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Der Verlag und die Autoren haben sich mit der
Problematik einer gendergerechten Sprache in-
tensiv beschéftigt. Um eine optimale Lesbarkeit
und Verstandlichkeit sicherzustellen, wird in die-
sem Werk auf Gendersternchen und sonstige
Varianten verzichtet; diese Entscheidung basiert
auf der Empfehlung des Rates fiir deutsche
Rechtschreibung. Grundsétzlich respektieren
der Verlag und die Autoren alle Menschen unab-
hangig von ihrem Geschlecht, ihrer Sexualitat,
ihrer Hautfarbe, inrer Herkunft und ihrer nationa-
len Zugehorigkeit.



Seit Erscheinen der 2. Auflage im Jahre 2014 dominiert
zum einen die Digitalisierung aller privaten und geschéft-
lichen Lebensbereiche mit ihren Chancen und Risiken
und zum anderen der grundlegende Wandel der Automo-
bilindustrie die Diskussion in und um die Zukunft der
industriellen Produktion in Deutschland. Aktuell steht die
Produktion im Spannungsfeld unterschiedlicher Heraus-
forderungen:

m Einerseits pragen die nach wie vor bekannten Einfliisse
wie Kostendruck, demographischer Wandel, wachsende
Komplexitit durch eine ungebremst wachsende Varian-
tenvielfalt der Produkte sowie neue aggressive Wettbe-
werber die Situation. Dem stehen die genauso bekann-
ten Losungskonzepte gegentiber. Neben der mittlerweile
etablierten Philosophie der schlanken Produktion mit
ihren transparenten Abldufen, ergdnzt um modulare
Produkte und Produktionsmittel sowie saubere und helle
Fabriken, sind Innovationsfihigkeit sowie motivierte
Mitarbeiter als Schliisselfaktoren im heutigen Wett-
bewerbsumfeld anerkannt.

m Andererseits prdgen unterschiedliche Krisen das ak-
tuelle Betriebsgeschehen. Sie verdeutlichen auch den
Konsumenten (iiber plotzlich explodierende Lieferzei-
ten) die aus den Globalisierungsanstrengungen seit Be-
ginn der 1990er Jahre resultierenden Abhéngigkeiten
einer global verteilten Wertschopfung eindrucksvoll.
AuBerdem werden den Entscheidern aktuelle Natur-
katastrophen sowie Mahnungen der jungen Generation
die Dringlichkeit zur umfassenden Nachhaltigkeit ein-
pragsam in Erinnerung gerufen. Hierzu erwichst ge-
rade im globalen MaBstab der Fabrikplanung eine maB-
gebliche Verantwortung fiir Klima und Umwelt, zu der
die Minimierung grauer Energie von Produkt und Bau-
werk sowie die Notwendigkeit fiir Zirkuldres Bauen bei-
tragen. Die aktuell diskutierte Energiesicherheit ver-
starkt die Notwendigkeit der Verbrauchsminimierung
bzw. Energiewende zusatzlich.

Die aktuellen Krisen betonen die ab Mitte der 1990er
Jahre in der Forschung intensiv diskutierte Turbulenz des
Umfeldes, heute auch unter dem Stichwort VUCA (volati-
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lity, uncertainty, complexity, ambiguity) bekannt, sowie

die hierfiir erforderliche Wandlungsfahigkeit von Unter-

nehmen. Die Politik sieht wegen der zusétzlichen gesell-
schaftlichen Verdnderungen gar eine ,Zeitenwende“ ge-
kommen.

Diese umfassenden, vielfach divergierenden Zielprojek-

tionen fordern zukiinftig hoch kreative Losungsansatze.

Nach Uberzeugung der Autoren konnen diese im Grund-

satz nur in der Biindelung von entsprechenden fachlichen

Talenten in ,synergetischer Teamarbeit entwickelt wer-

den. All dies unterstreicht die Notwendigkeit eines syste-

matischen, theoriegeleiteten und praxiserprobten Vorge-
hens zur Fabrikplanung. Die in unserem Buch erstmalig
durchgingig thematisierte wandlungsfahige Fabrik sowie
die integrative Betrachtung von Prozess- und Raumsicht
hat sich als grundlegende Methodik praktisch bewahrt.

Um dem Leser den Einstieg zu erleichtern, haben wir die

Gliederung des Buches umgestellt und am Planungsvor-

gehen orientiert (Bild 1):

m Der einleitende Grundlagenteil ist deutlich ausgebaut:
Kapitel 1, ,Grundlagen der Fabrikplanung®, fiihrt in
die Synergetische Fabrikplanung ein und beschreibt
Planungsgrundlagen sowie Produktionsanforderungen.
Das erweiterte Kapitel 2 beschreibt im Schwerpunkt
vier wichtige Erfolgsfaktoren der Fabrik (Verdnderungs-
fahigkeit, Nachhaltigkeit, Digitalisierung, Kommunika-
tion).

m Der zweite Hauptteil (Kapitel 3 bis 7) ist entlang des
Planungsvorgehens gegliedert: Die Gestaltungsfelder
sind nun nicht mehr an den Fabrikebenen ausgerichtet,
sondern werden entsprechend des Zeitpunktes ihrer
Ausgestaltung behandelt.

= Der dritte Hauptteil (Kapitel 8 bis 9) umfasst den Fabrik-
betrieb und stellt Fallbeispiele vor. Letztere verdeutlichen
Folgendes: Wandlungsfahige Fabriken sind gelebte Nach-
haltigkeit. Der Anhang mit Projektvorlagen, der sich
bereits in der Vorauflage bewdhrt hat, bleibt weitgehend
erhalten.
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Generell ldsst sich die Fabrikplanungsmethodik aus In-

halts- oder Vorgehensperspektive betrachten:

= Inhaltlich stehen die Gestaltungsfelder im Vordergrund:
Einerseits sind hier die Gestaltungsebenen Arbeitssta-
tion, Arbeitsbereich, Gebdaude, Standort (und gegebe-
nenfalls Netzwerk) zu betrachten. Wie bereits aufge-
fiihrt, ist andererseits die Prozesssicht (der Ingenieure)
von der Raumsicht (der Architekten) zu unterscheiden.
So entstehen die Gestaltungsaspekte.

m Zeitlich steht der Gestaltungsprozess im Vordergrund:
Hier bieten die VDI 5200 sowie die Bauphasen der Ge-
baudeplanung nach HOAI (Honorarordnung fiir Archi-
tekten und Ingenieure) eine Gliederung. Dementspre-
chend sind unterschiedliche Projektphasen, beginnend
mit der Zielfestlegung iiber verschiedene Schritte hin
zur Realisierung bzw. dem Fabrikbetrieb, zu durchlau-
fen. Ein durchgingiges Projektmanagement plant und
steuert diese Schritte.

Bild 2 stellt diese beiden Perspektiven zur Orientierung
gegeniiber. So entstehende Projektelemente (z.B. Struk-
turentwicklung, Groblayoutplanung, raumliche Arbeits-
bereichsgestaltung) ordnen die Gestaltungsfelder den
Projektphasen einer Fabrikneu- und -umgestaltung zu: Im
Sinne der Synergetischen Fabrikplanung fiihrt Kapitel 3
die Standortplanung aus Prozess- und Raumsicht zusam-
men. Die nachfolgenden Kapitel 4 bis 6 (Grundlagener-
mittlung, Konzept- und Detailplanung) stellen den Bezug
der Projektelemente jeweils zur Prozess- und Raumsicht
sowie deren inhaltliche Wechselwirkungen her. Beide

Perspektiven ergdanzen einander und ihre gemeinsame
Betrachtung unterstiitzt das notwendige Grundverstandnis
fiir die Fabrikplanung. Kapitel 7 behandelt das Projektma-
nagement sowie die Umsetzung und ordnet sie funktional
nach den Projektmanagementaufgaben bzw. zeitlich nach
den Umsetzungsphasen.

Gleichzeitig stellt Bild 2 die alte Gliederung (nach Ge-
staltungsfeldern) der neuen (nach Planungsvorgehen) ge-
gentiber. Einerseits soll dies den Leserinnen und Lesern
der beiden ersten Auflagen den Umstieg erleichtern, an-
dererseits entsteht so eine Orientierungshilfe, die eine
Suche aus inhaltlicher Sicht der Gestaltungsfelder unter-
stitzt.

Hans-Hermann Wiendahl tritt die Nachfolge von Hans-
Peter Wiendahl als Autor an. Unser Dank gilt allen fach-
kundigen Experten, die sich aktiv in Konzeption und
Durchfiihrung eingebracht haben und als Mitverfasser
zur Verfiigung standen. Dariiber hinaus danken wir den
Herren Cihan Cevirgen und Justin Hook des IFA sowie
Jonas Kerstgens von RMA fiir die Ubernahme der organi-
satorischen Aufgaben der Neuauflage und Frau Justine
Renkel fiir die Bilderstellung. Dem Hanser Verlag, insbe-
sondere Herrn Volker Herzberg und Frau Julia Stepp, dan-
ken wir fiir die gute Zusammenarbeit und die zligige Ver-
offentlichung dieses Buches.

Wir sind weiterhin optimistisch, dass dieses Buch von gro-
Bem Nutzen fiir [hre eigenen Projekte ist. Den Rat der letz-
ten Auflage wiederholen wir aufgrund leidvoller Praxis-
erfahrungen gerne: Erst Ziele, dann Mafnahmen! Fiir die
Fabrikplanung bedeutet dies konkret: Beginnen Sie mit
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Bild 2 Gestaltungsfelder und Planungsvorgehen in der Fabrikplanung

dem, was das Projekt erreichen soll, also den Zielen und
der Strategie; immer gemeinsam mit der Geschéftsfiih-
rung und abseits des Tagesgeschiftes sowie fiir einen gan-
zen Tag, gerne im aus der vorherigen Auflage bekannten
Waldhotel. Die Folgeschritte ergeben sich dann zwangs-
laufig und die erweiterte und aktualisierte Anleitung dazu
liegt vor Ihnen!

Hans-Peter Wiendahl hat diese Neuauflage des Hand-
buchs maBgeblich angestoBen. Leider verstarb er zu friih,

|:| Projektelement @ Kapitelnummer

um das fertige Buch in den Hinden halten zu konnen.
Seine hohen Anspriiche waren fiir uns die Leitlinie bei der
Fertigstellung dieser Auflage.

Stuttgart, Essen und Hannover, September 2023
Hans-Hermann Wiendahl

Jiirgen Reichardt
Peter Nyhuis
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Die erste Auflage des Buches wurde in der Fachwelt sehr
freundlich aufgenommen. Die in unserem Buch erstmals
durchgéngig thematisierte wandlungsfahige Fabrik und
Synergetische Fabrikplanung gehoren inzwischen zu den
anerkannten Gestaltungsprinzipien.

Nach der Globalisierungswelle ist die industrielle Pro-
duktion gegenwdartig stark durch die Notwendigkeit der
Nachhaltigkeit in 6konomischer, dkologischer und sozia-
ler Hinsicht gepragt. Aus 6konomischer Sicht ist dabei das
Leitbild der schlanken Produktion und Administration
maBgebend, aus okologischer Sicht wird die Ressourcen-
und Energieeffizienz betont, wihrend im sozialen Bereich
die Folgen des demografischen Wandels bewéltigt werden
miissen. Dartiber hinaus diskutiert die Produktionsindus-
trie unter dem Begriff Industrie 4.0 aktuell die digitale
Vernetzung von Objekten, Dingen, Diensten und Daten,
welche die Echtzeitfahigkeit der Produktion ermdglichen
soll.

In der zweiten Auflage haben wir daher neben der Aktua-
lisierung der Beitrage und Literatur die bisher nur knapp
behandelten Themen Energieeffizienz und die eng damit
verkniipfte haustechnische Ausriistung (insbesondere die
Raumkonditionierung) vertieft. Das ebenfalls im Hanser
Verlag publizierte Handbuch Ressourcenorientierte Pro-
duktion (ISBN 978-3-446-43008-2) von Reimund Neuge-
bauer stellt eine passende Erganzung des Energie- und
Ressourcenthemas aus Sicht der Produktionstechnik dar.
SchlieBlich wurde auch das Kapitel 7, ,Arbeitsorganisa-
tion und Arbeitsplatzgestaltung®, um Anséitze der alters-
und alternsgerechten Arbeitsgestaltung ergédnzt. Das
Thema Industrie 4.0 greift bis auf die auch heute schon
gangige Ausriistung der Gebdude mit Funknetzen kaum
in die Fabrikplanung ein, sodass es im Buch nicht ange-
sprochen wird.

Herr Gerhard Hoffmann, geschéftsfithrender Gesellschaf-
ter der ifes GmbH in K6In, hat den Abschnitt 11.3.6, ,Tech-
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nische Gebaudeausriistung”, beigesteuert, wofiir die Auto-
ren herzlich danken. Fiir die Mitwirkung an der zweiten
Auflage gilt unser besonderer Dank Herrn Dr. Detlef Gerst,
der Kapitel 7, ,Arbeitsorganisation und Arbeitsplatzge-
staltung®, sorgfaltig tiberarbeitet und um das Thema ,,Ein-
fluss des demografischen Wandels“ erganzt hat. Weiterhin
unterstiitzte uns Herr Dipl.-Wirt.- Ing. Christian Reinema
vom Institut fiir Fabrikplanung und Logistik beim Thema
ecoFabrik in Abschnitt 15.7.4. SchlieBlich haben Dipl.-Ing.
Tobias Mersmann, Jens Liibkemann, M. sc., Lukas Richter,
M. sc., und Dipl.-Ing. Sebastian Tschope aus der Gruppe
Fabrikplanung des Instituts fiir Fabrikanlagen und Logis-
tik das gesamte Manuskript kritisch und sorgfiltig Kor-
rektur gelesen sowie die Textformatierung besorgt, wofiir
die Autoren sehr dankbar sind.

Fiir die professionelle Betreuung des Buches danken wir
Herrn Volker Herzberg und Frau Julia Stepp vom Hanser
Verlag sowie Herrn Arthur Lenner fiir die erneute Layout-
gestaltung.

Wir hoffen, dass dieses Buch Ihnen viel Nutzen fiir ihre
eigenen Projekte vermittelt. Als guten Rat aus vielen Pro-
jekten mochten wir Ihnen Folgendes auf den Weg geben:
Fangen Sie nie mit einem Maschinenlayout und einem
Gebdaudeentwurf an, wenn Sie eine neue Fabrik bauen
oder eine vorhandene verandern wollen, und widerstehen
Sie dem Druck, frithzeitig Kosten zu nennen. Ziehen Sie
sich stattdessen mit der Geschéftsfithrung in ein Waldho-
tel zuriick und denken Sie einen ganzen Tag lang dariiber
nach, was Sie mit dem Projekt aus strategischer Sicht
erreichen wollen. Die Folgeschritte ergeben sich dann
zwangslaufig und die Anleitung dazu liegt vor Ihnen!

