumentierenden Elemente Rdumen zugeordnet werden.

Abbildung 133 zeigt ein Beispiel eines Raumbuchs, in dem die Lage eines Mébels im Raum mit
5 Ziffern eindeutig beschrieben werden kann.

Ein Beispiel: Wird in einem Raumbuch ein schienengebundenes, automatisches Regalbedien-
gerat einem Raum (Hochregallager) zugewiesen, muss man sich unweigerlich fragen, wo im
Raum, da hier viele Gassen und Zwischenebenen existieren? Zudem soll das Regalbediengerat
dem Gewerk (Funktion) Fordertechnik zugeordnet werden. Der Schaltschrank des Regalbedien-
gerates ist dem Gewerk (Funktion) Elektrotechnik in einem anderen Raum eindeutig
zuzuordnen. Schaltschrank und Regalbediengerét sind im Gesamtzusammenhang als zusam-
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mengehdrig zu kennzeichnen. Zur eindeutigen rdumlichen Zuordnung in groen R&dumen sind
deshalb Zwischenebenen und Achsen zu definieren.

Raumbuch zur Beschreibung und Zuordnung von Flachen

Das Projekt

AuBenanlagen

1/1/1/4 1/1/1/4/1

Block 1 Block 1
Ebene 1 Ebene 1
Zone 1

Raum 4 Raum 4
Mébel 1

1

Projekt - Block »4—— Ebene ——P4—— Zone —M4— Raum —p4—FEinricl htung——p

Abbildung 133: Raumbuch fiir die eindeutige Beschreibung bis zum Arbeitsplatz

G. 1.3 Funktionale Strukturen

Industrieparks lassen sich mit den folgenden funktionalen Strukturmerkmalen kategorisieren:
Werksstruktur:

Flachen

bauliche Struktur und Topologie

Infrastruktur (Verkehrswegeplanung, Ver- und Entsorgung)

indirekte Bereiche (Verwaltungs-, Entwicklungs-, Sozialgebédude)

Netzwerkstruktur des Material- und Warenflusses
e Logistik-Anbindung / Materialfliisse (Verpackung, Transporte, Touren)
o Belieferungs- Beschaffungskonzepte des Herstellers und des Industrieparks
¢ Qualitatssicherung (bei Hersteller und Zulieferer)
e Ausmal der Vernetzung: Supply Chain innerhalb und auf3erhalb des Industrieparks Infra-
und Extralogistik (Zentrallager, Guterverkehrszentrum, ,, Topographie® der Supply Chain)

o Logistikkonzepte, -strukturen, -prozesse (Verantwortlichkeiten missen neu definiert
werden).

e Verkehre zwischen den Standorten

Verwaltungsstruktur
o Vertragsgestaltung zwischen den Akteuren, z.B. mit Konsequenzen fir die Differenzie-
rung inter- und intraorganisatorischer Supply Chains
e Machtverteilung, z.B. mit Konsequenzen fir die Gestaltung von Entscheidungsprozessen
o Koordinationsrichtung des Informationsflusses, z.B. horizontal, vertikal oder beides

e Art der ausgetauschten Informationen mit ihren Konsequenzen flr die Gestaltung der
Planungsprozesse
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Tabelle 13 zeigt ein Beispiel fir die funktionale Gliederung des Industrieparks. Dabei wird
unter dem Aspekt der Funktion in den Systemebenen strukturiert. Die in der Systemebene 4 zu
definierenden Raume sind entweder durch reale Wande abgetrennt oder durch die klare Zuord-
nung von Funktionen abgrenzbar. Den in der Systemebene 4 definierten Rdumen kodnnen die
stationéren Einrichtungen (Betriebsmittel, M&bel, technische Anlagen) zugeordnet werden.

Systemebene 1 Systemebene 2 Systemebene 3 Systemebene 4 Systemebene 5
Gesamtanlage Objekt Bereich Raum Einrichtung
Verwaltung Anlieferung Montageraum Tische
Lager Zuschnitt Regale Regale
Vorfertigung Sanitarraum Stiihle
Sozialbereich Zwischenlager Pausenraum Kommunikationsmittel
Forschung Lackierraum Transportanlage
Entwicklung Montage Meisterbiro Handhabungsgerat
Betriebl. Bildung Spezialfertigung [Fertigungsraum |t Produktionsanlage
Ver- und Kontrolle Schaltschrank
Entsorgung Verpackung Waschmuschel
Pforte Werkzeugbau Paletten
Verkauf usw. usw. usw.
Tabelle 13: Systemorientierte Gliederung des Industrieparks nach Funktionen

In der DIN 277 Teil 2 [DINO5] werden die Flachen aufgrund ihrer Nutzungsart klassifiziert.
Anhand dieser Klassifikation konnen die Raume mit zwei Ziffern z.B. 3.1 fir eine Werkhalle
(siehe Tabelle 14) aufgrund ihrer Nutzungsart beschrieben werden.

Nr | Grundflachen und Rdaume | Nutzungsart, Beispiele B

3 Produktion, Hand- und Maschinenarbeit, Experimente

3.1 Werkhallen Werkhallen fur Produktion und Instandsetzung; Versuchshallen,
Prifhallen, Schwerlabors

3.2 Werkstatten Werkstétten fur Produktion, Entwicklung, Instandsetzung, Lehre und
Forschung; Prufstande, prothetische Werkstatten, Wartungsstationen

213 Technologische Labors Materialpriflabors, Materialbearbeitungslabors, Labors fur mechanische
Verfahrenstechnik, Maschinenlabors; licht- und schalttechnische
Versuchsrédume; Stromungstechnikrdume; Hochdruck- und
Unterdrucklaborraume

3.4 Physikalische, physikalisch- Physiklabors, Elektrotechnische Labors, Elektronische Labors;
technische, elektrotechnische geodatische und astronomische Mess- und Beobachtungsraume; optische
Labors Sonderlabors; Messgerateraume, Wageraume; Labors fur

Elektronenmikroskopie, Massen-, Réntgen-Spektroskopie; Beschleuniger-
und Reaktorrdume

3.5 Chemische, bakteriologische Labors fur analytische und praparative Chemie, Labors fur chemische und
morphologische Labors pharmazeutische Verfahrenstechnik; biochemische, physiologische
Labors, Labors fir bioclogische und medizinische Morphologie;
Tierversuchslabors; Isotopenlabors mit Dekontamination;
Chromatographierdume, Brut- und Nahrbodenrdaume

Tabelle 14: Ausschnitt aus der DIN 277 Teil 2 : 2005-02 [DINO5]

Tabelle 14 zeigt eine weitere Mdglichkeit der Strukturierung in einer funktionalen Gliederung
von Industriegebduden nach den Kostenstellen der DIN 276 [DIN93]. Dort werden bauliche und
technische Anlagen und Bauteile nach ihrer Funktion im Tragwerk, in der Gebéaudehille, in der
Gebéudetechnik und in der Einrichtung strukturiert. Die Strukturierung nach den Kostenstellen
hat den Vorteil einer effektiven Verwaltung im Betrieb. Die Strukturierung beeinflusst somit
den Aufwand und die Klarheit der Abrechnung in der Verwaltung.
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Strukturierungsmaoglichkeiten der Industriegebaude