Hannover und Essen, Dezember 2013
Hans-Peter Wiendahl

Jiirgen Reichardt

Peter Nyhuis



Die Globalisierung der Wirtschaft ist seit Beginn der

1990er Jahre in weniger als zwei Jahrzehnten Realitit ge-

worden. Infolgedessen verteilt sich die Produktion eines

Unternehmens haufig auf Standorte in mehreren Landern

und unterliegt meist starken Schwankungen. Dies bedingt

eine hohe Reaktions- und Verdnderungsfahigkeit der ein-
zelnen Produktionsstétten.

Der damit notwendige Paradigmenwechsel besteht im We-

sentlichen in der Umkehrung der Sichtweise auf eine Fa-

brik. Wurden bis dahin Produktentwicklung, Produktion
und Auftragsabwicklung als primére Prozesse des Stamm-
hauses betrachtet und die Beschaffung und Verteilung der

Fertigprodukte an die Kunden eher als Hilfsfunktionen

gesehen, steht nunmehr die zuverldssige Versorgung glo-

bal verteilter Markte vom jeweils giinstigsten Standort aus

im Vordergrund. Statt zentraler Fabriken mit hoher Ferti-

gungstiefe sind daher marktnahe, wandlungsfahige und

gegebenenfalls sogar temporare Produktionsstétten erfor-
derlich.

Vor diesem Hintergrund haben die Autoren dieses Buches

die Notwendigkeit gesehen, die bisherige Fabrikplanung

einer kritischen Bestandsaufnahme zu unterziehen. Aus
den Erkenntnissen mehrerer Forschungsprojekte und zahl-
reicher realisierter Fabrikprojekte in verschiedenen Bran-
chen wurde deutlich, dass zu dem nach wie vor priméren

Ziel hochster Wirtschaftlichkeit weitere Anforderungen

hinzutreten:

® Je nach Verdnderungsimpuls kann sich eine Fabrik in
angemessener Zeit auf der jeweils betroffenen Ebene
sowohl produktionstechnisch als auch raumlich anpas-
sen.

m Fertigungs- und Montagesysteme berticksichtigen lokale
Gesichtspunkte hinsichtlich Know-how, Lohnkosten-
niveau und geforderter Wertschopfung (local content).

m Produktionseinrichtungen und Geb&dude sind ressour-
censchonend und energieeffizient ausgelegt.

m Die Fabrik reprisentiert durch ihren duBeren Auftritt
den Anspruch des Unternehmens und durch ihr inneres
Erscheinungsbild den Anspruch der Produkte.

m Produktionsstétten stellen durch ihre raumliche Gestal-
tung behagliche Arbeitsplidtze zur Verfiigung und brin-
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gen damit eine Wertschiatzung der Mitarbeiter zum
Ausdruck.

Auf Basis dieser Erfahrungen hat sich tiber viele Jahre
hinweg der dreigliedrige Aufbau dieses Buches entwickelt.
Im ersten Hauptteil mit insgesamt fiinf Kapiteln geht es
um ein tieferes Verstdndnis der Verdnderungstreiber einer
Fabrik und der sich daraus ergebenden Planungsbasis so-
wie der zukiinftigen Anforderungen. Es folgt eine Wiirdi-
gung bisheriger Produktionskonzepte. Der Teil schlieBt
mit einer ausfiihrlichen Ableitung verschiedener Auspra-
gungen der Verdnderungsfahigkeit eines Standortes.

Der zweite Hauptteil beschreibt in neun Kapiteln die Ge-
staltung einer Produktionsstatte auf den Ebenen Arbeits-
platz, Arbeitsbereich, Gebaude und Standort. Dabei werden
je nach Ebene strategische, funktionale und arbeitsorgani-
satorische Gestaltungsfelder unter besonderer Bertick-
sichtigung der Wandlungsfiahigkeit behandelt. Einen ho-
hen Stellenwert nimmt die Beschreibung der raumlichen
Auspragung dieser Ebenen ein, um den Blick des Fabrik-
planers auf die Leistungsform von Gebduden und ihre
technische Ausstattung zu lenken.

Im dritten Hauptteil geht es in drei Kapiteln um die Syste-
matik der Fabrikplanung unter den neuen Anforderun-
gen. Im Mittelpunkt steht das Modell der Synergetischen
Fabrikplanung, das in sieben Leistungsphasen das krea-
tive Zusammenspiel von Produktionsplanung und Raum-
planung auf Basis einer durchgiangigen 3D-Modellierung
von der Zielfestlegung bis zum Hochlauf beschreibt. Auch
dem Projektmanagement ist ein Kapitel gewidmet - mit
den Aspekten Projektteambildung und -aufgaben sowie
einem kurzen Uberblick iiber digitale Werkzeuge der Fa-
brikplanung aus Produktionsplanungs- und Bausicht. Die
effiziente Verwendung von Immobilien gewinnt ange-
sichts der haufigeren Nutzungsdnderung an Bedeutung.
Daher ist das letzte Kapitel des Buches dem Facility Ma-
nagement gewidmet.

Dieses Handbuch will zunachst dem Management von
Produktionsunternehmen sowie den Planern und Gestal-
tern von Produktionsstatten eine umfassende methodische
und praktische Hilfestellung bieten. Ebenso sind Indust-

Xl
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riearchitekten und Bauplaner angesprochen, welche Indus-
triebauten gestalten und ausfiihren. SchlieBlich richtet
sich das Handbuch an Studierende der Fachgebiete Pro-
duktionstechnik und Logistik aus den Ingenieur- und Be-
triebswissenschaften sowie Architektur und Hochbau.

Unser Dank gilt Herrn Tobias Heinen und Serjosha Wulf
vom IFA der Universitat Hannover, die insbesondere das
Kapitel 15, ,Synergetische Fabrikplanung®, mitgestaltet
haben und die Formatierung besorgten. Herr Ingo Pfeifer
von Reichardt Maas Architekten hat die Kapitel, welche
die Raumplanung betreffen, tatkraftig unterstiitzt. Weiter-
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hin méchten wir Herrn Volker Herzberg vom Hanser Ver-
lag danken, der in den nahezu 10 Jahren die zwischen der
ersten Idee des Buches und seiner Realisierung vergan-
gen sind, nie die Geduld verlor. SchlieBlich gilt unser
Dank Herrn Arthur Lenner, der das anmutige Layout des
Buches besorgt hat.

Hannover und Essen, Dezember 2009
Hans-Peter Wiendahl

Jiirgen Reichardt

Peter Nyhuis



Das Handbuch Fabrikplanung liegt nun bereits in der
dritten Auflage vor. Es ist das erste Mal, dass Univ.-Prof.
Dr. h. ¢. mult. Dr.-Ing. Hans-Peter Wiendahl die Texte nicht
final priifen und freigeben konnte und er die neue Auflage
dieses Buches, an der er in den Anfingen noch aktiv mit-
wirkte, nicht mehr miterlebt. Mit tiefer Trauer und groBer
Anerkennung gedenken wir eines auBergewohnlichen
Professors, der nicht nur ein renommierter Forscher, son-
dern auch ein ausgewiesener Praktiker und legendarer
Lehrender war. Uber dieses Buch hinaus gibt es vieles,
was von ihm in Erinnerung bleibt.

Professor Wiendahl war ein Vollblutforscher und Meister
seines Fachs, der stets die Nahe zur Praxis suchte. Diese
besondere Affinitdt zur praktischen Anwendung hatte
sicher auch mit seinem personlichen Werdegang zu tun:
Hans-Peter Wiendahl (geboren 1938) begann seine Karri-
ere mit einer Ausbildung als Facharbeiter. Er studierte
Maschinenbau an der Staatlichen Ingenieurschule Dort-
mund sowie an der RWTH Aachen, unterbrochen durch
eine zwei jahrige Konstrukteurstitigkeit bei der Hoesch
AG Westfalenhiitte. Im Rahmen eines Stipendiums ver-
brachte er auBerdem zwei Semester am renommierten
Massachusetts Institute of Technology (MIT) in den USA.
Nach seiner Promotion und Habilitation der RWTH Aachen
war er sieben Jahre bei der Schweizer Firma Sulzer Escher
Wyss, zundchst als Hauptabteilungsleiter Planung und
Qualitdt, dann als technischer Leiter der Branche Papier-
maschinen. 1979 {ibernahm er einen Lehrstuhl an der
Leibniz Universitat Hannover und wurde Geschéftsfiihrer
des IFA (Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik). Diese
Position hatte er bis zu seiner Pensionierung im Jahr 2003
inne. AnschlieBend wirkte er noch weitere fiinf Jahre am
IPH (Institut fiir Integrierte Produktion Hannover).
Professor Wiendahls Kollegen und Mitarbeiter schatzten
ihn nicht nur als herausragenden Wissenschaftler, son-

Gedenkwort

dern auch als Fiihrungsperson. Er genoss einen nahezu
legenddren Ruf als Hochschullehrer mit gut strukturier-
ten, wissenschaftlich anspruchsvollen und praxisnahen
Vorlesungen und Vortrdgen. Er kiimmerte sich zudem
engagiert um den wissenschaftlichen Nachwuchs. Dabei
war er Kkritisch, aber immer konstruktiv und hilfsbereit.
Hans-Peter Wiendahl war nicht der Professor, der ,Kraft
seines Amtes“ alles besser wusste. Er konnte zuhoren,
sehr schnell reflektieren und analysieren. Er hat sich in
Diskussionen stets durch Argumente iiberzeugen lassen.
Die Entwicklung einer fiir die Aspekte aus Prozess und
Raum gemeinsamen Methodik der ,Synergetischen Fa-
brikplanung“, gerade auch die gegenwartige Vertiefung
seiner langjahrigen Forschungen zur Wandlungsfiahigkeit
um Aspekte der Nachhaltigkeit, waren nur auf der Grund-
lage dieser besonderen Fiahigkeiten moglich. Dies brachte
ihm den hochsten Respekt sowohl bei seinen wissen-
schaftlichen nationalen und internationalen Kollegen als
auch bei den Praktikern.

Mit groBem Verantwortungsbewusstsein brachte sich
Professor Wiendahl in zahlreichen Kuratorien, in Gutach-
terkreisen der Forschungsforderung, in Begehungen von
Sonderforschungsbereichen der DFG, vor allem in den
Akademien der WGP (Wissenschaftliche Gesellschaft fiir
Produktionstechnik) und der CIRP (Internationale Akade-
mie fiir Produktionstechnik) sowie in Aufsichtsratsgre-
mien seine fachliche und wissenschaftliche Kompetenz
ein.

Am 7. Juli 2019 starb Professor Wiendahl im Alter von
81 Jahren. Es liberdauern nicht nur die zahlreichen natio-
nalen und internationalen Ehrungen und Auszeichnun-
gen, die mehr als 200 Zeitschriftenartikel und 15 Biicher
im Bereich Fabrikplanung und Produktionsorganisation.
Es bleiben auch die Werte, die er verkorpert hat: Zuge-
wandtheit, Engagement, Praxisbezug und Kooperation.
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Die Autoren

Dr.-Ing. habil. Hans-Her-
mann Wiendahl geboren
1967 in Hagen/Westfalen, ab-
solvierte eine Stammhaus-
lehre bei der Siemens AG und
studierte anschlieBend Wirt-
schaftsingenieurwesen an der
Technischen Universitat Ber-
lin. Wéahrend seiner Beschaf-
tigung am Institut fiir Indust-
rielle Fertigung und Fabrik-
betrieb (IFF) der Universitit
Stuttgart sowie am Fraun-
hofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung
(IPA) in Stuttgart promovierte er 2002 bei Prof. Westkdm-
per und habilitierte sich dort 2010 im Themengebiet Auf-
tragsabwicklung bzw. Auftragsmanagement fiir Produkti-
onsunternehmen. Er ist Autor vieler Fachartikel und Buch-
beitrage.

Von 2008 bis 2016 war er bei der SMS Group in verschie-
denen Positionen fiir Grobplanung, Fertigungssteuerung
und Prozessgestaltung verantwortlich. Wahrend dieser
Zeit war er in leitender Rolle fiir die Softwareeinfiihrung
(SAP, APS) zur Planung und Steuerung der Supply Chain,
Produktion und Logistik verantwortlich und begleitete
auBerdem die Werksneugestaltung am Hauptstandort in
Hilchenbach.

2016 kehrte er ans Fraunhofer IPA zuriick und ist dort im
Themenfeld Fabrikplanung und Produktionsmanagement
tatig. AuBerdem leitet er am Institut fiir Industrielle Ferti-
gung und Fabrikbetrieb (IFF) der Universitat Stuttgart das
Forschungsgebiet Auftragsmanagement. Ein wichtiger Ar-
beitsschwerpunkt ist hierbei die integrierte Planung von
Fabriken und PPS.

Dr. Wiendahl ist Mitglied der International Federation for
Information Processing - IFIP (Working Group 5.7: Pro-
duction Control) und im VDI in verschiedenen Gremien
im Themenfeld Produktionsmanagement aktiv.

Prof. Dipl.-Ing. Architekt
Jiirgen Reichardt geboren
1956, studierte Architektur
an der TH Karlsruhe und der
TU Braunschweig. Als stu-
dentischer Assistent am Lehr-
stuhl fiir Industriebau der TU
Braunschweig unter Leitung
von Prof. Walter Henn ent-
wickelte sich sein Interesse
fir Fabrikarchitektur. Im
Rahmen eines DAAD-Stipen-
diums war er studienbegleitend als Auslandspraktikant in
Chicago tatig. Das Studium schloss er 1981 mit Diplom bei
Prof. von Gerkan ab. Nach Mitarbeit in mehreren Braun-
schweiger Entwurfsbiiros war Prof. Reichardt von 1983 bis
1986 wissenschaftlicher Assistent bei Prof. Helmut Schu-
litz am Lehrstuhl fiir Industriebau und Baukonstruktion an
der TU Braunschweig, der eine Projektpartnerschaft mit
Prof. Schulitz folgte. 1986 erfolgte seine Berufung in den
Bund Deutscher Architekten (BDA) und 1988 die Aufnahme
als Meisterschiiler an die Hochschule fiir Bildende Kiinste
Braunschweig.

Von 1988 bis 1995 war Prof. Reichardt Projektleiter Ent-
wurf und Realisierung komplexer Industriebauten in der
agiplan AG in Miilheim/Ruhr. 1992 griindete er sein Biiro
Reichardt Architekten in Essen mit dem Schwerpunkt der
Planung von Industriewerken und Logistikzentren.

Seit 1996 ist er Professor an der Miinster School of Ar-
chitecture (MSA) im Fachbereich Baukonstruktion und
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Grundlagen der Fabrikplanung

Kapitel 1 leitet in das Themenfeld der Fabrikplanung ein und beschreibt den inhaltlichen Rah-
men dieses Handbuchs. Die Kernidee des hier vorgestellten Fabrikplanungsansatzes besteht
darin, iber eine integrierte Betrachtung von Prozess- und Raumsicht aus der spezifischen Pro-
blemstellung heraus ein Ergebnis methodengeleitet schrittweise zu erarbeiten, welches vorge-
gebene Fabrikziele bestmoglich erfiillt und eine zukunftsfahige Fabrik garantiert. Hierzu be-
handelt Kapitel 1 folgende Themenschwerpunkte:

® Die Finleitung (Abschnitt 1.1) illustriert die Problemfelder wandlungstrager Fabriken und
leitet daraus Wettbewerbsfaktoren tiberlegener Organisationen ab, die das heutige Verstand-
nis der Fabrikplanung maBgeblich pragen.

B Aus diesem Verstandnis formt sich das Bild der Synergetischen Fabrikplanung (Abschnitt 1.2),
mit der Fabriken in einem integrativen Modell aus Prozess- und Raumsicht geplant werden.
Diese Herangehensweise und die damit einhergehenden Planungsprozesse geben den struk-
turellen und inhaltlichen Rahmen dieses Handbuchs vor.

® Zur besseren Einordnung der Fabrikplanung stellt Abschnitt 1.3 die notwendigen Planungs-
grundlagen vor, die einen Einfluss auf die Gestaltungsfelder der Fabrik haben.

B Dariiber hinaus bedarf es der Herleitung wesentlicher Produktionsanforderungen (Ab-
schnitt 1.4), die weitere grundlegende Rahmenbedingungen an die Planung von Fabriken
stellen.



1.1 Einleitung

1.1 Einleitung

Steigen Veranderungsgeschwindigkeit und -umfang im
Umfeld eines Unternehmens, verliert die Fabrik ohne ad-
aquate Veranderungen iiber wenige Jahre ihre Wettbe-
werbsfahigkeit. Der Hauptgrund liegt in der mangelnden
Anpassungsfahigkeit ihrer Einrichtungen und Organisa-
tion. Fiir eine strategisch weitsichtige Fabrikplanung ist
es daher unerlasslich, die Veranderungstreiber zu kennen,
die in der Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft auf eine
Fabrik eingewirkt haben bzw. einwirken.

Neben der bekannten Anforderung an Effizienz werden
heutzutage auch ergidnzende Anforderungen vor allem be-
zlglich der Verdnderungsfahigkeit, der Nachhaltigkeit, der
Kommunikation sowie der digitalen Infrastruktur gestellt.
Um diese bei der Fabrikgestaltung angemessen zu bertick-
sichtigen, ist eine integrierte Prozess- und Raumsicht, die
sogenannte Synergetische Fabrikplanung, wichtig.

Dieses Kapitel zeigt zunachst die Symptome einer wand-
lungstragen Fabrik, erldutert dann wesentliche Entwick-
lungsstufen der modernen Fabrik, skizziert erste Ansatze
eines wettbewerbsfiahigen Produktionsunternehmens und
gibt einen einleitenden Uberblick {iber den im Buch ver-
folgten Losungsansatz der Synergetischen Fabrikplanung.

1.1.1 Wandlungstrédge Fabriken

Seit Beginn der 1990er-Jahre ist in Deutschland eine in-
tensive Diskussion iiber die Rolle und Bedeutung der Pro-
duktion in Wissenschaft und Praxis zu beobachten. Der in
den 1980er-Jahren entwickelte Ansatz des Computer Inte-
grated Manufacturing (CIM) brachte nicht den erhofften
Erfolg, um den weltweit hochsten Arbeitskosten zu begeg-
nen. Die Scheinkonjunktur nach der deutschen Wieder-
vereinigung tauschte iiber die immer deutlicher werden-
den Schwichen des Produktionsstandorts Deutschland
hinweg. Erst die vom Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT), USA, erstellte Studie tiber die japanische,
US-amerikanische und europdische Automobilindustrie
machte schlagartig deutlich, dass insbesondere die deut-
schen Industrieunternehmen dabei waren, ihre Wettbe-
werbsfahigkeit hinsichtlich Produktivitit, Lieferzeiten und
Qualitit einzubiiBen [Wom90].

Als Hauptursache gilt die unzureichende Innovations- und
Anpassungsfahigkeit der Unternehmen an die enorme
Dynamisierung der Markte und Technologien. Diese iiber-
wiegend durch Fiihrungsméangel verursachte Schwiche
lasst sich mit dem Begriff der wandlungstrdgen Fabrik be-
zeichnen, deren Merkmale Bild 1.1 nach vier Hauptkrite-
rien gliedert.

In der wandlungstragen Fabrik entstand im Laufe einer
langen Unternehmenstradition eine komplexe Aufbau- und
Ablauforganisation: Zahlreiche Abteilungen, streng geglie-
dert in fiinf bis zu sieben Hierarchiestufen, haben genau
festgelegte Aufgaben und Kompetenzen. Eine Mitarbeiter-
beteiligung ist nicht erwiinscht, die Entgeltsysteme sind
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1 Grundlagen der Fabrikplanung

auf Leistung, nicht auf Ergebnisse ausgerichtet. Betont
wird die funktionale Optimierung der Ablaufe in Vertrieb,
Konstruktion und Produktion. Lange Entscheidungswege
und eine mehrfach aufgeteilte Verantwortung gegeniiber
dem Kunden fiir die Auftragsabwicklung sind die Folge.

Fehlende Kundennihe steht in einem engen Zusammen-
hang mit einer mangelnden Marktorientierung. Infolge der
funktionalen Organisation stehen nicht der Kunde und
die Erfiillung seiner Wiinsche im Vordergrund, sondern die
Betonung von Betriebszielen wie die hohe Auslastung des
Maschinenparks oder die Fertigung in sogenannten wirt-
schaftlichen LosgroBen. Erfolgreiches Handeln am Markt
ist aber nur moglich, wenn es nach dem Grundsatz erfolgt,
dass alles, was dem Kunden nicht dient, Verschwendung
ist. Wandlungstragen Unternehmen fehlt diese Ausrich-
tung. Sie nehmen meist keine innerbetriebliche Diffe-
renzierung ihrer Leistungen nach Kundengruppen und
Markten vor. Lange Durchlaufzeiten, hohe Bestiande und
zentrale Lager sind die sichtbaren Zeichen dieser falschen
bzw. inkonsistenten Unternehmensausrichtung. Vielfach
fehlt auch eine Unternehmensvision als Handlungsleit-
linie, aus der fiir jeden Mitarbeiter unmittelbar verstand-
lich wird, worin das grundlegende Unternehmensziel be-
steht. Eine gefdhrliche Folge ist die schwindende Unter-
nehmensidentitdt und -kultur. Da sich die Mitarbeiter
nicht mit dem Unternehmen und seinen Produkten iden-
tifizieren, sondern sich als Radchen in einem groBen Ge-
triebe fiihlen, kommt es teilweise zur ,inneren Kiindi-
gung®. Man kampft sich von Tag zu Tag durch die kompli-
zierte Organisation. Kraft fiir neue Ideen bleibt nicht
mehr. Dies spiiren auch die Kunden, die zu Recht ein man-
gelndes Engagement ihrer Gesprachspartner beklagen.

Ohne eine solche Gesamtzielsetzung ist auch die Unter-
nehmensentwicklung nicht zu planen. Die historisch ge-
wachsenen Strukturen spiegeln sich in einer planlosen

Gebaudestruktur wider, die einen ungeordneten Material-
fluss und lange Transportwege nach sich zieht. Kurzfris-
tige Anpassungen von Betriebsbereichen, z.B. aufgrund
eines steigenden Produktionsbedarfs, sind nur mit erheb-
lichem Aufwand moglich, weil keine Erweiterungsmog-
lichkeiten vorhanden oder vorgesehen sind. Verstarkt wird
der Kulturverfall noch durch unansehnliche Gebaude,
ungeordnete, rdumlich verstreute Lagerflichen mit Roh-
material, halb fertigen Teilen und Schrottansammlungen
sowie schmutzige, schlecht beleuchtete Werkhallen, die
eine positive Arbeitseinstellung erschweren. In diesem
Zustand mochten die Verantwortlichen der Fabrik ihre
Kunden gar nicht mehr durch den Betrieb fiihren, weil die
Diskrepanz zwischen dem Produktanspruch und dem Er-
scheinungsbild der Fabrik zu offensichtlich ist.

Die geschilderten Entwicklungen fiihren schlieBlich zu
einem ausgeprdgten Sicherheitsdenken. Hohe Bestdnde in
Rohmaterial, Zukaufteilen, Zwischenfabrikaten und End-
produkten tduschen eine Reaktionsfahigkeit vor, welche
die Struktur selbst nicht mehr leisten kann. Kommt es zu
Auftragen, die nicht der Routine entsprechen, entstehen
lange Lieferzeiten, Eilauftrage und Terminverziige.

Bild 1.2 zeigt ein typisches Praxisbeispiel fiir Wandlungs-
tragheit. In dem dargestellten Fertigungsbereich fallt so-
fort der stark ungerichtete Materialfluss auf. Die hier
gefertigten Produkte legten wahrend ihrer Bearbeitung
deutlich mehr als einen Kilometer Wegstrecke zuriick.
Durchlaufzeiten von mehr als vier Wochen bei einer Bear-
beitungszeit von zwei Tagen hatten hier eine ihrer Ursa-
chen, doch auch lange Riistzeiten und ein hoher Anteil an
Nacharbeit bremsten den Auftragsdurchlauf. Ein neu auf-
zunehmendes Produkt in der Fertigung erzeugte ein Fla-
chendefizit von 1400 m2. Das bildete einen Anlass, diese
Struktur infrage zu stellen. Eine daraufhin initiierte Stu-
die zeigte, dass eine konsequente Ausrichtung auf drei
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1.1 Einleitung

Produktgruppen (Renner, Laufer, Exoten), eine Verein-
heitlichung der Arbeitsabldufe und eine Einfiihrung des
Ziehprinzips fiir die Auftragssteuerung eine Durchlauf-
zeitverkiirzung von 50% und eine Flichenverringerung
von 40 % ermoglichen.

Neben dieser internen Sicht auf eine Fabrik sind auch ex-
terne Okologische Aspekte, also insbesondere Ressourcen-
schonung und Umweltschutz, in dieser Form nicht mehr
erfiillbar. Eine wichtige GroBe in diesem Zusammenhang
ist der sogenannte Okologische FuBabdruck (Ecological
Footprint): , Er misst, wie viel Land und Wasser die Men-
schen benétigen, um die Ressourcen (wie Nahrung und
Holz) zu produzieren, die sie verbrauchen, und wie viel
Land fiir Infrastruktur und die Absorption des dabei er-
zeugten CO, benoétigt wird. Diese Werte werden mit der
Biokapazitat verglichen, also der Féahigkeit der Natur,
diese Anforderung zu erfiillen“ [Gfn17]. In der globalen
Ubersicht iiber die Schuldner und Glaubiger der Okobi-
lanz zeigt sich, dass die Industrienationen, aber auch
einige Lander des Nahen Ostens und Afrikas deutlich tiber
ihre Verhaltnisse leben, weil ihr Footprint teilweise dra-
matisch groBer ist als ihre Biokapazitit [Gfn17]. Dabei ist
festzuhalten, dass sich der Verbrauch natiirlicher Res-
sourcen in den letzten 40 Jahren verdoppelt hat [Pol10].
Seit mehr als 20 Jahren verbraucht die Menschheit jahr-
lich ein Viertel bis ein Drittel mehr, als die Erde regenerie-
ren kann.

Bild 1.3 zeigt den dkologischen FuBabdruck der Linder
abhingig von ihrem Wohlstand und normiert auf die An-

zahl an benotigten Erden. Als Human Development Index
(HDI) wird ein geometrisches Mittel aus den Teilindizes
fiir die Lebenserwartung (life expectancy at birth), fir Bil-
dung (mean years of schooling and expected years of
schooling) und fiir Einkommen (GNI = Gross National
Income per capita) gebildet. Als hoch gilt ein Indexwert
von etwa 6,5 und als sehr hoch ein Wert von etwa 8. Der
Ecological Footprint wird in Hektarflache pro Person be-
messen.

Als nachhaltig vertretbar gilt der Quadrant, der unter Bei-
behaltung der heutigen Flichenbelegung einen Human
Development Index zwischen 0,7 und 1 ermdglicht. Bild
1.3 macht deutlich, dass nur einige Lander aus Afrika,
Lateinamerika und Europa diesem Anspruch geniigen.
Der Rest gliedert sich in zwei Gruppen. Die Linder der
einen Gruppe - vorwiegend die USA, Europa und einige
asiatische Lander - verbrauchen zu viele Ressourcen bei
hohem Lebensstandard. Alleine Deutschland bendtigt
Stand heute im WeltmaBstab 2,9 Erden, um den hier er-
reichten Lebensstandard zu halten. Die Lander der zwei-
ten Gruppe - tiberwiegend afrikanische und viele asiati-
sche sowie lateinamerikanische Ldnder - leben unter-
halb des wiinschenswerten Lebensstandards, verbrauchen
aber (noch) vergleichsweise wenig Land.

Fiir 2050 werden 9,7 Mrd. Menschen prognostiziert. Wenn
die Lebensqualitit dieser Menschen insbesondere in den
aufstrebenden Schwellenldndern (Transition Economies)
wie China, Brasilien und Indien unter Beibehaltung der
bisherigen Produktionsverfahren und des Konsumverhal-
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tens der Industrielander erhalten bzw. erreicht werden
soll, wird jedes verantwortbare MaB des Verbrauchs tiber-
schritten [WWF10; Sel07].

Die ndhere Ursachenanalyse verdeutlicht Bedeutung und
Wirkhebel der Fabrikplaner und -betreiber: So nutzen die
Gebaudetypen Wohn-, Nichtwohn- und Industriegebdaude
die Gesamtenergie zu 8%, 22 % bzw. 32 %. Der Industrie-
sektor inklusive der Wertschopfungsketten verantwortet
31% der Emissionen [IEA19]. In Deutschland verursacht
das verarbeitende Gewerbe jahrlich die groSte CO,-Emis-
sion [UBA21]. Der Einsatz endlicher Rohstoffe fiir die Her-
stellung von Prozesstechnik und Gebduden sowie Flachen-
versiegelung fiir weitlaufige Anlagen beeinflussen unsere
Umwelt weiter negativ.

Nur wenn neben der Wandlungsfahigkeit die Nachhaltig-
keit in okonomischer, 6kologischer und sozialer Hinsicht
als zukiinftiges Handlungsprinzip anerkannt wird, kann
es gelingen, die Produktion von Giitern weiterhin zu er-
moglichen, den gesamtheitlichen Wohlstand auszubauen
und damit die Lebensqualitat aller Menschen zu verbes-
sern und zeitgleich die natiirlichen Ressourcen und Oko-
systeme fiir zukiinftige Generationen zu erhalten. Letzt-
lich geht es also um den zum Teil schon eingetretenen und
weiter drohenden Klimawandel und seine Begrenzung
oder - positiv gewendet - um das Gelingen einer funda-
mentalen Oko-Innovation.