[

I

[

1

Elemente der

— Tragkonstruktion
— Unterdecke
—— Bodenbelag
—— Deckendéffnungen

Tragkonstruktion ‘ Raumhullen Gebéaudetechnik ‘ Einrichtung ‘
Unterer Abschluss —— Sanitaranlagen
| | Elemente der vertikalen — Tragkonstruktion — Wasserversorgungsanlagen 1 Betr. Einbauten
Lastabtragung — Unterboden
— Gasversorgungsanlagen
[ Bodenbelag gung 9 ——Einbaumabel
— stiitzen — sonst. Konstruktion — Medienversorgungsanlagen ——Maschinen und Apparate
—— Wande (OI, Dampf, Druckluft) L sonst. betr. Einbauten
L — Fundament Oberer Abschluss Reinigungsanlagen
[ Tragkonstruktion . .
— Unterdecke [ Kuchenanlagen — Einrichtungen
|| E|8mente der —— Dachschichten —— Feuerldschanlagen
horizontalen —— Dachéffnungen —— Mobel
Lastabtragung — Dachfenster Wasserentsorgungsanlagen — Arbeitsgerate
sonst. Konstruktion I Miill- und Abwasser- — techn. Ausstattung
—— Trager - entsorgungsanlagen
Zwischendecken
Raumtragwerk —— Starkstromanalagen
L— Platten

— Schwachstromanlagen

— Beleuchtungsanlagen

L] raumlichen Aussteifung sonst. Konstruktion —— Gebéaudeautomationsanlagen

— Sicherheitstechnische Anlagen

[ AuBenwiénde | Aufziige und mit dem Bau fest
— Kerne . verbundene Transportanlagen
—— Raumtragwerk — Tragkonstruktion )
L Diagonale Streben — Geschlossene Flache —— Warmeversogungsanlagen
[— Fenster, Fassade — Luftungsanlagen
—— Tiren Tore
L sonst. Konstruktion — Klimaanlagen
- L Staubsauganlagen
— Innenwénde ganag
[ Tragkonstruktion

—— Geschlossene Flache
— Fenster, Fassade
[ Turen Tore

L— sonst. Konstruktion

—| Sonst. Konstruktion

— Treppen
— Gelander
—— Sonst. hiillenverbindende Elemente

Abbildung 134: Strukturierung der Industriegebdude nach den Funktionen i.A.a. die Kosten-
stellen der DIN 276 [DIN93]

Die Strukturierung hilft bei der logischen Darstellung von Zusammenhangen und Wechselwir-
kungen im System Industriepark.

Zwischenfazit Strukturen

Auf der Grundlage der funktionalen, rdumlichen, zeitlichen und systematischen Aspekte kann
eine Strukturierung erfolgen. Aufgrund der thematischen Schwerpunkte kdnnen ebenfalls
Strukturelemente zugeordnet werden.

Die Strukturierung kann nach verschiedenen Aspekten, Betrachtungsgegenstdnden und Themen
erfolgen. Je nach betrachtetem Fokus (Kosten, Flachen, Bauteile) werden dabei unterschiedliche
Zusammenhénge sichtbar. Die Strukturierung dient auch der Verwaltung der Teilsysteme und
des Gesamtsystems. Sie ist wertvolles Hilfsmittel zur ganzheitlichen Planung des Gesamtsys-
tems Industriepark. Nachfolgende werden einige bauliche Strukturierungkonzepte vorgestellt.
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G. 2. Aufteilung in statische und dynamische Funktionen

Zwischen Strukturen und Prozessen bestehen Abhéngigkeiten, wie Regeln, Restriktionen, an-
oder abstoRende Krafte. Bestimmte Prozesse bevorzugen bestimmte Strukturen oder sind dort
haufig vorzufinden, wihrend gewisse Strukturen nicht mit diesen Prozessen harmonieren. Uber
diese Abhéangigkeiten, Regeln und Restriktionen in Fabrikstrukturen existieren bisher nur
wenige Wissensbausteine. Die Strukturen werden bezlglich der Aspekte der Prozesserfiillung
leider bisher nur selten bewertet.

Eine interessante Entwicklung stellt die Aufteilung in statische (Sozialbereich, Verwaltung,
Kernfertigung) und dynamische (Vorfertigung, Zulieferung) Funktionen dar. Diese kommt
durch die geforderte Flexibilitdt zustande, die statischen Bereiche werden in ein so genanntes
Ruickgrat (,,Spine*) angeordnet, wahrend die dynamischen, welche starkeren Anderungen unter-
worfen sind, in Modulen an das Zentralsystem angeschlossen werden.

~ Y = ’ Haupteingang
Modulare Spine 110 = Warenein- fausgang
Skoda Fabrik in 1 Produktionsflache
Avehtakesn Ho Arentshtan | Bt | 4 Veratung eterveume
X Lo =&] 1 [ Erschliefungszone

Abbildung 135: Skoda Fabrik in Mlada Boleslav (1996) [Rott03]

Die modulare Skoda-Fabrikation im tschechischen Mlada Boleslav vom Architekturbiro Henn
ist ein gutes Beispiel flir diese Methodik (Abbildung 135). Im Jahr 1996 wurde das Werk fiir
den neuen Mittelklassewagen Octavia gebaut. Die Blros und Sozialrdume befinden sich im
Zentrum die Produktionslinie wurde als ringférmige ,,Spine” um diese statischen Bereiche
angeordnet. Die Montagebdander bilden die innere Wirbelsdule des Betriebes. VVon diesen gehen
Teilproduktionsbander, die sogenannten Fraktaleinheiten rippenférmig ab. Dadurch ist der
dynamische Bereich sehr flexible erweiterbar, der Kern ist dagegen nur schwer ausbauféhig.

Das Skoda Werk Mlada Boleslav wurde die Philosophie der ,,Fabrik in der Fabrik* umgesetzt.
250 Einheiten des Octavia rollen hier taglich vom Band. Drei der Module Tiren, Schalttafel und
Frontend werden nicht von Skoda-Mitarbeitern, sondern von den verantwortlichen Zulieferpart-
nern in der Werkhalle gefertigt.

Bei der baulichen Gestaltung moderner Fabriken bestimmt die prozessorientierte Anordnung der
Module das Layout. Dieses die Informations- und Materialflisse minimierendes Fabrikgestal-
tungsprinzip wird von WEIRNER in [Weil301] bereits gefordert. Im Zentrum steht dabei das
Montageband als Kern des Layouts, wahrend analog zu den Produktmodulen Geb&udemodule
ausgeformt werden, die sich wie eine Perlenkette entlang des Montagebandes entsprechend der
Einbaufolge der in ihnen gefertigten Module aufreihen. Somit entsteht ein materialfluss-
orientiertes Layout mit minimalen Montage- und Transportwegen zwischen den Modulen und
der Plattform des Produktes. Die Modullieferanten sind vollstidndig in die Werksstruktur einge-
gliedert. Die Produktionsplanung- und Steuerung des OEM ermdglicht ber eine informations-
technische Anbindung der Modulhersteller, dass alle Module und Komponenten nach dem JIS-
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Prinzip an den Ubergabestellen bereitgestellt werden. Ein schematisches Layout zeigt die untere
Abbildung.

Das Beispiel des Skoda Werkes zeigt, wie aufgrund der Funktionen Bereiche gebildet werden
(Sozial-, Produktions-, Montage-, Kommunikationsbereiche). Diese Bereiche wurden aufgrund
des Material- und Informationsflusses angeordnet und entweder erweiterungsféhig (Modulferti-
gungsbereiche) oder starr (Schulungsbereiche) ausgebildet. Aufgrund ihrer hohen Bedeutung flr
die Qualitat wurden die Montagelinie und Schulungs- und Kommunikationsbereiche zentral
angeordnet.