1.1.2 Bisherige Ansétze der
Unternehmensfiihrung

Die skizzierten Entwicklungen verdeutlichen, dass die
friiher erfolgreichen Grundséatze der industriellen Unter-
nehmensfithrung angesichts eines immer schlechter plan-
baren Umfeldes sowie hoherer dkologischer Anforderun-
gen nicht mehr greifen. Hierzu zdhlten insbesondere
folgende Grundsatze [Lut96; K1o98]:

m Maximale Durchplanung und Effektivierung aller be-
trieblichen Ablaufe, vor allem in der Produktion: Exem-
plarisch hierfiir stehen eine groBe Arbeitsvorbereitung
und ausgepragte Zeitwirtschaft.

m Klare arbeitsteilige Abgrenzung von Ressorts, fachlichen
Zustandigkeiten und hierarchischen Verantwortlichkei-
ten: Kennzeichen hierfiir sind umfangreiche Organisa-
tionshandbiicher mit genauen Stellen- und Ablaufbe-
schreibungen.

m Gleichsetzung von fachlicher Kompetenz und hierarchi-
scher Position: Dieses klassische Karrieremuster fiihrt
zwangslaufig zum Aufbau statt Abbau von Hierarchien.

= Eindeutige Préferenz fiir unternehmensinterne Losun-
gen: Nur ungern gab man vermeintliches oder tatsdch-
liches unternehmensspezifisches Know-how in Form

von Zulieferungen aus dem Hause mit der Folge einer
steigenden Teile- und Variantenvielfalt.

= Maximale Nutzung des Serieneffektes: Als typische Ver-
haltensweise resultiert hieraus die Bildung groBer Lose,
das Vorziehen von Auftrdgen oder die Auslosung von
Vorratsauftragen ohne konkreten Kundenbedarf.

m Marktbehauptung durch inkrementale Produktinnova-
tionen in Form schrittweiser Verbesserungen existie-
render Produkte als Normalfall: Ein dominantes Basis-
produkt, haufig eine Erfindung des Firmeninhabers,
erreichte so tiber lange Zeit eine starke Kundenbindung.

= Entwicklung neuer Produkte, sogenannter Sprunginno-
vationen, nur ausnahmsweise und zur ErschlieBung
neuer Markte: Selten erfolgten diese Innovationen auf
Basis einer Studie der Kundenbediirfnisse (Market Pull)
als vielmehr aus dem Technologiepotenzial des Unter-
nehmens heraus (Technology Push). Im glinstigsten Fall
traf das neue Produkt auf ein vorhandenes Kunden-
bediirfnis oder weckte dieses.

m Primat arbeitssparender Investitionen und Innovationen:
Da die Mérkte noch nicht geséttigt waren, galt es, die ho-
hen Lohn- und Lohnnebenkosten sowie die immer grof3e-
ren Gemeinkosten durch tiberproportionale Rationalisie-
rung des Produktionsprozesses zu kompensieren.

= Weitestgehende Externalisierung aller hierfiir geeigne-
ten Lasten und Kosten: Hierzu zéahlen insbesondere die
Kosten der Umweltbelastung und bestimmter Sozialkos-
ten, z.B. bei betriebsbedingter Kiindigung.

Der Erfolg dieser Grundsitze war an bestimmte, relativ
stabile Umfeldbedingungen gekniipft, die seit Ende der
1990er-Jahre allenfalls eingeschrankt Gliltigkeit besitzen.
So war beispielsweise die Verdnderung der Absatzmarkte
meist langfristig vorhersehbar. Ein Kennzeichen hierfiir
war eine mittelfristige Unternehmensplanung von drei bis
fiinf Jahren. Die Zahl der Wettbewerber auf diesen Mark-
ten war begrenzt und ihre Starken und Schwichen waren
bekannt. Investitionskapital und natiirliche Ressourcen
waren zu niedrigen Kosten zu beschaffen. Die Umweltlas-
ten spielten fiir den Unternehmenserfolg eine untergeord-
nete Rolle. Gleiches galt fiir den Borsenkurs des eigenen
Unternehmens. SchlieBlich waren hoch motivierte, gut
qualifizierte Arbeitskréfte iiberall verfiigbar [Lut96].
Diese Rahmenbedingungen veranderten sich seit Beginn
der 1980er-Jahre mit einer zuvor nicht erlebten Geschwin-
digkeit. Als wohl bedeutendste Herausforderung gilt die
Globalisierung der Waren und Informationsstrome, voran-
getrieben durch die rasanten Entwicklungen der Logistik
und des Internets sowie der digitalen Unterstiitzung der
Prozesse. Dadurch dréngt eine Fiille von Produkten aus
jungen aggressiven Industrienationen auf den Weltmarkt.
Als Folge davon werden Verdnderungen der Markte im-
mer schlechter planbar.
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Ausgehend von H.-J. Warnecke und Westkdmper hat sich
hierfiir der Begriff des turbulenten Handlungsumfeldes
etabliert [War93; Wes99]. Demnach konnen sich alle fiir
die Produktion relevanten Parameter wie Produktaufbau,
Wettbewerber, Absatzzahlen und verfiigbare Technologien
sehr schnell, kurzzyklisch und sprunghaft dndern. Damit
nimmt die Vorhersehbarkeit von Veranderungen des in-
dustriellen Umfeldes stark ab. Indizien hierflr sind die
anhaltende Verkiirzung der Lebenszyklen eines Produk-
tes vom Markteintritt bis zur Ablosung und die Diversi-
fikation der Produkte mit immer mehr Varianten. Das
neuere Akronym ,VUCA® beschreibt das Gleiche und
steht fiir die englischen Begriffe ,volatility“ (dt. Volatilitat),
Juncertainty“ (dt. Unsicherheit), ,,complexity“ (dt. Kom-
plexitat) und ,ambiguity” (dt. Mehrdeutigkeit) und cha-
rakterisiert die Herausforderung der Fabrikplanung: Ver-
anderungen z.B. in der Technik konnen schwer bis gar
nicht antizipiert werden (volatility). Sicher geglaubte Ein-
gangsparameter gehoren der Vergangenheit an (uncer-
tainty). Der digitale Vormarsch verspricht dezentrale
Losungen, die vielschichtig und fiir manche undurch-
schaubar miteinander interagieren (complexity). Dartiber
hinaus lassen sich keine eindeutigen Ursache-Wirkketten
mehr aufbauen (ambiguity).

Um die zunehmende Produktindividualisierung und die
damit erhohten logistischen Herausforderungen durch
Zahlen zu untermauern, dient das nachfolgende Beispiel
aus der Automobilbranche. Ein Audi A3 konnte im Jahr
2014 in der Theorie in sagenhaften 1,1 x 1038 Varianten
konfiguriert werden. Damit ist die LosgrdBe ,,1“ im Auto-
mobilsektor genau genommen keine Fiktion mehr [Hir15].
Im heutigen StraBenverkehr ist die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Audi einem identisch ausgestatteten Audi begeg-
net, praktisch null. Nicht ohne Grund mdochte Audi als Teil

Gebrauchswert

des VW Konzerns auf die steigende Individualisierung
mit immer ausgefeilteren Plattformstrategien - dem soge-
nannten Modularen Querbaukasten (MQOB) - antworten,
welche individuelle Konfigurationen unter Einhaltung
von festen Standards im Fahrzeugaufbau und bei System-
bauteilen ermoglichen. Die Einfiihrung des MQB reali-
sierte Kosteneinsparungen von bis zu 30%. Inzwischen
droht jedoch die Komplexitdt des Produktportfolios die
Unternehmen zu iiberfordern, was zu weiteren Anstren-
gungen gefiihrt hat, die wuchernde Modell- und Varian-
tenvielfalt einzudammen.
Zur Produktvielfalt tritt das rasche Vordringen neuer tech-
nologischer Entwicklungen hinzu, sei es in Form neuer
Werkstoffe, Fertigungsverfahren und Informations- und
Kommunikationstechniken wie Internet, RFID (Radio Fre-
quency Identification Device) und Virtual sowie Augmen-
ted Reality. Sie eroffnen sowohl dem Konstrukteur als
auch dem Fabrikgestalter neue Gestaltungsspielraume.
Eine weitere eher strukturelle Entwicklung betrifft das
Auseinanderdriften der Lebenszyklen der technischen Fa-
brikelemente Prozess, Gebdaude und Grundstiick im Ver-
gleich zum Produkt. Wirth verdeutlicht diesen Tatbestand
auf anschauliche Weise, wie in Bild 1.4 dargestellt wird
([Wirt00], zitiert nach [Sche14]):
= Die Produktlebenskurve (A) wird nicht zuletzt wegen
der selbst erzeugten Variantenvielfalt immer Kkiirzer.
Um dieser Entwicklung zu begegnen, erfolgt haufig eine
Aufteilung des Produktes in Grundmodule, die mehrere
Produkte iiberdauern, und in variantenabhingige Kom-
ponenten, die den Neuheitsanspruch des Produktes be-
griinden, wie z.B. eine zuséitzliche Funktion oder ein
neues Design. Die bereits erlauterten modularen Bau-
kastensysteme sind zumindest in der Automobilindus-
trie mittlerweile stark verbreitet.

Produktlebenszyklus —-I
Prozesslebenszyklus —
Gebéaudelebenszyklus

o0 w>»

Lebensdauer Bild 1.4

Zusammenhang zwischen
Produkt-, Prozess-, Gebaudelebens-

Flachennutzungszyklus

und Flachennutzungszyklus (Wirth)
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m Technische Neuerungen und deren Wirtschaftlichkeit
bestimmen den Prozesslebenszyklus (B). In der Regel
wird er ldnger als der Produktlebenszyklus sein und
fiir mehrere Produktgenerationen genutzt, nicht zuletzt
wegen der Abschreibungsdauer der Betriebsmittel.
Beim Gebdudelebenszyklus (C) ist zwischen dem eigent-
lichen Baukorper, der 30 bis 50 Jahre hélt, und der
technischen Gebaudeausriistung, die vielleicht 10 bis
15 Jahre nutzbar ist, zu unterscheiden. Meist betragt die
Dauer beider Teilzyklen das Mehrfache der Prozess-
und Produktzyklen.

Der Fldchennutzungszyklus (D) ist schlieBlich von der
Lage des Grundstiicks abhdngig und dem damit verbun-
denen Bebauungsrecht. Er bewegt sich in der GroBen-
ordnung von Jahrzehnten und tiberdauert auch die Nut-
zungsdauer der Gebaude.

Wirth folgert daraus, dass die Teilsysteme wandlungs-
fahig zu gestalten und im Lebenszyklus der ganzen Fabrik
zeitlich zu harmonisieren sind.

Trotz der daraus resultierenden vielfach vernetzten Ent-

scheidungs- und Ausfiihrungsprozesse bei der Produkt-

entwicklung, Markteinfiihrung und Auftragsabwicklung
nimmt die verfiighare Zeit ab, die den Unternehmen zur

Reaktion auf die Umfeldverdnderungen zur Verfligung

steht. Als wesentliche Reaktion auf diese Entwicklungen

setzte sich zunéachst der Gedanke der Komplexitatsreduk-
tion durch. Angetrieben durch Konzepte der schlanken

Produktion [Wom90] und des Business-Reengineering

[Ham93] zeigten sich weitere Wege:

m Produkte und Produktionsprogramme wurden in Kom-
ponenten, Module und Teilsysteme zerlegt (Produktmo-
dularisierung), und es erfolgte eine Konzentration auf
Kernkompetenzen. Dies reduzierte die Eigenfertigungs-
positionen und zu disponierenden Artikel durch ent-
sprechende Zulieferanten genauso drastisch wie die
Arbeitskrafte in einer Fabrik. Die zwangliufig engere
Vernetzung mit anderen Unternehmen fiihrt zu kom-
plexeren und damit auch storungsanfalligeren Produk-
tionsnetzwerken.

® Im Einklang hierzu erfuhr die gesamte Beschaffungs-
logistik eine Neustrukturierung, Differenzierung und
Beschleunigung durch Direktbelieferung an den Ver-
bauort des Materials sowie den Aufbau von Modul- und
Systemlieferanten. Letztere ibernahmen die Verantwor-
tung von der konstruktiven Gestaltung bis zum Einbau
in das Endprodukt. Ein weiteres Beispiel ist die Vergabe
des kompletten C-Teile-Spektrums - das sind die Artikel
eines Produkts, die nur 5 bis 10% des Wertes, aber 50
bis 80% der Teilepositionen ausmachen - an einen Lo-
gistikdienstleister.

m SchlieBlich erfuhr der direkte Wertschopfungsbereich
der Fertigung und Montage eine grundlegende Neuord-

nung durch Segmentierung und Dezentralisierung. Aus-
gehend von der Gruppentechnologie der 1960er-Jahre
[Mit60] tiber die Fertigungsinseln der 1970/80er-Jahre
entstanden die Konzepte der modularen Fabrik [Wild88]
und der fraktalen Fabrik [War93]. Die Grundidee be-
stand darin, fertigungs- und montagetechnisch dhnliche
Teilegruppen bzw. Baugruppen fiir ein Marktsegment
mit bestimmten Anforderungen hinsichtlich Lieferzeit
und Liefertreue in einer Leistungseinheit beginnend
mit dem Auftragsabruf herzustellen und 100% quali-
tatsgepriift einbaufertig weiterzugeben. Samtliche indi-
rekten Funktionen wie Material- und Werkzeugdisposi-
tion, Terminierung, Wartung, Instandhaltung bis hin
zur Kapazitits- und Personaleinsatzplanung wurden in
die Leistungseinheit integriert. Sie tritt wie ein interner
Zulieferer auf.

m Als Alternative zur Verlagerung findet die Einbindung
in Unternehmensnetzwerke immer starkere Beachtung
[Kirs96]. Hier schlieBen sich Firmen zu einem virtuel-
len Unternehmen zusammen, welches nach auen wie
ein groBes Unternehmen auftritt und alle Leistungen
aus einer Hand anbietet. Es erlaubt insbesondere klei-
nen und mittleren Unternehmen, sich bei geringem Ge-
meinkostenaufwand erfolgreich um groBere Projekte zu
bewerben und diese abzuwickeln [Dan97].

= Neben diesen Strukturveranderungen in der Wertschop-
fungskette ist seit Ende der 1990erJahre eine ver-
mehrte Methodenorientierung zu beobachten. Basierend
auf dem von Toyota eingefiihrten Toyota-Produktions-
system [Ohn93], das heute als MaBstab fiir eine effi-
ziente Produktion gilt (siehe Abschnitt 2.1), erkannten
viele Unternehmen, dass sie ihre gesamten Prozesse
auf die Vermeidung von Verschwendung ausrichten
miissen. Dieser Ansatz wird heute unter dem Begriff
schlanke Produktion oder Lean Production zusammen-
gefasst. Er wurde zunéchst nur als Instrument zum Per-
sonalabbau verstanden, hat aber seit Beginn der 2000er-
Jahre eine Neubewertung erfahren und die Entwicklung
zahlreicher sogenannter ganzheitlicher Produktions-
systeme (GPS) angestoBen [Spa03; LaZa07; Dom06].
Eine pragmatische Vorgehensweise, um in diesem Zu-
sammenhang die Verschwendung an Zeit, Bestdnden,
Flachen und Bewegungen rasch analysieren zu konnen,
ist die von Rother und Shook vorgestellte Methode des
Wertstromdesigns [RoSh04], die ihrerseits zu dem Be-
griff der Wertstromfabrik fithrte [Erl20].

Fasst man die bisherigen Evolutionsschritte der Fabrik

unter den vorgenannten Aspekten zusammen, lassen sich

stark vereinfacht vier prinzipielle Erscheinungsformen

erkennen (Bild 1.5):

m Die funktionale Fabrik war bei stabilen und gut prognos-
tizierbaren Méarkten auf eine Effizienzsteigerung durch
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Bild 1.5 Von der funktionalen Fabrik zum Standort im Produktionsnetzwerk

Know-how-Biindelung ausgerichtet. Das damit einher-
gehende Werkstattenprinzip mit entsprechenden Stabs-
abteilungen gewahrleistete eine hohe Ressourcenflexi-
bilitat, allerdings um den Preis hoher Bestinde und
langer Durchlaufzeiten.

m Die Notwendigkeit, sich starker an den Markten und
ihren zugehorigen Produkten zu orientieren, fiihrte zu
der beschriebenen modularen, fraktalen oder segmen-
tierten Fabrik. Die Auftragsabwicklung beschleunigte
sich spiirbar, jedoch war eine gelegentliche Unteraus-
lastung der Einrichtungen in Kauf zu nehmen. Das Per-
sonal konnte nur durch Mehrfachqualifizierung und
flexible Arbeitszeitmodelle ausgelastet werden.

= Mit weiter zunehmender Produkt- und Marktdifferen-
zierung wuchs die Komplexitat jedoch, sodass mithilfe
der beschriebenen MaBnahmen der Fertigungstiefen-
reduzierung insbesondere in der Automobilindustrie
strategische Zuliefernetzwerke, auch als Lieferketten oder
Supply Chains bezeichnet, entstanden. Das Unterneh-
men, das den Endkunden beliefert, konzentriert sich
auf seine Kernkompetenzen, im Extremfall auf das Pro-
duktdesign, die Endmontage und den Vertrieb und
schopft betrdachtliche Kostenpotenziale durch die konse-
quente Fremdvergabe von Beschaffungs-, Fertigungs-,
Distributions- bis hin zu Entwicklungsprozessen aus.
Derartige Netze sind tiblicherweise auf die Produktions-
dauer eines Produktes beschrankt. Typisch sind drei bis
fiinf Jahre.

m Mit steigender Turbulenz der Mirkte und der gleich-
zeitigen Forderung nach groBerer Geschwindigkeit der
Leistungserstellung und erweitertem Leistungsumfang

entwickeln sich zusehends regionale und tiberregionale
Produktionsnetzwerke. Sie bilden Produktionscluster, die
sich mit hoher Innovationsrate und reaktionsschnell
auftragsbezogen konfigurieren und ebenso wieder auf-
losen, wenn die Leistung erbracht wurde.

Allen skizzierten Erscheinungsformen der Fabrik ist ge-
meinsam, dass sie von immobilen Ressourcen (Gebaude,
Betriebsmittel, Infrastruktur) und Standorten ausgehen.
In Abschnitt 1.4 wird diskutiert, inwieweit sie damit den
bereits existierenden und absehbaren zukiinftigen Anfor-
derungen gentigen. Mit den geschilderten Konzepten ist
es den Produktionsunternehmen in einem ersten Schritt
weitgehend gelungen, ihre betriebliche Effizienz und die
Reaktionsfahigkeit zu steigern, um den Herausforderun-
gen des sich internationalisierenden Marktes gewachsen
zu sein. Dabei haben sich die iiberlegene Produktfunktio-
nalitdt, hohe Qualitdt und piinktliche Belieferung als we-
sentliche Alleinstellungsmerkmale erwiesen.

Als relativ neue Geschéftsfelder werden dariiber hinaus
seit den1990er-Jahren sogenannte produktintegrierte
Dienstleistungen entwickelt. Diese erstrecken sich iiber
den gesamten Lebenszyklus des gelieferten Produktes,
beginnend mit der Unterstiitzung des Kunden bei der Pla-
nung und Auslegung iiber die Montage und Inbetrieb-
nahme bis zum internetgestiitzten Teleservice und Er-
satzteilgeschift sowie der AuBerbetriebnahme und zu
dem Riickbau bzw. der Riicknahme. Weiterentwicklungen
dieses Ansatzes bestehen in sogenannten Betreibermodel-
len, bei denen der Anlagenhersteller ihr Eigentiimer bleibt
und der Kunde nur fiir die tatsachlich erzeugten Produkte
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bezahlt. Betreibermodelle stellen auch einen wichtigen
Beitrag zur sogenannten nachhaltigen Entwicklung (Sus-
tainable Development) dar. Dieses strebt an, den Ressour-
cenverbrauch an Rohstoffen und Energie durch weitge-
hende Wiederverwendung und Wiederverwertung der
Produkte zu minimieren und die Luft-, Wasser- und Bo-
denbelastung moglichst gering zu halten.

Viele Unternehmen sahen eine Losung der eingangs ge-
schilderten Probleme jedoch auch in der Verlagerung von
Teilen ihrer Produktion in sogenannte Billiglohnldnder,
weil dort vermeintlich giinstigere Produktionsbedingun-
gen besonders hinsichtlich der Lohnkosten und Arbeits-
zeit vorliegen. Das Fraunhofer Institut fiir System- und
Innovationsforschung (ISI) fiihrt hierzu systematische
Befragungen in der deutschen Industrie durch. Deren Er-
gebnisse fiir die Jahre 1995 bis 2015 zeigt Bild 1.6 - diffe-
renziert nach Betrieben der Metall- und Elektroindustrie
sowie dem verarbeitenden Gewerbe [Kin18]. Nach 1995
ist beispielsweise bei der Metall- und Elektroindustrie
eine starke Zunahme der Verlagerungen zu beobachten,
die ab 2009 auf 12 % zuriickgeht. Die Riickverlagerungen
(auch Re-/Nearshoring, von engl.: shore, Kiiste) pendelten
sich nach einer Sittigungsphase bei 3 % ein. Dominierend
fiir eine Verlagerung waren Personalkosten, Kundennéhe,
die MarkterschlieBung und die Néhe zu bereits verlager-
ter Produktion. Hauptmotive fiir eine Riickverlagerung
waren mangelnde Flexibilitat und Lieferfahigkeit, ungenii-
gende Produktqualitdt, schlechte Kapazitdtsauslastung,
hohe Transportkosten und unerwartet hoher Koordina-
tionsaufwand.

27 %

Einerseits ist unstrittig, dass Direktinvestitionen im Aus-
land einen positiven Effekt auf die Beschiftigung in
Deutschland ausiiben [Klo04]. Andererseits vermittelt
die Studie wichtige Impulse fiir weitergehende Ansitze
zur Wettbewerbsverbesserung insbesondere kleinerer Be-
triebe, um sie vor voreiligen Entscheidungen zu bewahren.

1.1.3 Wettbewerbsfaktoren tiberlegener
Organisationen

Gleichwohl reichen die bisherigen Anstrengungen nicht
aus, da die Strategie der Komplexitdtsreduzierung eher
auf das Abfedern der Marktturbulenz gerichtet ist und
nicht durchgéngig auf die ganze Wertschopfungskette
wirkt. Insbesondere droht die Gefahr des Verlustes der
Reaktionsfiahigkeit. Die internen Stirken der deutschen
Unternehmen bergen vor dem Hintergrund eines hohen
Ausbildungsniveaus, eines stabilen Sozialsystems, einer
hervorragenden Infrastruktur und einer robusten Wah-
rung noch ein erhebliches Potenzial zur Komplexitdtsbe-
herrschung als Erfolg versprechende Zukunftsstrategie.
Denn schlieBlich bieten gerade turbulente Markte Chan-
cen fiir eine Offensivstrategie, die zusatzliche Marktan-
teile eroffnet. Dies setzt jedoch die Fahigkeit der Unter-
nehmen voraus, nicht nur auf duBere Entwicklungen zu
reagieren, sondern proaktiv - also vorausschauend - im
Markt aufzutreten. Dazu gehort auch, selbst Turbulenz
erzeugen zu konnen, indem beispielsweise iberraschend
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die Lieferzeit halbiert, eine ungewohnlich dichte Folge

neuer Produkte fiir ein spezifisches Marktsegment ange-

boten wird oder eine Qualitdtsoffensive im Sinne einer

Verdoppelung der Garantiezeit erfolgt.

Eine derartige Strategie setzt jedoch mehr als die Beherr-

schung von Kosten, Qualitdt und Zeit zur Erreichung der

Kundenzufriedenheit voraus (Bild 1.7). Drei Eigenschaf-

ten kennzeichnen eine tiberlegene Organisation:

1. Es ist eine groBe Innovationskraft erforderlich, die es zu
entwickeln und zu fordern gilt. Sie bedeutet, beste-
hende Produkte, Dienstleistungen, Prozesse und das
Verhalten sowohl im kontinuierlichen Verbesserungs-
prozess als auch in Sprunginnovationen permanent
infrage zu stellen [Ever03]. Dies erfordert eine kommu-
nikationsorientierte Unternehmenskultur mit einer
ausgepragten Mitarbeiterpartizipation und starker Er-
gebnis- statt Leistungsfokussierung.

2. Neues schnell nutzbar zu machen, also eine hohe orga-
nisationale Lerngeschwindigkeit zu besitzen, ist die
zweite wichtige Eigenschaft turbulenznutzender Un-
ternehmen. Das hervorstechende Merkmal einer sol-
chen Organisation ist die Fahigkeit zur Entwicklung
gemeinsamer Visionen und Ziele zur Biindelung der
Energie und des Wissens. Dazu gehoren kontinuier-
liche QualifizierungsmaBnahmen mit dem priméren
Ziel der Vermittlung von Methoden- und Sozialkompe-
tenz, ein hohes MaB an informeller Kommunikation und
eine ausgepragte Selbstorganisation in flachen Hierar-
chien mit autonomen Organisationseinheiten [Gau04].

3. Die dritte wesentliche Eigenschaft ist schlieBlich die
Wandlungsfiihigkeit [Wes99; Rein00; WieP99a]. Sie be-
schreibt das Vermogen einer Fabrik, ausgehend von
internen oder externen Auslosern, aktiv strukturelle
Veranderungen auf allen Ebenen mit geringem Auf-

Innovationskraft

Qualitat

Bild 1.7
Wettbewerbsfaktoren tberlegener Organisationen

wand durchfithren zu konnen. Dabei erfordert der
Wandlungsprozess eine durch den Markt bestimmte
Geschwindigkeit in Planung und Realisierung. Diese
Wandlungsfahigkeit unterscheidet sich von verwandten
Begriffen wie Reaktionsschnelligkeit, Adaptionsfahig-
keit, Flexibilitat und Agilitit und wird in Abschnitt 2.2
ausfiihrlich erldutert. Sie gilt in diesem Buch als zentra-
ler Begriff der Eignung, die ein Unternehmen in einem
turbulenten Umfeld erfolgreich sein lasst.

Diese Eigenschaften wappnen die Unternehmen gegen-
iiber den Verdnderungstreibern und ermoglichen eine
hohe Zielerreichung trotz des turbulenten Umfeldes. Um
ein Verstindnis dafiir zu entwickeln, aus welchen Ent-
wicklungen diese Verdnderungstreiber resultieren und
wie umfassend ihr Einfluss auf die Fabrik ist, werden im
Folgenden die Megatrends erldutert. ,Megatrends sind die
groBen gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen
Veranderungen unserer Zeit. Sie haben einen pragenden
Einfluss auf Tiefenstruktur, Verhaltensweisen, Lebens-
weisen und Wertesysteme in einer Gesellschaft. Sie bilden
und entfalten sich langsam, aber wenn sie wirken, kann
von einem globalen riickschlagsresistenten Einfluss von
mindestens zehn bis zwanzig Jahren ausgegangen werden,
auch wenn ihre Wirkungsstétte regional sehr unterschied-
lich ausfallen kann.“ [Sei14] Megatrends beschreiben also
das konzentrierte Ergebnis neuartiger Entwicklungen in
allen Lebensbereichen. Thre Langwierigkeit und Vielschich-
tigkeit erschweren eine Friitherkennung. Die Herausforde-
rung besteht also darin, 4hnliche Entwicklungen in unter-
schiedlichsten Bereichen zu erkennen und sinnvoll zu
interpretieren. Demnach entstehen Megatrends, wenn
= _sich gesellschaftliche, wirtschaftliche oder technische
Phanomene oder Innovationen aus gesellschaftlichen
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Randbereichen oder Nischen heraus in die gesellschaft-
liche Mitte hineinbewegen.“ [Zuk21]

m neue Phianomene eine hohere Relevanz bekommen
und kleine Avantgarden das Potenzial entwickeln, den
Mainstream zu verdndern - in Lebensformen oder Fa-
milienmodellen, in der Mediennutzung, im Konsumver-
halten, in der Arbeitswelt, bei technologischen Anwen-
dungen oder in einzelnen Branchen.” [Zuk21]

Die Globalisierung beschreibt das Zusammenwachsen der
Weltbevolkerung: Die Grenzen fiir interkulturellen, wis-
senschaftlichen und wirtschaftlichen Austausch offnen
sich. Menschen konnen sich immer freier auf globaler
Ebene bewegen und somit ihr Wissen, ihre Waren und
ihre Fahigkeiten verbreiten.

Doch nicht nur Politik und Wirtschaft treiben die Globali-
sierung, sondern auch die fortschreitende weltweite Ver-
netzung. Diese Konnektivitit beschreibt die Vernetzung
durch digitale Infrastrukturen und die Nutzung moderns-
ter Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT).
Neben der Globalisierung bildet sie wohl den einfluss-
reichsten Megatrend des 21. Jahrhunderts und treibt die
Entwicklung zu einer vernetzten Gesellschaft.

In einer vernetzten und immer ndher zusammenriicken-
den Gesellschaft erscheint ein Streben der Menschen
nach Individualisierung und Selbstverwirklichung plausi-
bel. Insbesondere die Zunahme personlicher Wahlfreihei-
ten in nahezu allen Belangen des menschlichen Lebens
verlangt unter anderem nach Produkten, die diese Anfor-
derungen erfiillen.