Skoda automobilova a.s., Modulare Fabrik, Mlada Boleslav (C2)

Henn Architekten Ingenieure, 1996
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Férderbander
Produzieren Kommunikation Logistik
Schulung,
Vempflegung, . . .
Férderbander . Direkte Anlieferung in
Zentraler Bereich die Fertigungsbereiche
der Module

Abbildung 136: dynamische (Produzieren, Logistik) und statische (Kommunikation, Schulung,
Verwaltung) Zonen des Skoda Werkes Mladé Boleslav

Nach dem Beispiel des Skodawerkes werden einige grundsatzliche, bauliche Strukturierungs-
prinzipen aufgezeigt.
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G. 3 Die bauliche Struktur von Industriebauten

Industriebauten konnen nach ihren inneren Funktionsabldufen in eine Funktions- und
Prozessstruktur (Materialfluss, Fertigungsart, Produktionsprozess etc.), nach der konstruktiven
Produktstruktur (Geschossbau, Hallenbau, Stitzweite, Raumhohe) und nach der oOrtlichen
Raumstruktur (Grundstiick, ErschlieBung, Topographie, Topologie, Baukorper, Ebene, Raum,
Schrank etc.) strukturiert werden. Die folgende Darstellung von unterschiedlichen Fabrik-
strukturen verdeutlicht unterschiedliche Formen der Anordnungen der Fldchen von Industrie-
bauten. Die Topologie, d.h. die rdumliche Anordnung von Produktionsflachen, Verwaltungs-
flachen, Wareneingang, Waren-ausgang und die Erschliefungszone mit den Hauptverkehrs-
wegen sind in den untersuchten Beispielen unterschiedlich ausgeformt und angeordnet. In den
unterschiedlichen Strukturen lassen sich additive und integrative Strukturen sowie deren
Substrukturen unterscheiden:

o Additive lineare Strukturen: Riicken, Kamm, Kopf (Abbildung 137 links)

o Additive flachige Strukturen: Raster, Ring, Agglomerat (Abbildung 137 mitte)

¢ Integrative Strukturen: Box (Abbildung 137 rechts)

Strukturen
linear additive flachig additive integrative

£

R o,
S -

Skt ]

Abbildung 137: Linear und flachig additive, sowie integrative Strukturen

Additive Strukturen kennzeichnen sich durch die Verbindung unterschiedlicher, mehr oder
weniger eigenstandiger Funktionseinheiten. Das ErschlieBungssystem (Hauptverkehrsweg), das
diese Einheiten bedient, ist dabei i.d.R. strukturierendes Element. Der Vorteil additiver Struk-
turen liegt in der Mdglichkeit, die einzelnen Substrukturen entsprechend ihren Anforderungen
auszubilden, unabhéngig von einander weiter zu entwickeln oder gegebenenfalls zu erweitern.
Es lassen sich linear oder flachig erweiterbare additive Strukturen unterscheiden. Lineare
Erweiterung bedeutet, dass die Erweiterung nur in eine Richtung mdglich ist. Additiv flachige
Strukturen lassen eine Erweiterung in 2 Dimensionen zu.

G. 3.1 Additiv lineare Strukturen

Die additiv linearen Strukturen lassen sich in die Riicken-, die Kamm- und die Kopf - Struktur
unterscheiden.

G. 3.1.1 Rucken

Die Produktion wird symmetrisch entlang eines linearen Verkehrs- und Versorgungsriickens
organisiert, deutlich zu sehen am Beispiel der Halbleiterfabrik Inmos von Richard Rogers in
Newport (siehe Abbildung 138). Dieser dient zusétzlich als interne StraRe und Kommunika-
tionsbereich der Mitarbeiter. Die Struktur ist zu beiden Seiten beliebig erweiterbar.
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il ’ Haupteingang
Ricken ~="arenein- fausgang
Inmos Halbleiterfabrik > 4 O Prooionsiache
Inmosin, Newport (1982) . ;
! % It { Neb
Architekten: Richard Rogers & Partner Sralting. ebenraume

[ Erschliefungszone

Abbildung 138: Riickenstruktur: Inmos Halbleiterfabrik; Inmosin, Newport (1982) [Rott03]

G. 3.1.2 Kamm

Eine klassische Kammstruktur wird bei dem Zweigwerk der Firma Leyboldt von Gunter
Behnisch dargestellt (Abbildung 139). Die Finger der Produktionsrdume werden uber einen
zentralen ErschlieBungsgang mit den dreigeschossigen halbrunden Birordumen verbunden.
Diese Struktur lasst sich entweder mit einer Verldngerung des Rickens und / oder der Kamm-
finger erweitern. Neben der klassischen Variante kann auch eine doppelseitige Kammstruktur
verwendet werden (siehe Abbildung 136 Skoda Fabrik).

Kamm PPN PN o~ ’ Haupteingang
Fabrikgebéude Fa. Leyboldt l o Warenein- fausgang
in Alzenau (1987) ! N
Architekten: Behnisch & Partner — [ Produktionsfiéche
’ ! [ verwaltung / Nebenraume
C e e A e A A I [ Erschliebungszone

Abbildung 139: Kammstruktur: Fabrikgebdude Fa. Leyboldt in Alzenau (1987) Architekten:
Behnisch & Partner [Lore91] S.184

G. 3.1.3 Kopf
Haupteingang
Kopf >
~=="Warenein- fausgang
Verwaltungs- und Fertigungsgebiude P :
Mors System Ceiling in Opmeer (1989) ’ q [ Produldionsfiache
Architekten: Benthem Crouwel [ venwaltung / Nebenraume
[ Erschliefungszone

Abbildung 140: Kopfstruktur: Mors System Ceiling in Opmeer (1989) [Rott03]

Beim Verwaltungs- und Fertigungsgebdude Mors System Ceilings in Opmeer von Benthem
Crouwel (Abbildung 140) werden ein mehrgeschossiger Gebaudekopf mit Verwaltung und
Préasentation und die eingeschossige Produktionshalle miteinander vereint. Im Prinzip lieBen
sich beide Bereiche erweitern, obwohl bei der Verwaltung die Belichtungsverhaltnisse geprift
werden mussten.
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G. 3.2 Additiv flachige Strukturen

Additiv flachige Strukturen lassen sich in Raster, Ring und Agglomerat unterteilen.

G. 3.2.1 Raster

Das modular aufgebaute Bausystem Maxi von Fritz Haller [Wich89] bietet Vorteile bei der
Errichtung und Erweiterbarkeit. Durch die vorgefertigte Systembauweis wird aus einfachen
Halbzeugen eine Struktur gefligt. Mit seinen Schwestersystemen Midi und Mini und dem
Installationssystem Armilla stellt es einen Idealtyp offener Systeme dar. Als Beispiel fur den
Erfolg lasst sich die Firma Ulrich Schéfer nennen, die ihr Produktionsgebdude bisher 4-mal
ohne Probleme erweitern konnte (Abbildung 141).

PRSI - Haupt
Additiv flachige Struktur / . P> Haupreingang
Raster ime) ~"Warenein- fausgang
Fabrikgebaude in Miinsingen (1864)  |__] —— [ Produktionsfiache
Architekten: Fritz Haller 1 venwaltung / Mebenraume

A [ Erschliefungszone

Abbildung 141: Fabrikgebaude in Miinsingen (1964) von Fritz Haller [Wich89]

G. 3.2.2Ring

Das 1974 fertig gestellte Montagewerk von Volvo in Kalmar, welches durch die Umstellung
von FlieBbandproduktion auf teamorientierte Fertigung massiv diskutiert wird, ordnet den
Produktionsfluss ringférmig um eine Kernzone an (Abbildung 142). Dadurch werden erheblich
bessere Arbeitsplatzqualitidten erzielt. Die hexagonale Anordnung bietet viele Erweiterungs-
moglichkeiten, dies ist bei ringférmigen Strukturen sonst nur bedingt moglich.