Gleiches gilt auch fiir den Beruf: Das klassische Verstand-
nis von Karriere und Beruf verandert sich. Sinnfragen
(der Arbeit) treten in den Vordergrund und die Grenzen
zwischen privaten Uberzeugungen und der Berufswahl
verschwimmen. Der Fokus auf die Berufsleistung und fi-
nanzielle Anreize verlieren an Bedeutung und damit ein-
hergehend Uberstunden, Konkurrenzkampf und Prisenz-
zeiten. Insbesondere die Coronakrise beschleunigte den
Megatrend New Work und damit Themen wie Work-Life-
Balance oder Remote Work.

Immer mehr Menschen ziehen in die Stadte: Diese Urbani-
sierung ist fiir alle groBeren Stidte und insbesondere fiir
die bekannten Metropolen zu beobachten. GroBstadte oder
Megacities werden somit zu wichtigen Lebensrdumen und
eroffnen Potenziale, Menschen zusammenzubringen und
Stddte zu essenziellen Zentren von Innovation und Fort-
schritt weiterzuentwickeln. Ein solches Zusammenkom-
men vieler Menschen auf engem Raum birgt aber auch
Konfliktpotenzial - beispielsweise fiir Fabriken im direk-
ten Wohnumfeld.

Die sogenannte Silver Society umfasst alle Entwicklungen
einer immer langer lebenden Gesellschaft. Ein hoheres
Gesundheitsbewusstsein und der medizinische Fortschritt
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erhohen die Lebenserwartung. Diese gesellschaftliche
Transformation gilt es erfolgreich zu meistern und in allen
Bereichen des Lebens zu berticksichtigen.

Die aktuellen Diskussionen zum Klimawandel und die er-
forderlichen Konsequenzen fiir den Umweltschutz beto-
nen die Neu-Okologie. Neue Umweltgesetze oder -richt-
linien sollen den Klimawandel abmildern, beispielsweise
zielt der EU-Emissionshandel darauf ab, durch Kostenein-
sparungen den CO,-AusstoB zu reduzieren und so zum
Klimaschutz beizutragen [Umw22]. Auch die Verknap-
pung der Ressourcen auf der Welt sorgt fiir eine geringe
Verfiigbarkeit und steigende Rohstoffpreise.

Die Beschreibung dieser Megatrends gibt noch wenig Auf-
schluss tiber die konkreten Auswirkungen auf die Fabrik
bzw. die Fabrikplanung. Sie driicken eher die aktuelle ge-
sellschaftliche Stimmung und absehbare Entwicklungen
aus und begrenzen so den Entscheidungsspielraum der
Fabrikplanung.

Die konkreten Auswirkungen auf das Fabriksystem hei-
Ben Verdnderungstreiber [AbRe11; Nof05]. Diese kommen
aus dem Unternehmen selbst oder wirken von auBerhalb
auf die Fabrik. Bild 1.8 fasst die wesentlichen Verédnde-
rungstreiber einer Fabrik zusammen (vgl. dazu ausfiihr-
lich [AbRe11]).

Weltwirtschaft, Umwelt, Politik, Gesellschaft und Techno-
logie bilden die Rahmenbedingungen, die mittelbar auf
die Unternehmen einwirken. Sie fithren zu den unmittel-
bar wirkenden Verdanderungstreibern, die sich nach exter-
nen und internen Impulsen unterscheiden lassen. Glo-
balisierung, Technologie und Gesellschaft haben eine
wachsende Individualisierung der Produkte mit kurzen
Produktlebenszyklen und eine Ausweitung der Marktleis-
tung hin zu Dienstleistungen tliber den ganzen Lebenszy-
klus zur Folge. Dabei sinken die Lieferzeiten weiterhin,
der Anspruch an die Liefertreue steigt, und dies bei star-
ken Verbrauchsschwankungen bis hin zur Turbulenz.
Dem anhaltenden Kosten- und Qualititsdruck miissen
sich die Unternehmen weiterhin stellen. Die Leistungen
selbst werden immer stirker global in Produktionsnetzen
erbracht, sei es mit eigenen, verbundenen oder fremden
Unternehmen.

Die wesentlichen internen Impulse stammen aus prdven-
tiven strategischen Uberlegungen wie z.B. Erschliefung
neuer Mirkte, Ausweitung des Leistungsangebotes oder
eine grundlegende Reorganisation, ausgeldst durch einen
Wechsel im Management oder in den Besitzverhéltnissen.
Reaktive interne Impulse entstehen demgegeniiber durch
die Beseitigung merklicher Schwéchen in den techni-
schen und logistischen Leistungen, die Entwicklung neuer
Arbeitsmodelle fiir eine alternde Belegschaft oder die
Neujustierung der Produktionsvolumina zwischen in-
landischen und ausldndischen Standorten aufgrund von
Wahrungs- oder Versorgungsrisiken. SchlieBlich gilt es
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Bild 1.8 Externe und interne Veranderungstreiber von Produktionsunternehmen

auch, neue Herausforderungen der Energie- und Ressour-
ceneffizienz aufzugreifen, aber auch Potenziale neuer
Technologien zu nutzen.

Fiir die Fabrikplanung ist es demnach wichtig, die Ein-
fliisse bzw. die Verdnderungstreiber klar zu klassifizieren
und die daraus resultierenden Anforderungen sowie An-
passungen durchzufiihren [Klel4]. Anpassungen, die in
weiter Zukunft notwendig wiren, lassen sich wegen der
Unberechenbarkeit und der Instabilitit des Umfeldes
schwer abschitzen [Fel04; Heg07; WieP02a]. Durch die
direkte Auspragung dieser Verdnderungstreiber auf das
Fabriksystem oder einzelne Fabrikobjekte ist eine Anpas-
sung innerhalb dieses Systems notwendig. Kann eine
Fabrik nicht auf diese Veranderungstreiber reagieren, so
wird sie mit hoher Sicherheit ihre Zukunftsfahigkeit aufs
Spiel setzen.

Starke Impulse kommen seit Beginn der 2010er-Jahre
aus der Informatik durch die Digitalisierung nahezu aller
Geschiftsprozesse, das rasche Vordringen der Kiinstli-
chen Intelligenz (KI) mit selbstlernenden kognitiven Sys-
temen sowie die Vernetzung aller Fabrikobjekte. Der Be-
griff Industrie 4.0 fasst als iibergreifender kontemporarer
Trend der Digitalisierung in der Produktionstechnik ver-
schiedenste Themengebiete von Verdnderungen der Ar-
beitsbedingungen der Mitarbeiter [Brz15] iiber Real Time
Data und Big Data [Tsc15] bis zur Smart Factory zusam-
men [Dom14].

Als wesentlicher Bestandteil von Industrie 4.0 gelten die
Cyberphysischen Produktionssysteme (CPPS) (siehe Ab-
schnitt 2.4). Bei diesen werden die real existierenden Sys-
tembestandteile durch zugehorige virtuelle Abbilder er-
ginzt und somit ein neuer Grad der Vernetzung inner- und
aufBerhalb der Fabriken erreicht. Insbesondere fiir Deutsch-
land als proklamierten Leitanbieter fiir CPPS stellt dieser

Trend eine Chance zur Entwicklung von Wettbewerbsvor-

teilen im internationalen Wettbewerb dar.

Wissenschaft und Praxis verkniipfen diese Digitalisie-

rung eng mit der Idee einer hochflexiblen und gleichzeitig

effizienzgetriebenen Produktion. Drei Leitgedanken tra-
gen diese Vision [Kag13]:

m Egs erfolgt eine horizontale Integration iber Produktions-
standorte hinweg zu Wertschopfungsnetzwerken, was
einzelne Prozessschritte, zwischen denen inner- und
auBerhalb von Unternehmen Abhéngigkeiten herrschen,
in einem engmaschigen Informationsfluss halt. Friih-
warnsysteme identifizieren so die Engpdsse anhand
aktueller Informationen. Nachfolger konnen sich so friih-
zeitig auf die resultierenden Lieferverspatungen vorbe-
reiten [Kau14].

m Die vertikale Integration durch vernetzte Produktions-
systeme ermoglicht die Integration verschiedener IT-
Systeme iiber die jeweiligen Automatisierungsebenen
hinweg. Einerseits sammeln diese IT-Systeme Daten
bottom-up aus dem Shopfloor und der jeweiligen Pro-
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duktions-IT und verdichten diese. Dies schafft eine Ba-
sis, einzelne Fabrikprozesse hinsichtlich der Ziele zu
verbessern [Schl14]. Andererseits ermdglicht die verti-
kale Integration auch automatisierte Top-down-Prozesse
zur verbesserten Planung und Steuerung der Auftrags-
abwicklung.

m Die digitale Durchgdngigkeit des Engineerings liber die
gesamte Wertschopfungskette bezieht sich auf den Le-
benszyklus von Produkten und Produktionsmitteln.
Alle Daten rund um das Produkt stehen allen Beteiligten
iiber alle Wertschopfungsstufen hinweg im sogenann-
ten Digitalen Backbone (auch Design Chain [Denn18])
zur Verfiigung. Lokale Daten werden standardisiert und
in cloudbasierten Schnittstellen eingepflegt, wo sie die
beteiligten Fabrikplaner in Echtzeit analysieren. Basie-
rend darauf resultieren Hinweise zur Qualitdts- und
Effizienzsteigerung in der Produktion z. B. durch margi-
nale Anpassung im Produktdesign [Meil9].

Die Digitalisierung stellt sich bereits als groBer Gewinn
fir Unternehmen heraus. Wahrend noch abzuwarten
bleibt, ob sich im Betrieb einer Fabrik dieser Trade-off im
Sinne der okologischen Nachhaltigkeit auszeichnen kann,
sind die technischen Moglichkeiten zur optimierten Pla-
nung von Prozess und Gebdude bereits umfanglich vor-
handen und im Einsatz. Mit Building Information Modeling
(BIM) steht den Planern ein méchtiges Werkzeug zur Ver-
fligung, das vernetztes und interdisziplindres Arbeiten
beglinstigt und Variantenbetrachtungen sowie Simulatio-
nen in jedweder Hinsicht vereinfacht (siehe Abschnitt
2.4.3.2). Auch Untersuchungen hinsichtlich der Nachhal-
tigkeit eines Projektes bzw. Projektbestandteiles lassen
sich somit schneller und kostengiinstiger realisieren als
zuvor und ermoglichen die integrierte Betrachtung von
Prozess und Bauwerk schon vor Baubeginn.

1.1.4 Losungsansatz fir die Fabrikplanung

Die Ausfiihrungen verdeutlichen die Notwendigkeit einer

integrierten Prozess- und Raumbetrachtung in der Fabrik-

planung. Je nach Ausgangssituation ist das Planungsteam
fiir eine intensive Zusammenarbeit aus diesen Fachexper-
ten zusammenzustellen:

m Die Prozessplanung (unter anderen Produktions-, Tech-
nologieplanung) iibernimmt dabei zu Beginn der Fabrik-
planung eine federfiihrende Rolle, indem sie zunachst
die Prozessketten einer Fabrik liickenlos beschreiben
kann. Damit ist der Kern einer Fabrik - die Wertschop-
fung - bekannt.
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m Hieraus lassen sich aus einer organisatorisch-techni-
schen Sichtweise Anforderungen an die gesamte Infra-
struktur ableiten, die die Raumplanung (unter anderen
Architektur, Sondergewerke) frithzeitig aufnehmen, dis-
kutieren und mit entsprechenden Konzepten mittragen
muss.

Das gemeinsame Planungsteam schérft diese Anforderun-
gen aus verschiedenen Blickwinkeln und entwickelt Lo-
sungen, die schrittweise an Detaillierungsgrad gewinnen,
bis aus einer Idee eine funktionstiichtige und zukunfts-
robuste Fabrik entsteht. Die aus der Planung der beiden
Dominen kommenden Daten und Informationen reichern
sich liber den Planungsverlauf an und ermdglichen so,
dass in der Prozessentwicklung der zugehorige Raum von
Anfang an mitgedacht wird und mogliche Verdnderun-
gen vorgedacht sind. Diese beidseitige Abhdngigkeit be-
schreibt die Notwendigkeit einer Synergetischen Fabrik-
planung: Die Kernidee einer kontinuierlichen Verkniipfung
der domédnenspezifischen Planungsinhalte sorgt fiir eine
weitreichende und integrierte Sicht auf die Fabrik (vgl
Bild 1.9). Diese Idee formt die Leitplanken des vorliegen-
den Handbuchs. Die auf dem Umschlag sinnbildlich dar-
gestellte schrittweise Ausplanung einer Fabrik mit einem
dahinterliegenden synergetischen Planungsansatz ver-
deutlicht dies ebenso wie das Schalenmodell der Syner-
getischen Fabrikplanung. Abschnitt 1.2 beschreibt den
Grundansatz der Synergetischen Fabrikplanung und seine
Aspekte im Detail.

Daten
Raumsicht

Daten
Prozesssicht

i -
i
T Ve e e e e e e B > |
trrn 3
trrn
[REEN A \
NNy
rrna !3
rrna 0
(NN LN
NN o
111 = == e e e ] > FS
[N %
[
[ g‘g’
[N 0\3
[ > Oc
N Py
1 g‘a
(] 4
X
|| =
I RN
R —osccneos S 2
1 \m
1 X
H A
R e > \

Bild 1.9  Vereinfachtes Schalenmodell der Synergetischen
Fabrikplanung



1.2 Synergetische Fabrikplanung

1.2 Synergetische Fabrik-
planung

Die Planung einer Fabrik ist wegen der unterschiedlichen
Produkte, Prozesse und Umgebungsbedingungen stets
fallspezifisch. Dennoch haben sich dhnlich wie in der Kon-
struktionslehre fiir alle Projekte - unabhéngig vom Pla-
nungsfall Neuplanung, Umplanung (Reorganisation), Er-
weiterung oder Riickbau (Revitalisierung) - bestimmte
Vorgehensschritte bewédhrt, die auf einer strategischen
Positionierung beruhen. Haufig vernachldssigen Prakti-
ker diesen Aspekt wegen des vermeintlich hohen Termin-
drucks im Projekt, weshalb dieser griindlich erlautert
wird. Eine zweite wichtige Voraussetzung ist die Defini-
tion der Datengrundlagen. Erst dann entwickelt sich in
Stufen zunehmender Genauigkeit die Fabrik mit der An-
ordnung ihrer Betriebseinrichtungen. Die enge Verkniip-
fung von Produktions- und Gebdudeplanung legt einen
integrierten Ansatz, die sogenannte Synergetische Fabrik-
planung, nahe. Diese verkniipft das Vorgehen der Produk-
tionssicht der VDI-Richtlinie 5200 (Prozesssicht) und die
Bauphasen der Gebaudeplanung nach HOAI (Honorar-
ordnung flir Architekten und Ingenieure, Raumsicht) eng
miteinander.