> ’ Hau
; pteingang
Ring
~=Warensin- fausgang
Volvo Montagewerk in Kalmar (1974) [ Produktionsfiache

Architekten: Richard Rogers & Partner W st e e

[ Erschliefungszone

Abbildung 142: Volvo Montagewerk in Kalmar (1974) [Rott03]

G. 3.3 Integrative Systeme

Bei den integrativen Losungen werden die unterschiedlichen Funktionseinheiten nicht wie beim
additiven System separat entwickelt, sondern in einem Baukérper zusammengefasst. Der Vorteil
besteht darin, dass die ErschlieBungsflachen zwischen den einzelnen Produktionsflachen mini-
miert werden und sie eine unmittelbare N&he zueinander besitzen.

Die Autoindustrie strebt in letzter Zeit eine Integration von Verwaltungseinheiten in die
Fertigungsbereichen an, um die Kommunikations- und Informationsflisse zu optimieren. In
einer neutralen, integrierenden Hille kdnnen Bauwerk und Prozessplanung entkoppelt werden.
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Diese Flexibilitat basiert jedoch auf einer Uberdimensionierung des Gebaudes hinsichtlich eines
Bedarfs an Veranderung. Dies funktioniert nur eingeschrankt. Erweiterungen werden entweder
in die groRe Hulle eingestellt - Beispiel Galerien - oder sie gehen zu Lasten anderen
Nutzungsbereiche. Gehen die Erweiterungen Uber die nutzbare Flache hinaus, kénnen Module
hinzugefugt werden, oder aber ein Eingriff in die urspriingliche Struktur wird erforderlich.

G. 3.3.1 Agglomerat

Beim Kohlekraftwerk Enso Gutzeit der Architekten Gullichsen Kairamo Vormala wird eine
uber die Jahre unregelmé&Rig erweiterte Industrieanlage gezeigt (Abbildung 143), deren Disposi-
tion den Anforderungen der Verfahrenstechnik folgt. Auch beim Kesselhaus Il bleibt die
einheitliche Struktur erhalten und l&Rt die technischen Abldufe im Geb&ude ablesen. Die
vorhandene Struktur l&sst sich jedoch keiner der zuvor dargestellten Typen klar zuordnen, es
handelt sich um eine Mischform aus unterschiedlichen Baukdrpern.

Agglomerat P Haupteingang

Kohlekraftwerk Enso 2sriiarencin-jausgang

Gutzeit in Varkaus (1990)
Architekten: Gullichsen %
Kaimaro VVormala

[ Produktionsflache

[ verwaltung / Nebenraume

> [ Erschliefungszone

Abbildung 143: Kohlekraftwerk Enso Gutzeit in Varkaus (1990) [Rott03]

G. 3.3.2 Box
Haupteingan

Box ’ ‘ ’ preingang

- . . 0o o WWarenein- fausgang
Abfilllanlage der Greene King Brauerei
In Bury St. Edmunds (1981) b D [ Produktionsfiache
Architekten: Michael Hopkins q { B iitiings) KiebRArsiie

> ‘ [ Erschliebungszone

Abbildung 144: Abfillanlage der Greene King Brauerei, Bury St. Edmunds (1981) [Rott03]

Die Abfiillanlage der Greene King Brauerei fasst die verschiedenen Funktionsbereiche in einem
Gebdude zusammen (Abbildung 144). Mit der ,,Haus-in-Haus"“-Konstruktionen werden die
sekundéren Funktionen wie Biiros, Sozialbereiche und Werkstatten als Kiste eingestellt, das
Gebdude folgt linear dem Produktionsfluss (Entladen, Spiilen, Befillen, Lagern, Beladen).
Seitlich kann die Struktur ohne Auswirkung auf die Produktion erweitert werden.

Auch das Verwaltungs- und Fabrikgebdude in Struer vom déanischen Architekturbiro KHR
vereint die Funktionen unter einer durchgehenden Tragstruktur (hier: gerichtete Stahlbetonkon-
struktion aus Fertigteilen). Die Biros sind mehrgeschossig auf einer Langsseite im Gebadude
angeordnet. ([Kopp03] S.942)

Eine komplexe Form der Box-Struktur ist das Forschungs- und Entwicklungszentrum in
Meiningen von Kauffmann Theilig und Partner (iber zwei Geschosse. Uber der im Erdgeschoss
gelegenen Produktion liegen, als Galerie ausgerichtet, die Birordume. Der modulare Stahlbau
lasst sich an beiden Langsseiten erweitern. Bei der Glasbox von Peter Heilmaier in Pfaffenhofen
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wird das Haus-in-Haus-Konzept stilistisch durch einen roten Zylinder, der die Besprechungs-
rdume beherbergt, hervorgehoben ([Kopp03] S.945).

G. 3.3.3 Mischsysteme

Die vorgestellten Systeme werden selbstverstandlich haufig miteinander kombiniert. Selten sind
die Strukturen in ihrer Reinform zu erkennen und daher oft typologisch nicht eindeutig zuzu-
ordnen. Sie bestehen z.B. aus miteinander verbundenen Hallen, die Biros, Labors und Pausen-
rdume sind wiederum als Galerien in die Hallen integriert.

Diese meist maligeschneiderten Ldsungen bieten jedoch nicht die klare Struktur und Erweiter-
barkeit, wie es die additiven Strukturen zulassen.

Fazit bauliche Strukturen

Die Strukturanalyse von Industriegebduden verdeutlicht die unterschiedlichen Formen der
Gestaltung baulicher Strukturen. Je nach Aufgabenstellung und Zielen sind unterschiedliche
Strukturformen zu wahlen. Bestehen Anforderungen hinsichtlich der Wandlungs- und Erweiter-
barkeit sind die folgenden Strukturen zu bevorzugen:

o Additive lineare Strukturen: Rucken, Kamm, Kopf

o Additive flachige Strukturen: Raster, Ring, Agglomerat

¢ Integrative Strukturen: Box
Die Konstruktion der tragenden und nicht tragenden Bauteile ist gemal dem Erweiterungskon-

zepten bereits in der Planung so zu gestalten, dass die Erweiterung in die jeweilige Richtung
ohne groRRen konstruktiven Mehraufwand mdglich ist.
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Anhang H

Anhang H: Checklisten

Die folgenden Checklisten sind im Rahmen der Arbeit entwickelt worden, um die exemplar-
ische Darstellung der der Planung eines Industrieparks in Kapitel 6.1. zu unterstiitzen.

H. 1 Checkliste ftir die Analyse der Ist-Situation

Bewertungskriterien der Ist-Analyse

Allgemein

++ (hohe Einsparung /

Verbesserung)

+ Einsparung /
Verbesserung

O

(keine Anderung)

(Mehraufwand/
Verschlechterung)

(hoher Mehrauf-
wand / Verschlech-

terung)

Kosten (Investitionen, Reparatur, Ersatz) fur
Arbeitshilfsmittel Behalter, Gestelle

Transportkosten fiir Voll- und Leergut

Handlingsprozesse

Bestande

Sequenzierungsprozesse

Kapazitatsauslastung der Ressourcen
(Maschinen, Anlagen, Personal, Flache)

Wandlungs- und Erweiterungsféahigkeit

Flexibilitat vor Ort

Biuindlungseffekte (in Logistik und Produktion
durch hdhere Losgrofzen)

Versorgungssicherheit

Beziehung Lieferant und OEM

Lieferservice

Strategische Zusammenarbeit (Simultaneous
Engineering, Langfristige Kundenbeziehung)

Kommunikation (kurze Wege)

Kosten fir Verwaltung und Organisation

kontinuierliche Verbesserung (gemeinsame
KVP-Workshops)

Planung und Koordination

Planungssicherheit

Transparenz

Kontrollspanne durch den OEM

Einfachere, stabilere Strukturen
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Bewertungskriterien der Ist-Analyse

Synergien durch den Industriepark

++ (hohe Einsparung /

Verbesserung)

+ Einsparung /
Verbesserung
(keine Anderung)

O

(Mehraufwand/
Verschlechterung)

w
S
@®©
2

<
5]

=
.
Q
=
)
£
=

wand / Verschlech-

terung)

Management des Industrieparks
Betreiberkonzept

Logistische Leistungen

Kommunikation (Art, Wege, Intensitat)

Unterstltzung der Produktionsprozesse
(Gemeinsame Nutzung von Produktionsfak-
toren)

Personalmanagement

Sonstige Aspekte

Forderung

Steuerliche Auswirkungen
(Industriepark - Lieferantenstandort)

Umlage der Verwaltungskosten
(Industriepark - Herstellwerk)

Gemeinkosten

Tabelle 15:

Checkliste mit Bewertungskriterien fur die Analyse des Industrieparks
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H. 2 Bewertung des Standortes

Fur die Bedarfsplanung werden hier einige Checklisten fiir die Abfrage der Anforderungen fiir
die Planung vorgestellt.

Flachen:
Grof3e (inkl. Hoheninformation)
Tragfahigkeit / zul. Flachenlast / Untergrund / Bodenbeschaffenheit
Erweiterungskonzepte

Belegungsregeln (z.B. Anordnung der Flachen unter Berlicksichtigung des Materialflusses
Produktionsflachen

Wareneingang und —ausgang, Leergutflache, Warenlager,
Entsorgungsflache
Bereitstellung / Anlieferung LKW / Bahn /Schiff, Parkflache,
PKW, Fahrstral3en

Logistikflachen

Verkehrsflachen (Freiflachen)

Biroflachen Zentrale Besprechungszimmer, Kommunikationsraume
Sozialflachen Sanitar, Kantine, Pausenraume, Umkleiden etc.
Flachen fir Infrastruktur Haustechnik, Pforten / Tore, Werkstatt ...
z.B. Biroverwaltung
Sonstige Flachen Staplerzentrale, zentrale Instandhaltung, zentrale Messrédume,

Qualitatsflachen, Werkzeuglager
Verkehr
Verkehrsanbindung
Verkehrsdichte, -kapazitat
Einschrankungen aufgrund Flachennutzungsplan (Industrie-/ Misch-/ Wohngebiete

Schienenanbindung Gleisverlaufe, Containerbahnhof etc.
StraRenanbindung Autobahn, sonstige Stral3en
Luftverkehrsanbindung Flughafen, -platz, Hubschrauberlandeplatz
Wasser Hafen

Offentliche Personennahver-
kehr

Sonstige Rahmenbedingungen der Infrastruktur

Voraussichtliche Spitzen- und Grundlast der gro3en Leistungs-

Energieversorgun
g gung abnehmer

Kommunikationstechnik und . . . L
Offentliches oder eigenes Kommunikationsnetz

IT
Wasserversorgung Leitungsstéarken fur Sprenklerung und Wasch-/Spuhlprozesse
) Liste der eingesetzten umweltgefahrdenden Stoffe und
Umwelttechnik
Prozesse.

Abfallmengen, Sonderabfélle zur Planung der Behélter und

Entsorgung Logistik

Finanzierung

Investorengesellschaft, OEM Lieferant des OEM, offentl.
Institutionen, Mischformen

Investor

Betreibergesellschaft, OEM, Lieferant des OEM, offentl. Insti-
tutionen, Mischformen

Betreiber

Kosten der Erstanschaffung, Nutzungskosten, Betriebskosten,
Lebenszykluskosten

Kosten/Investition
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Personal / Personalverfugbarkeit:

Sollprofil, drtlich verfugbares Qualifikationsprofil, zukinftige
Qualifikation Entwicklungsmdéglichkeiten qualitativ und quantitativ, Quali-
téatsniveau regionaler Industrie

Lohnniveau

Arbeitslosenquote

Gewerkschaftssituation

Personalbeschaffung

Laufzeit:

Abhangigkeit von Produkt/Projekt
Abhéangigkeit von der Situation der angebundenen Fabrik

Politische Faktoren, Forderungszeitraume, steuerliche Faktoren
Produktions- und Einkaufsstrategie des OEM

Kundigungsfristen, Vertragsverlauf mit Betreiber und oder Investor
Realisierungszeitraum (Erstbezug und Erweiterung)

Logistik-Anbindung/Materialflisse
Versorgungskonzept (JIT/JIS)

Logistikumfang je Verkehrsweg

Versorgung OEM:
Automatische Anbindung
Manuelle Anbindung

Versorgung Industriepark:

Vom Stammhaus des Lieferanten

Vom Unterlieferanten

Tabelle 16: Bewertung des Standortes ,,Industriepark
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H. 3 Checkliste zur Bewertung unterschiedlicher Konzepte

Bei der Gegenliberstellung verschiedener Teilldsungen kdnnen diese hinsichtlich verschiedener
Aspekte bewertet werden.

Teilaspekte der

Antwort Dokumente

Fragestellungen

Betrachtung

Welche Prozessablaufe finden

Welche Prozessablaufe
koénnen strukturell zusam-
mengefasst werden?
Welche missen getrennt

Wenn ja, sind sichere Abhilfe-
maflnahmen getroffen worden?

Betrieblich geplanter Belas-
tungen sowie den aus Fertigung,
Montage, Transport und voraus-
sehbaren Storeffekten resultie-
renden zusatzlichen Beanspru-
chungen

Der Baustellen und
Betriebssicherheit

Wartungsintervall

Wurden Prifung, Transport,
Lagerung Inbetriebnahme und
Anlauf beriicksichtigt?

Bestehende Regelkreise,
Vereinbarungen

z.B. Schwingungen, Korrosion,

Erosion, Kavitation
Reibverschleil3, thermische
Beanspruchung

sicherheits-technische
Aspekte (mechanisch, Brand,
Absturz

Anmutung, Oberflache,

Instandhaltungsplanen

CE Prifzertifikate, Abnahmen,
Abnahmeprotokolle, Gewahr-
leistungsfristen

Ja
Nein

Ja
Nein

Ja
Nein

wahrenden des Betriebes in den | ablaufen? ‘IJ\laein g \é(r)fg]rzg(rjl(iecnh g
Strukturen statt. Welche Funktionen und
Dimensionen sind aufgrund
der Prozessablaufe vorzu-
sehen?
Neue Einflisse aufgrund
Gibt es Nebenwirkungen geénderter Rahmenbedin-
und/oder Storeffekte, die sich gungen?
nachteilig auf das System neue Produkte, Variante, ‘lzla' = vorhandgn =
. . ein O erforderlich O
und/oder seine Nachbarsysteme | Derivate?
auswirken kdnnen? Neue Verfahren, Technolo-
gien?

O
O

O
O

. . Ja O vorhanden O
Design Strul_(tur, Raumeindruck, Ergo- Nein OO erforderlichcd
nomie
Sicherheit und Zuverléssigkeit z.B. VerschleiRteile definieren,
Uber die geforderte Nutzungs- welche ausgetauscht werden Ja O vorhanden OO
dauer oder das geforderte missen, Definition von Nein O erforderlich

O
O

vorhanden O
erforderlich [

vorhanden O
erforderlich O

vorhanden O
erforderlichd]

vorhanden O
erforderlichd

Tabelle 17: Checkliste furr die Bewertung der unterschiedlichen Konzepte
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H. 4 Gesicherte Erschliel3ung

Eine der wichtigsten Voraussetzungen zur baulichen Nutzung eines Grundstiickes ist die gesi-
cherte Erschliefung. Diese wird im BauGB 8§ 30-35 und den jeweiligen Landesbauordnungen
geregelt. Neben den offentlichen StraBen zéhlen zur gesicherten Erschliefung die Ver- und
Entsorgung fiir Wasser, Abwasser und Elektrizitat. Tabelle 18 zeigt eine Checkliste der zu
prufenden Leitungen, der zu beteiligten Stellen und der rechtlichen Grundlagen.