1.2.1 Bestehende Fabrikplanungsansitze

Eine Fabrikplanung steht vor zwei unterschiedlichen Her-

ausforderungen:

m Aus zeitlicher Sicht ist eine groBe Menge von Entschei-
dungen zu treffen, die wiederum eine Fiille von Einzel-
informationen erfordert. Hierzu hat sich ein Vorgehen
»vom Groben zum Detail“ bewahrt (vgl. unter anderem
[Dae02]).

m Aus inhaltlicher Sicht sind die Wechselwirkungen zwi-
schen Herstellprozessen und Produktionsanlagen (Pro-
zesssicht) einerseits sowie Haustechnik und Gebaude-
architektur (Raumsicht) andererseits zu beachten. Hier
hat sich eine Parallelisierung bewédhrt, wie sie unter
anderem aus dem Simultaneous Engineering bekannt
ist (vgl. unter anderem [Kro95]).

Zum Grundverstdndnis des Ansatzes der Synergetischen
Fabrikplanung startet der Abschnitt daher zundchst mit
einer iibersichtsartigen Erlduterung bestehender Fabrik-
planungsansitze mit Blick auf die zeitliche und inhalt-
liche Sicht.

Klassischerweise plant die Fabrikplanung aufgabenbasiert
(z.B. Technologie-, Prozess- und Gebaudeplanung) die ein-
zelnen Objekte einer Fabrik vom ,Groben ins Feine“ aus.

Sie ist also in diskrete, inhaltlich abgrenzbare und logisch
aufeinander aufbauende Phasen zerlegt. Die einzelnen
Phasen beinhalten definierte Planungsinhalte, die weiter-
gefiihrt, konkretisiert und deren Ergebnisse gegebenen-
falls iterativ angepasst werden. Die in der Literatur exis-
tierenden Ansdtze zeigen generische Prozessbausteine

(Vorbereitung, Strukturplanung, Detailplanung, Ausfiih-

rungsplanung und Ausfiihrung), deren Benennung der

Phasen und Aufgaben abweichen [Schu07] und deren

Grundstruktur sich auf Dolezalek zuriickfithren lasst

[Dol73]. Bild 1.10 ordnet die im Laufe der Zeit entwickel-

ten Fabrikplanungsanséitze diesen Prozessbausteinen zu.

Einige Autoren benennen Entscheidungspunkte, die Itera-

tionen auslosen konnen [Nok12]:

= Die Vorbereitung setzt in Anbetracht der Ist-Situation
konkrete Projektziele und -aufgaben.

m Die Strukturplanung legt den grundlegenden funktiona-
len Produktionsablauf fest und dimensioniert die Gro-
Ben Betriebsmittel, Personal und Flache grob.

m Die Detailplanung konkretisiert dieses Konzept auf Ar-
beitsplatzebene, was die Fabrik in den drei Dimensio-
nierungsgrofen (Betriebsmittel, Personal, Raum) liicken-
los beschreibt.

m Die beiden letzten Phasen Ausfiihrungsplanung und
Ausfiihrung bereiten die Fabrikrealisierung vor und be-
gleiten ihren Erstellungsprozess iberwachend.

Neben den zeitlichen Aspekten sind die inhaltlich engen

Wechselbeziehungen zwischen Herstellprozessen und Pro-

duktionsanlagen mit ihren Material-, Informations- und

Personenfliissen einerseits und der Haustechnik (Energie

und Medien, Be- und Entliiftung usw.) andererseits, die

wiederum Bestandteil der Gebdudearchitektur ist, zu be-
achten. Dennoch arbeiten die meisten Planer konventionell,

d.h., sie bearbeiten die Planungsaufgaben im Fabrikpla-

nungsprojekt sukzessive und beriicksichtigen inhaltliche

Wechselwirkungen zu spit:

= Entweder bildet die Prozesssicht der Produktionsingeni-
eure den Ausgangspunkt (wie auch in Bild 1.10): Diese
planen ausgehend von einer Aufgabenstellung und Ziel-
setzung haufig zunichst die Arbeitsprozesse und Ein-
richtungen sowie das Layout. Danach folgt ein Architek-
tenauftrag, eine meist moglichst preiswerte Hiille mit
der notwendigen technischen Gebdudeausriistung zu
entwerfen.

m QOder die Bausicht der Architekten steht am Beginn der
Uberlegungen: Dieser aus Prozesssicht ungiinstigere
Fall muss dann die eigentlichen Prozesse und Technolo-
gien in einen bestehenden Entwurf einfiigen.

Bei beiden Vorgehensweisen sind kosten- und zeitinten-

sive Anderungswiinsche in den unterschiedlichen Pla-
nungsdoménen die unvermeidliche Folge - oder es ver-
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Felix 1998 [Fel98]; Grundig 2000 [Gru00]; Schenk [Sche14]

Bild 1.10 Vorgehensweisen klassischer Fabrikplanungsansatze aus Sicht der Produktionsplanung (in Erweiterung zu Schuh)

bleiben inhaltlich vermeidbare Defizite im Fabrikneubau.
Die aufgrund des konventionellen Planungsansatzes iib-
licherweise entstehenden Insellosungen fiir Standort,
Gebaude, Haustechnik und Prozesse fiihren zu dem in
Bild 1.11 gezeigten Meer an Schnittstellen [Reich08a].
Diese Praxis einer sequenziellen Planung von Standort,
Gebauden, Haustechnik und Prozessen tiberschreitet wah-
rend der Planung nicht nur Termine und Budgets, sie
erzeugt auch unzureichende Planungsergebnisse: Funk-
tions- und Qualititsméangel, mangelnde Performance des
Gebdudes und unzureichende Wandlungsfahigkeit in der
Betriebsphase sind dann unvermeidlich. Die geschilderte
Situation wirft die Frage nach der Methodik der bisheri-
gen Raumplanung auf. Ein kritischer Blick auf die iibliche
Bauwerksplanung offenbart gerade im Vergleich zur ,digi-
talen“ Arbeitsweise fortschrittlicher Industrien gravie-
rende Unterschiede und fiihrt zur angesprochenen sepa-
rierten Definition der Teilprojekte.
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Stattdessen erscheint ein Simultaneous Engineering deut-
lich eleganter, wie es fiir die Produktentwicklung in der
Stiickgiiterindustrie seit Langem {iblich ist. Erste Vor-
schlage zur stirker integrativen Betrachtung von Prozess-
und Raumsicht entstanden in den 1970er-Jahren durch
Dolezalek und wurden Mitte der 1990er-Jahre erstmals
systematisiert [Dol73; WieP96a; IPA98; RL20]. Dies birgt
erhebliche Vorteile: Das parallele Arbeiten unterschiedli-
cher Fachdisziplinen verkiirzt die Gesamtplanungszeit in
der Regel, gleichzeitig konnen die Auswirkungen eigener
Anderungen auf andere Fachbereiche bei entsprechender
Kommunikation besser eingeschitzt werden [Reich08b].
Der nachfolgende Abschnitt beschreibt die inhaltlichen
Abhéngigkeiten von Prozess- und Raumsicht und die
grundlegenden Konsequenzen fiir Planungsaufgaben und
Planungsvorgehen.
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Termin-
liberschreitung

mangelnde
Performance

/

* unklare
Verantwortlichkeiten

\

+ unklare Pflichtenhefte

bei Neu- oder Umbau

Budget-
liberschreitung

« mangelnde Transparenz

* zu spat erkannte
Abhéangigkeiten

« unklare Projektstruktur
und Projektsteuerung

i

« unklare Zuordnung
von Betriebskosten Nutzung/

Prozess

* keine integrierte
Variantenbewertung
bei Neu- oder Umbau

Gebaude

* unzureichendes
Datenmanagement

* Missverstandnisse
bei Festlegungen,
Optionen, Annahmen

* kein rdumliches
Denken

* unklare Abgrenzung
von Betriebs- und
Wartungskosten

Wandlungsfahigkeit

1.2.2 Ansatz der Synergetischen
Fabrikplanung

Diese kurze Beschreibung klassischer Fabrik- und Baupla-
nungen im Vergleich zu interdisziplinar agierenden Pla-
nungsansitzen zeigt die Kernidee der Synergetischen Fa-
brikplanung: Sie iiberwindet diese Schwéchen durch eine
integrierte Fabrikgestaltung von Prozess- und Raumsicht
anstatt sukzessiver Planungsphasen. Das verdndert auch
das Planungsvorgehen weitreichend. Die Spezialisten pla-

Qualitat

. inheitlich « unklare Verantwortlichkeiten
Funktions- uneinneitiiche fur Garantieleistungen und Qualitits- .
- Datenformate Méngelbeseitigung i Bild 1.11
méngel \ mangel Defizite konventioneller
mangelnde Fabrikplanungsansatze

(sequenzielle Prozess- und
Raumplanung)

nen Prozess- und Raumaspekte zeitparallel und fiihren die
Erkenntnisse an definierten Meilensteinen zusammen.
Das beginnt schon bei der Zielplanung mit einer gemeinsa-
men Prozess- und Raumsicht, die sich iiber die Planungs-
phasen bis zur Inbetriebnahme fortsetzt [WieP96a;
WieP02b; Nyh04; Reich04; Reich07]. Generell wird unter
Synergie das Zusammenfiihren verschiedener Kréfte, Fak-
toren und Organe zu einer abgestimmten Gesamtleistung
verstanden. Bild 1.12 verdeutlicht den Grundgedanken
einer hierauf basierenden Fabrikplanung.

Okologie

| Veranderungsfahigkeit |

Produktivitat

Lebenszyklus

Technologie

Raumsicht

Prozesssicht

)

/>> { Synergie suchen
DD
DD

Bild 1.12  Synergetischer Ansatz der Fabrikplanung (integrierte Prozess- und Raumplanung)
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1 Grundlagen der Fabrikplanung

Jeder Planer entwickelt zunédchst aus seiner Prozess- bzw.
Raumsicht eine Vision und definiert danach die fach-
spezifischen Detailanforderungen in Stufen zunehmender
Genauigkeit:

m Aus Prozesssicht stehen die klassischen Forderungen
nach hoher Produktivitdt und Qualitat, kurzer Durch-
laufzeit und ergonomischer Gestaltung sowie heutzu-
tage insbesondere die Wandlungsfahigkeit im Vorder-
grund. Letztere wirkt sich unmittelbar auf die Raumsicht
aus und betrifft die Gebaudestruktur und ihre haustech-
nischen Einrichtungen. Weiterhin treten Forderungen
auf, die aus den Wechselwirkungen der Fabrik mit einer
zunehmend vernetzten Umwelt resultieren. Hierzu zah-
len die Lebenszyklusbetrachtung der Produkte und Ein-
richtungen sowie die Einbindung der Produktionspro-
zesse in Lieferketten und Produktionsnetze.

Die Raumsicht beginnt nach der Entwicklung einer Vision
mit den eher harten Faktoren wie Gebdudetechnologie
und Energieverbrauch. Okologische Uberlegungen spie-
len sowohl beim Bau beziiglich des Energieverbrauchs,
der verwendeten Werkstoffe als auch bei Prozessen eine
Rolle, wenn es z.B. um gefahrliche Zusatzstoffe und Ab-
falle geht. Die weichen Faktoren betreffen hier die Frage
der einfachen personalen Kommunikation sowie das
identitétsstiftende innere und duBere Erscheinungsbild.

Alle Forderungen miinden in einem synergetischen An-

satz, der die Zielprojektionen zu einer von allen Pla-
nungsteammitgliedern getragenen Losung verschmilzt.

> Prozesssicht (" ) Synergetische Planung

Investitionen

Strukturtberpriifung,
-optimierung

Layoutgestaltung,
-optimierung

Materialflussuber-
prifung, -optimierung

Betriebsmittelprofil,
-bereitstellung

3D-Modellierung
Interaktivitat
Echtzeit

Informationsflusstiber-
prifung, -optimierung

Kommunikation Anmutung/Eindruck
Abgleich

< Simulation
N ulatio
~= :> Energie/Klima
Optimierung
ﬁ Tragwerk

Abgleich
Investitionen o
Mitarbeiterschulung " Facility .
anagemen

Dabei geht es nicht nur um rechenbare Fakten, sondern
auch um emotionale Zustimmung. Entscheidend fiir die
Nachhaltigkeit der gefundenen Konzeption ist die von ihr
dauerhaft ausgehende Faszination.

Die neue Qualitét einer so definierten kooperativen Pla-
nung aus Prozess- und Raumsicht liegt in einer moglichst
friihzeitig begonnenen Zusammenfiihrung der raumlich
durchgebildeten Teilprojekte Standort, Gebaude, Haustech-
nik und Prozess (siehe Bild 1.13 sowie [Reich98; Reich07]).
Die StellgroBen sind hierbei Material, Information und
Kommunikation, Kapital und Personen, die in einem offe-
nen System stdndig in Bewegung sind.

Grundsatzlich wird dabei eine dreidimensionale Abbildung
aller Objekte angestrebt, die eine datentechnisch unter-
stiitzte Interaktion der Planungspartner ermdglicht. Die
integrale Arbeitsweise verfeinert hierbei die 3D-Struktur
sowie die attributiven Planungsdaten der Teilobjekte lau-
fend vom Groben (Annahmen) zum Feinen (Festlegungen)
und evaluiert Entscheidungswege anhand tibergreifender
Variantendiskussionen. Die spezifischen Zielprogramme
der Teilprojekte im Hinblick auf die angestrebten Leis-
tungsmerkmale ,Wandlungsfahigkeit“ und ,Investitio-
nen“ werden dabei im Pflichtenheft klar definiert, in
raumliche Modelle {ibersetzt und die Auswirkungen im
Gesamtprojekt gepriift. Ein durchgingiges 3D-Daten-
modell nutzt dabei die Potenziale gegenwartiger CAD-
CAM-Datenbanktechniken zugunsten einer tibergreifenden
Projektoptimierung und zyklischen 3D-Qualitatssicherung.
Dieser Ansatz wird auf der Prozessseite unter dem Begriff

(" Raumsicht ¢

Optimierung
Topografie/Kataster
Simulation
Tageslicht/Kunstlicht

Optimierung
Haustechnik

Bild 1.13
Zusammenfihrung der Teilpla-

> Wandlungsfihigkeit ¢
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1.2 Synergetische Fabrikplanung

Digitale Fabrik und auf der Raumseite unter dem Begriff
BIM (Building Information Modeling) in Abschnitt 2.4.2
noch néaher beschrieben.

Auf Grundlage der integrierten Betrachtung im synergeti-
schen Fabrikmodell sind dartiber hinaus Kollisionsprii-
fungen und eine mitlaufende Qualitatskontrolle fiir alle
Gewerke moglich. Insbesondere Kosten, Zeit und Qualitat
beeintrachtigende Konfliktpunkte zwischen Standort, Ge-
bédude, Haustechnik und Nutzung/Prozess werden friih-
zeitig erkannt und nicht erst ,auf der Baustelle oder wah-
rend des spateren Betriebs beseitigt. Ein weiterer zentraler
Aspekt der 3D-Modellierung ist die hohe unmittelbare
Anschaulichkeit der Planungsergebnisse fiir alle Beteilig-
ten, was die fiir den Projekterfolgt wichtige emotionale
Zustimmung fordert.