Begriff Erlauterung Beteiligte Rechtliche
Grundlagen

Gesicherte Stadtebauliche ErschlieBungs- | Gemeinde, BauGB 88 30 Abs. 1+2,

Erschlieung voraussetzungen Bauaufsicht 33 Abs. 1, 34 Abs. 1+2,
35 Abs. 1+2.
Bauordnung der Lander

Wasserrechtliche | Trinkwasser, Gemeinde, Feuer- Bauordnung der Lander,
ErschlieBung Brauchwasser, wehr, WHG, LWG, FSHG,
Feuerléschwasser, Wasserbehdrden, LORURI
Léschwasserruckhaltung,
Abwasser (Schmutz- und
Niederschlagswasser)

Baugrundstiick ErschlieBungsbegriffe sind Gemeinde, Bauordnung der Lander,
grundstiicksbezogen. Bauamt, BGB, GBO (Grundbuch-
Vorsicht bei Vereinigung von Katasteramt, ordnung),

Grundsticken zu einem
Baugrundstiick! (Vereini-
gungsbaulast)

Tabelle 18: Klarung der gesicherten ErschlieSung
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H. 5 Ermittlung des Bedarfs an Dienstleistungen

Gruppe Funktion Beispiele
Park- Flachenbereitstellung Fertigung, Logistik, Biro, StralRen, Parkplatze, etc.
manage-
ment Medienbereitstellung Strom, Gas, Wasser, evtl. Heizwarme, Telefon
. . . Vermietung, Leasing von Staplern, Behélter,
Betriebsmittelbereitstellung Fordertechnik, Maschinen, etc.
Hausmdll, Industriemdill, Regenwasser, Brauch-
Entsorgung allg.
wasser
Wartung/Reparatur allg. Inst. Lampe.n, Gebaude, Leitungen (auch fir
Maschinen), etc.
Mietabrechnung Flachenmiete, Nebenkosten, allg. Umlage
Nebenkostenabrechnung Strom, Wasser, Gas, Mill, etc.
Wachdienste Umzéaunung, Wachpersonal, etc.
Allg. Verwaltungsaufgaben {\llj?lgufnummern, Hausordnung, Parkplatzverwal-
Pflege — AuBenanlage/Gebaude Rasen, Baume, StrafBenreinigung, Gebaude,
Fenster, etc.
Arbeitssicherheit, Umweltmana- Inkl. Brandschutz, Uberwachung, Vorgaben, Bera-
gement tung, Schulung
Sozialeinrichtungen Kiosk, Kantine, evtl. Werkarzt, etc.
C-Teile-Einkauf Schreibpapier, Buroeinrichtungen, Werkzeug,
Schrauben, etc.
. . . Dolmetscher, Rechtsbheratung, lok. Vorschriften
Verbindungsbiro zu Geb&auden (2.B. AuRenhandel, Zoll,) etc,
Batterieladestationen Aufladen Gabelstapler, etc.
Personal- Personalbereitstellung Zeitarbeitsbereitstellung
dienstleist-
ungen Personalrekrutierung Stellenausschreibungen, Personalauswahl
Personalbetreuung Bezahlung, Personalgesprache, etc.

Personalschulung

TQM, ISO 9000, Sprachen, etc.
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Gruppe Funktion Beispiele
Prozesse Transportmanagement zum Materialflussbindelung zur Versorgung mehrerer
Logistik Industrie-Park Mieter
Warenannahme En.tlade.n LKW/Waggon, phys. Einlagern fiir oder
beim Mieter
Bereitstellung Auslagern, anstellen an Linie Mieter
L . Eingangsmaterial und oder Ausgangsmaterial, Teile
Kommissionieren, Sequenzieren =
oder Satze
Transportmanagement zur OEM J_!T- Anlieferung an OEM organisieren und durch-
fuhren
Lehrgutbearbeitung Leergutverwaltung und Ricksendung
Retourenbearbeitung Organisation und Durchfiihrung von Ruickliefe-
rungen
Reklamationsdienst Abwicklung von Reklamationen
Sonderfahrten Org. und Durchfiihrung von Sonderfahrten
LKW-Steuerung Steuerung der anliefernden LKWs
DV, Unterhalt Datennetze Zur OEM, parkintern, zu Vorlieferanten
Kommu-
nikation Unterhalt Server
Bedarf Abrufnahme Bedarfe, Abrufe von OEM an Mieter
Disposition Teledisposition fir Mieter
Lagerwirtschaft Le}gerelnbuchung, Bestandsflihrung, Ausgénge fiir
Mieter
Fakturierungen Rechnungsstellungen, Gutschrifterstellung
Prozesse Qualitatssicherung Mess-/Priifeinrichtungen, evtl. Labor, Stichproben
Produktion
Teileherstellung/-veredelung . . o
(keine Verkaufsaktivitaten) Teppich fertigen bis Lécher stanzen
Montagearbeiten Abgasanlage verschrauben, etc.
Arbeitsvorbereitung Industrial Engineering
. . Mietereigentum: Maschinen, Behélter, Int. Trans-
Betriebsmittelwartung :
portmittel, etc.
Tabelle 19: Checkliste zur Ermittlung der notwendigen Dienstleistungen fiir einen

Industriepark
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H. 6 Bewertungsschemata fir Genehmigungsinhalte

Nachdem die Planungskonzepte von den Auftraggebern entschieden wurden, sind diese in Form
von Offentlichen und internen Genehmigungsverfahren zu (berprifen. Der Bau von
Produktions- und Logistiksystemen berlhrt auch das offentliche Interesse und bedarf der ¢ffent-
lichen Genehmigung. Insbesondere technische und bauliche Anlagen unterliegen dem offentli-
chen Baurecht und missen in einem Bauantrag oder einem Genehmigungsverfahren z.B. nach
BIMSCHG genehmigt werden. Hierzu sind planvorlageberechtigte Fachplaner (z.B. Architekt,
Statiker, Brandschutzplaner) einzuschalten. Bevor jedoch die externen Planer ihre Aufgabe
beginnen kénnen, durchlaufen diese i.d.R. viele unternehmensinterne Genehmigungsprozesse in
den verschiedenen Stabstellen und Abteilungen beteiligt sind. Idealerweise erstellen die
externen Planer und internen Planer ein gemeinsames Planungskonzept, das sowohl intern
genehmigt als auch mit den indirekt an der Planung beteiligten Behdrden und den oOffentlich
rechtlich geltenden Bestimmungen abgeglichen wird.

Die in der Genehmigung ausgesprochenen Auflagen und Einschrédnkungen sind gesondert
aufzulisten und fur spatere Umnutzungen im Betrieb als Restriktionen zu dokumentieren.

Sind Risikopotenziale davon beeinflusst, so sind diese nach den unterschiedlichen Kategorien
der Schwere als Regeln und Restriktionen fur den Betrieb aufzunehmen.

Die besten Planungen sind nutzlos, wenn sie sich nicht realisieren lassen. Hierzu sind verschie-
dene Behdrden moglichst fruhzeitig zu informieren und am Planungsprozess zu beteiligen. Die
Kommune spielt dabei eine Schlisselrolle. Sie besitzt die kommunale Planungshoheit und das
Planungsrecht einen Fladchennutzungsplan als vorbereitenden Bebauungsplanung und einen
qualifizierten Bebauungsplanung als Basis fiir ein Baurecht aufzustellen. Der ermittelte Bedarf
an Flachen, ErschlieBung (Ver- und Entsorgung, VerkehrserschlieBung) Art und MaR der bauli-
chen Nutzung ist deshalb an eine Kommune heran zu tragen. Der Bebauungsplan wird als
rechtsverbindliche Satzung auf politischen Beschluss durch das Kommunalparlament (Stadt-/
Gemeinderat) rechtswirksam. An dem Verfahren der Aufstellung eines Bebauungsplanes
missen verschiedene Behorden beteiligt werden (Landschaftsschutz, Umweltschutz, Immis-
sionsschutz, Brand- und Katastrophenschutz) deren Auflagen und Begrenzungen zu Plananpas-
sungen sowie zeitlichen Verzdgerungen fuhren konnen. Im Baugesetzbuch BauGB ist eine
umfangreiche Beteiligung der betroffenen Birger und Tréger ¢ffentlicher Belange im Planver-
fahren vorgesehen. Um zeitliche Verzdgerungen im Verfahren vorzubeugen, empfiehlt sich eine
frihzeitige Anhérung und Information dieser Stellen, um etwaige Bedenken ausrdumen oder in
der Planung ausreichend beriicksichtigen zu kdnnen. Diese wenigen Aspekte zeigen bereits, wie
entscheidend eine friihzeitige Berlcksichtigung der planungsrechtlichen Belange und die
Beteiligung aller Betroffenen ist. Ziel ist die ziigige Umsetzung der flr die Planung erforder-
lichen Rechtsgrundlagen flir eine ausreichende Investitionssicherheit. Fir die GrofRbaumal-
nahme eines Industrieparks empfiehlt es sich, die politischen Gremien und die Behorden bereits
von den Vorhaben nach der Bedarfsplanung in Kenntnis zu setzen, um die bauordnungs- und
bauplanungsrechtlichen Festlegungen aktiv mitgestalten zu kdénnen.
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H. 6.1 Uberprifung genehmigungsrechtlicher Belange

Vorgang

Rahmenbeding-ungen der
Bauleitplanung
prufen

B-Plan Uberpriifen

Eigentumsverhéltnisse
Uberprifen

Fachspezifische
Planungsschritte
einarbeiten mit Emissions-/
Immissions- Prognose
Nachbarschaftsbelangen
Natur und Landschaft
Erschlieung

Boden- und Altlasten
Wasserechtsbelange

Einleitung des
Genehmigungsverfahrens

Tabelle 20:

Erlauterungen

Zuléssigkeit der gepl.
Nutzung,

Zulassige Anordnung,
Bebauungsdichte,
Ausgleich fiir Natur/

Enthélt rechtsverbindliche
Festsetzungen der bauli-
chen Nutzung

Eigentiimer, Baugrund,
Grundstlickslage, Teilung
bzw. Vereinigung von
Grundsttcken,

V.- u. E-Plan
Masterplan

Antrag nach BimSchG
Bauantrag, Anderung des
B-Planes, V- und E-Plan/
Stadtebaul. Vertrag,
Masterplan

Genehmigungsrechtlicher Ablauf

Beteiligte

Gemeinde,
Bauamt

Gemeinde,
Bauamt

Gemeinde,
Bauamt,
Katasteramt,
Liegenschaften

Gemeinde,
Bauamt,
Trager offentl.-
rechtl. Belange

Bezirkregierung,
Bauamt,
Gemeinde

Rechtl. Grundlagen

Bauordnung der Lander,
BauGB, BauNVo,
F.-/B.-Plane
Landschaftsplane,
Satzungen

Qualifizierter Bebauungs-
plan
BauGB § 30 Abs. 1,2

Bauordnung der Lander,
BGB, GBO
Kataster

BauGB, BauNVO,
BimSchG,

WHG etc., Rechtsvor-
schriften,

die vom Projekt beriihrt
werden

BimSchG, BauGB, LBO
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H. 6.2 Zu integrierende genehmigungsrechtliche Behdrden

Fach- Rechtsgrundlage  Beteiligte Relevanter Inhalt
planung

Baurecht Baugesetzbuch, Kommune, Bauordnungsamt | § 1 LBO
Bauordnungen, Kommune, Untere Bauauf- Gesicherte ErschlieRung
Baunutzungs- sicht Infrastruktur
verordnung, Kommune, Bauaufsichts- Bebauungsplane, Gestal-
Ortssatzungen amter tung

Nachbarschaft | Abstandserlass NW Kommune, Staatl. Umwelt- Infrastruktur, Nachbarbetei-
v. 02.04.1998 amter ligung
Nachbarschaftsgesetz

Boden / Bundesbodenschutz- | Untere Wasser- und Abfall- Altlasten
Altlasten gesetz behorde

Denkmal- Denkmalschutzge- Kommune, Untere Baube- Denkmalliste einsehen
schutz setz horde

Stral3en- FernstralRengesetze Landschaftsverband, Stra- Erschlieung, Infrastruktur
planung Renamter

Tabelle 21.: Einzuschaltende Behorden und Fachplaner in der Genehmigungsplanung
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Anhang I: Konstruktionslehre flir technische Systeme

Die Konstruktionslehre in der Entwicklung technischer Systeme wurde von, DAENZER
[Daen78], FRANKE [Fran75], LINDEMANN [Lind80], KOLLER [Koll86], RODENACKER
[Rode91], PAHL & BEITZ [Pahl93], HUBKA & EDER [Hubk96], WULF [Wulf02] bereits
ausfuhrlich beschrieben. Es existieren umfangreiche VDI Richtlinien zum Entwerfen und
Konstruieren von technischen Systemen und Produkten. Die wesentlichen VDI-Richtlinien
hierzu werden in Abbildung 145 strukuriert dargestellt.

Einordnung der bestehenden Normen in der Konstruktion

Grundnormen der Konstruktion I. u. K. Werkzeuge
VDI 2211: 2003-03

VDI 2221 : 1993-05 1 Informationsverarbeitung
Methodik zum | in der Produktentwicklung
Entwickeln und Konstruieren I Berechnungen in der Konstruktion
technischer Systeme und Produkte VDI 2216 : 1994-11
I Datenverarbeitung
I I I in der Konstruktion
| Einfuhrung und Wirtschaftlichkeit

von CAD Systemen
I vDI 2219 : 2002-11
Informationsverarbeitung
in der Produktentwicklung
Einfuhrung und Wirtschaftlichkeit
VDI 2222 Blatt 2 1982-02 | Vvon EDM/PDM Systemen
Erstellung und Anwendung
von Konstruktionskatalogen

VDI 2222 Blatt 1 : 1997-05 VDI 2223 : 2004-01
Methodisches Entwickeln Methodisches Entwerfen
von Lésungsprinzipien

| VDI 2218 : 2003-03

Informationsverarbeitung
1 in der Produktentwicklung
| Feature Technologie

Design to cost/ Design to ... | —

1 ngfriiﬁonsmethodik VDI 2242 A | PrOdUktentWiCklung
| technisch-wirtschaftliches Konstruieren ergonomiegerechter I | VDI 2220 : 1980-05

! I

! 1

Konstruieren Erzeugnisse

VDI 2235
wirtschaftliche Entscheidungen
1 beim Konstruieren

Produktplanung 1

VDI 2424 1
Industrial Design

Abbildung 145: Normenwelt des Konstruierens und Entwerfens technischer Systeme

Die ,,Methodik fir das Entwickeln und Konstruieren technischer Produkte und Systeme** wird
in der VDI 2221 [VDI93] beschrieben. Abbildung 146 zeigt die systematische VVorgehensweise
dieser Richtlinie, in der die Strukturen auf der Grundlage von Funktionen, existierender und neu
synthetisierter Losungsprinzipien in realisierbaren Modulen gestaltet werden.

Generelles Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren nach VDI 2221
[ Aufgaben ] E Phasen
Arbeitsergebnisse ___a
S
g €“—> 1 |Kl'aren und prazisieren der Aufgabenstellung ‘ cle
£ % P
g Anforderungsliste yé S|t n
] a
s < [€—>| 2 |Ermitteln von Funktionen und deren Strukturen }( > % s
S
%’ ‘é 4& Funktionsstrukturen E @
o] < > 3 |Suche nach Losungsprinzipien und Strukturen }( > g 2
ﬁ % 4, Prinzipielle L6sungen c
% T €<—> 4 |Suche nach Lésungsprinzipien und Strukturen |[€ > g P
% z J, Modulare Strukturen 2
5 © €—>| 5 |Gliedem in realisierbare Module |€ > < s
>0 ‘, Vorentwiirfe g e
<
§ g H‘ 6 |Gestalten der maRgebenden Module < > & S E
85 Gesamtentwurf E h
a 1z a
273 (€——> 7 |Gestalten des gesamten Produkts < > 4 s
Produktdokumentation ﬁé e
; 4
ngFere (VDI — Richtlinien, Juni 1997, S.3)
Realisierung

Abbildung 146: Generelles Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren i.A.a. [VDI93a]
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Diese noch sehr groben Schritte der VDI 2221 werden in der VDI 2223 , methodisches
Entwerfen von modularen Strukturen“ [VDI04] etwas konkreter beschrieben.

Methodisches Entwerfen von modularen Strukturen i. A. a. VDI 2223

e 5
0§ 353 5
33 1k 2
= 5. &
= gg.s g
2 o
$lagl| 2 []I] THRIE || 2
3|88 & = | B HERIFEIE gel| - ¢
el 15108l E[1208 [l ellelll1218 ||5512 |2 ||52 83| ] 8
3 5|25 ] 3 E : : g T @u 8 IR o
2012134 ¢ 2R EILIEIE (20| HIEHIE
%9552 fgééﬁ S S IP el e %8 Emgt ¥ §§‘>§
5| |z Sl (2188 2| 8| |z|cz|leq||Bellsz||¢ E g
Ells|Esg|| = 8153 & % AR .w:'.é
£l 128l 3 T =§ Tl = %5 2 8 =§ Q% . 5 5
Slag|| B || (B[22 8] 2| |8\ 28]\ 5e] 8z|{08 (28| 20|
o N o N © o N ® < 0 © 2
< < < 0 0 0 0 © o % © o © % g
_/ N N N (2
Gteratives Vor- und Ruckspringen zu den Arbeitsabschnitten und Arbeitsschritten)

Abbildung 147: Methodisches Entwerfen technischer Produkte i.A.a. [VDI04]

Die in Abbildung 147 VDI 2223 [VDI04] dargestellten Schritte stellen eine VVorgehensweise zur
Losung der Problemstellungen in der Konstruktion technischer Produkte. Der Entwurf des
Gesamtsystems und der Subsysteme erfolgt aus den zuvor definierten Anforderungen und
Zielen. Die Konstruktion kann deshalb, wie die Planung, als Problemlésungszyklus verstanden
werden. Der Ist-Zustand und die Idee sind der Ausgangspunkt fiir einen gewinschten Soll-
Zustand eines technischen Systems. Vor Beginn des Lésungsprozesses Konstruktion ist eine
ganzheitliche Betrachtung der Aufgabenstellung, bzw. des Problems in der Ziel- und
Bedarfsplanung vorzunehmen (siehe Abbildung 146 Phase 1). Fir die Ermittlung der
Funktionen und Strukturen des betrachteten Systems (siehe Abbildung 146 Phase 2.) ist eine
genaue Prozess- und Systemanalyse erforderlich. Zu Beginn der Konstruktion wird die
prinzipielle Ldsung des Vorgehensmodells auf Gestalt beeinflussende Anforderungen und
Bedingungen untersucht.

Die Module werden aus der prinzipiellen Losung des Gesamtsystems unter Beriicksichtigung
der definierten Anforderungen, Abhdangigkeiten und Ziele entwickelt. Das entspricht dem
deduktiven Vorgehen, in dem vom Ganzen zum Detail vorgegangen wird. Das Freischneiden
und die Anordnung der Module eines Industrieparks erfolgt anhand der Prozessabldufe der
Produktion und Logistik. Dabei werden die Module mit dem Vorgehensmodell auf ihre
,Lebensfahigkeit” hin untersucht und auf ihre Leistungsfahigkeit hin Uberpriift. Die Module
werden gestaltet und zum Gesamtsystem Industriepark integriert.

Tabelle 22 zeigt i. A. a. EHRLENSPIEL [Ehrl03] die unterschiedlichen Strategien, Methoden,
Vorgehensweisen, die beim Entwerfen von Lésungen in der Konstruktion angewandt werden.

Eine vergleichbare, standardisierte Methodenlehre der Fabrikplanung existiert bislang nicht. Die
Konstruktionslehre ist VVorbild fiir eine noch zu entwickelnde, standardiseirte Konvention in der
Fabrikplanung dienen.
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Tatigkeiten Zugehorige Methoden

Hilfen (Beispiel
(Oberbegriffe) Vorgehensweisen (Beispiele) lifen (Beispiele)

Bauweisen, Kreativitatstechniken,
Gestaltungsprinzipien,
Konstruktionsregeln, Kataloge,
ahnliche Konstruktionen, Werk-
stoffhandbiicher, Datenbanken,
Normen und Gesetze, Literatur,
Patente, Diskussionen, Beratung,

Gestalt- und Anordnungsstudien
erstellen,

Form, Oberflachen, Lage und
Abmessungen festlegen, Halbzeuge,
Rohteile, Werkstoffe und Hilfsstoffe
festlegen, fertigungs-, montage-,
recyclinggerechtes Gestalten

Lésungen
konkretisieren

Erfahrung
andern, modifizieren, ver- und Strategien zum Variieren
Lésunaen ausbessern, iterieren, korrigieren, Checklisten, Kreativitatstechniken,
9 optimieren, Kataloge, Literatur, Patente,

variieren - ;
Technologie, Form, Oberflachen, Lage, | Diskussionen, Erfahrung, CAD,

Abmessungen und Material variieren, | OPtimierungsprogramme

Uberschlagsformeln, Berech-
nungssoftware, Ahnlichkeitsge-
setze

Ldsungen
vorausbe-
rechnen

Uberschlagsrechnungen, Kalkulieren,
Abschétzen, Optimieren

Rechnerunterstiitzte Simula-
tionsverfahren, Berechnungs-
software

Ldsungen Simulieren, Eigenschaften prognos-
nachrechnen tizieren, Kalkulieren, Abschéatzen

Experimentieren

Lésungen
analysieren

Lésungen
auswahlen und
bewerten

Entscheiden

Visualisieren,
Beschreiben

Darstellungstechniken, Zeich-

nungsregeln und -normen, 2D-
und 3D-CAD-Systeme, Grafik-
systeme, Textsysteme, PPS

Skizzieren, Zeichnen, Modellieren,
Dokumentieren, Schreiben, Stlicklisten
erstellen, Beschriften

Tabelle 22: Tatigkeiten beim Entwerfen von Ldsungen nach [Ehrl03]