Der Ansatz darf sich aber nicht nur auf die Planungsphase
beschranken, sondern muss den gesamten Lebenszyklus
eines Gebdudes umfassen (siehe Bild 1.14). Ein integrati-
ves Datenmodell der Fabrik sollte kiinftig auf dem BIM-
Standard basieren, was der Planung weitere Moglichkei-
ten eroffnet (vgl. Abschnitt 2.4). Ein sogenanntes Project
Information Model (PIM) bzw. Asset Information Model
(AIM) eroffnet wahrend der Ausfiihrung bzw. im Betrieb
folgende Moglichkeiten: Beginnend mit der ersten Zielpro-
jektion kann die Grundlagenermittlung bereits Zielkos-

ten berticksichtigen. Die Konzeptphase und die damit
verbundene Machbarkeitsstudie modellieren alle Raum-
elemente zusammen mit den Produktionseinrichtungen
dreidimensional. Das vereinfacht Grob- und Feinplanung
durch die modellorientierte Feinplanung, Ausschreibung
und Anpassung der Kosten und Termine bei Anderungen
und/oder Varianten deutlich. Das BIM-Modell unterstiitzt
die Ausfiihrung unter anderem durch Kollisionspriifun-
gen und Planung des Bauablaufs. Im laufenden Betrieb ist
ein rdumlich strukturiertes Ablagemodell, ein sogenann-
tes Common Data Environment (CDE) fiir alle Dokumente
niitzlich, und schlieBlich sind Auswertungen der laufen-
den Baunutzungskosten in der Betriebsphase moglich.
Die weitere Verbreitung und Standardisierung datenge-
triebener 3D-Modellierungen und einer soft- und hard-
warebasierten Unterstiitzung fiir Fachplaner erweitert
das Anwendungsfeld auch fiir kleinere Objekte in der Fa-
brik. Fiir diese war eine 3D-Modellierung bislang meist
unwirtschaftlich. Diese Digitalisierungstrends begiinsti-
gen die Synergetische Fabrikplanung als Symbiose von
Prozess- und Raumplanung einer Fabrik. Die Nutzung
dieses Ansatzes bedarf jedoch zunéchst eines klar struk-
turierten Prozessmodells, das auch ohne eine 3D-Model-
lierung anwendbar ist. Es muss folgende Forderungen
erfiillen:

Budget-integrierte Videoanimation

R&umlich integrierte
Darstellung von Varianten, X -
Standort, Gebaude, Evaluierung Varianten,
Haustechnik und Funktion;
Prozess am 3D-Modell,

Anpassung Budget/Termine,
Feintuning Detaillésungen,
ganzheitliche GU-Ausschreibung
fur Standort, Gebaude,

Grundlagenermittlung
Pflichtenheft
Zielprojektion

— nach Kostenelementen des

Haustechnik, Funktion/Prozess,

3D-Modells/FM-Datenmodells

Konzeption
Grob-/
Grundlagen Feinplanung
[
Verwertung Ausfihrung
Betrieb/ Projektsteuerung,
Anderungen Bauablauf,
Raumlich strukturiertes Kollisionsprifung,
Informationsmodell: Qualitatskontrolle
Auswertung am 3D-Modell/
laufender Betrieb Raumlich strukturiertes Ablagemodell: FM-Datenmodell
Dokumentation, Firmenstandards/Erweiterung,
Neubau auf Grundlage der FM-Datenbank FM  Facility Management

Bild 1.14  Projektzyklus synergetischer Planung

GU  Generalunternehmer
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Grundlagen der Fabrikplanung

m Festlegung eines Anforderungskatalogs, der von einer
Unternehmensvision und einem Markenanspruch aus-
geht: Daraus sind gleichrangig harte Faktoren wie bei-
spielsweise Produktivitat, Materialfluss, Energiever-
brauch sowie weiche Faktoren wie etwa Kommunikation,
Identitdt und Wandlungsfiahigkeit abzuleiten.
Aufteilung der Planungsaufgabe auf Gestaltungsebenen,
die zunehmend genauer ausgeformt werden: Sie rei-
chen von der Einbettung des Generalbebauungsplans in
die lokale Umgebung tiber die Einzelgebdude bis hin zu
deren Unterteilung in Bereiche und Arbeitsplitze.
moglichst weitgehende Parallelisierung der Teilaufga-
ben zur Verkiirzung der Planungsdauer
m synergetische Losungsfindung fiir Prozesse, Betriebsein-
richtungen und Raume, in denen diese Prozesse statt-
finden
= Aufbau eines BIM-Modells, das sowohl die Prozesse als
auch Raume dreidimensional abbildet
Standardisierung sich wiederholender Aufgaben zur
Verringerung des Planungsaufwandes und Erhohung
der Planungsqualitat
= Anwendung einer begrenzten Anzahl normierter Werk-
zeuge zur Vereinheitlichung der Ergebnisdarstellung
Definition von Meilensteinen im Sinne von Quality-
Gates zur Verbesserung der Ergebnisqualitdt und zur
Vermeidung der Weitergabe unentdeckter Fehler
Installation eines Projektmanagements nach fachlichen,
organisatorischen und atmosphérischen Gesichtspunk-
ten

Dieses Modell wird im Folgenden in seiner Struktur vor-
gestellt.

1.2.3 Prozess- und Schalenmodell

Ein Fabrikplanungsprojekt ist nach Anlass, geforderter
Genauigkeit, organisatorischen Randbedingungen, ausge-
wahltem Betrachtungsbereich, angestrebter Verwendung
der Planungsergebnisse und der Ergebnisdarstellung un-
terscheidbar. Die Anforderungen an einen Planungspro-
zess gestalten sich somit abhdngig von der Projektart sehr
unterschiedlich: Je nachdem, ob es sich um eine Neupla-
nung, Erweiterung oder Reorganisation handelt, ergeben
sich unterschiedliche Zielsetzungen, die wiederum diffe-
renzierte Vorgehensweisen zu bedingen scheinen. Den-
noch sind grundsatzlich gleiche Phasen eines Planungs-
prozesses erkennbar, die mehr oder weniger detailliert
durchlaufen werden miissen.

Diesen Ansatz stellten bereits viele Autoren heraus (vgl.
unter anderem [WieP72; Ket84; Agg87; WieP96a; Fel98;
Grul8; Dan01; Sche14; Paw14; RL20] und Bild 1.10). Die
VDI-Richtlinie 5200 [VDI11] greift diese auf und verein-
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heitlicht sie allgemeingiiltig. Hinsichtlich einer zukiinfti-
gen Fabrik sind heute jedoch relativ neue Aspekte zu be-
riicksichtigen, die sich aus deren Einbindung in ein
globales Produktionsnetz und das damit einhergehende
abnehmend prognostizierbare Marktverhalten ergeben.
Fir die Gegenwart und die Zukunft sind - wie bereits
mehrfach ausgefiihrt - Fabrikeigenschaften gefragt, die
sich nicht nur durch die Berticksichtigung harter Fakto-
ren wie Materialfluss, Flachennutzung, Energieverbrauch,
sondern auch durch zeitgemadBe Erfolgsfaktoren wie
Wandlungsfiahigkeit, Nachhaltigkeit, Kommunikation und
Attraktivitdt auszeichnen.

Ziel der heutigen Fabrikplanung ist also nicht mehr die Ent-
wicklung einer Produktionseinrichtung fiir ein weitgehend
stabiles Produktionsprogramm nach Gesichtspunkten der
Kostenminimierung, sondern vielmehr die Ausgestaltung
eines Lisungsraums fiir differenzierte Produktionsszena-
rien. Der Ansatz der Synergetischen Fabrikplanung strebt
daher an, innerhalb Kkiirzester Zeit mit minimalem und
stark vernetztem Ressourceneinsatz das gewiinschte Pla-
nungsergebnis zu erzeugen. Die Form der Zusammenarbeit
verschiebt sich hierbei vom isolierten und sequenziellen
Abarbeiten einzelner Arbeitspakete hin zu einem kreativen
interdisziplindren Dialog, in dem die zundchst nur grob
skizzierte Vision der Fabrik zielgerichtet und stufenweise
in eine konkrete Losung tiberfiihrt wird.

Moglich wird dies neben der Anwendung der vorange-
hend genannten Planungsgrundsitze durch die Nutzung
der teilweise bereits angesprochenen neuen Medien und
Arbeitstechniken, wie Werkzeuge der Digitalen Fabrik
[VDIO8] (siehe Abschnitt 2.4.3.1), des BIM (Building Infor-
mation Modeling, siehe Abschnitt 2.4.3.2), des Facility
Managements (siehe Abschnitt 8.3), der SharePoint-Ser-
ver oder von Webkonferenzen. Der verstéarkte Einsatz von
Simulationswerkzeugen flir Material-, Kommunikations-
und Energiefliisse sowie von Luftstromungen und Licht-
verteilungen unterstiitzt dabei die Absicherung der Er-
gebnisqualitét.

Letztlich ist jedoch jedes Projekt mit standardisierten Pro-
zessbausteinen durchfiihrbar, wobei der Detaillierungs-
grad einzelner Prozessschritte je nach Projektart und
-komplexitit unterschiedlich ausfillt. Des Weiteren ist die
elektronische Ergebnisdokumentation selbstverstandlich,
beispielsweise durch den Aufbau entsprechender virtuel-
ler Projektraume, sogenannten Common Data Environ-
ments (CDE), flankiert. Das BIM-Modell sowie die struktu-
riert erzeugten Dokumente bilden gleichzeitig die Basis
fiir das spatere Facility Management (siehe Abschnitt 8.3).
Eine Zuweisung von Dokumenten zu Projektteams oder
einzelnen Mitarbeitern sowie die Verwendung des BIM-
Collaboration-Formats (BCF) stellt die Riickverfolgbarkeit
von Anderungen sowie die notwendige Prozesstranspa-
renz sicher [VDI23].



1.2 Synergetische Fabrikplanung

Wie vorangehend erwéhnt, sind die Aufgaben eines Fa-
brikplanungsprojektes zeitlich und inhaltlich zu struktu-
rieren:

m Das Prozessmodell ordnet zeitlich, also die Aufgaben der
technischen Produktionsplanung sowie der Objektpla-
nung nach HOAI zu einem integrierten synergetischen
Gesamtvorgehen.

Das Schalenmodell ordnet inhaltlich, also die wechsel-
seitig zu berticksichtigenden Inhalte von Prozess- und
Raumsicht. Gleichzeitig ist auch der Erkenntnisfort-
schritt vom Groben ins Feine visualisiert.

Beide visualisieren die Kernideen der Synergetischen Fa-
brikplanung und ergénzen sich.

Das im Folgenden vorgestellte Prozessmodell gibt einen
strukturierten Ordnungsrahmen fiir die genannten Pla-
nungsfille vor, der sich durch eine hohe Anpassungs-
fahigkeit auszeichnet. Dies resultiert in einem modularen
Aufbau, der Abhdngigkeiten genau beschreibt und die
Verkniipfungen zwischen einzelnen Prozessen nachvoll-
ziehbar gestaltet. Zuséitzliche Informationen beziiglich
anzuwendender Methoden und Werkzeuge sowie die Be-
wertung der Ergebnisqualitit sind ebenfalls Teil eines
solchen Beschreibungsmodells. Bild 1.15 zeigt das nach
diesen Voriiberlegungen entwickelte Prozessmodell der
Synergetischen Fabrikplanung.

Produktionsplanung nach VDI 5200
Struktur- Layout-
geStaltung

Yat))az))st)]s2))u)) 2 ))ur))uz)ius)

A1: Objektanalyse
A2: Prozessanalyse

L1: Groblayoutplanung
L2: Feinlayoutplanung

S1: Strukturentwicklung U1: Vergabe
S2: Strukturdimensionierung U2: Uberwachung
U3: Hochlauf

VDI Richtlinie 5200 Fabrikplanung, Blatt 3

Den Ausgangspunkt bilden die Leistungsphasen der Pro-
duktionsplanung, die aus den Hauptprozessen Analyse,
Strukturdesign, Layoutgestaltung sowie der Umsetzung
des Projektes nach Planungsabschluss bestehen. Dieses
Teilmodell beschreibt die Gestaltung der technologischen
und logistischen Prozesse sowie der Produktionseinrich-
tungen und deren Anordnung nach Gesichtspunkten der
Material-, Energie- und Kommunikationsfliisse usw. in
Stufen zunehmender Konkretisierung.

Dem stehen die Leistungsphasen der Objektplanung zur Ge-
staltung der Innen- und AuBenrdume einer Produktions-
statte aus architektonischer Sicht gegentiber. Diese beste-
hen nach der in Deutschland gesetzlich geregelten Hono-
rarordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI) aus
neun Leistungsphasen von der Grundlagenermittlung bis
zur Objektbetreuung und Dokumentation [HOAI21]. Die
HOAI beschreibt den Inhalt der Leistungsphasen und bietet
seit dem Jahr 2021 nur noch eine Orientierungshilfe an, um
Architekten- und Ingenieurhonorare fiir Gebdudeplanung
und AuBenanlagen zu ermitteln. Honorartafeln schreiben
Grundlagen und MaBstabe zur Berechnung eines Planerho-
norars fest. Diese MaBstédbe sind seit dem Jahr 2021 nicht
mehr verpflichtend. Die aktuelle Form sieht vor, dass die in
den Honorartafeln angegebenen Honorarsatze fiir Grund-
leistungen fiir den Fall als vereinbart gelten, falls anderwei-
tig keine wirksame Honorarvereinbarung getroffen wurde.

Objektplanung nach HOAI

Grundlagen-
ermittlung

1 VP e, VO e )

>® Genehmigungs-> >® Ausfiihrungs- > >@ Vorbereitung >

planung planung der Vergabe
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Bild 1.15  Prozessmodell der Synergetischen Fabrikplanung
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Grundlagenermittlung planung planung vorbereitung Uberwachung betreuung
) Projektmanagement (Definition, Planung, Durchfiihrung, Abschluss, Werkzeuge) )
< Meilenstein

21




1 Grundlagen der Fabrikplanung

Die Leistungsphasen der Synergetischen Fabrikplanung in-
tegrieren Produktionsplanung und Objektplanung {iber
den Fabriklebenszyklusabschnitt von der Vorbereitung
der Planung bis zum Betrieb in sechs voneinander abge-
grenzten Phasen: Diese beginnen mit dem Meilenstein MO
und werden jeweils mit einem Meilenstein (M1 bis M6)
abgeschlossen. Das begleitende Projektmanagement um-
fasst Projektdefinition, -planung, -durchfithrung und -ab-
schluss sowie die Auswahl der eingesetzten Werkzeuge
und Kommunikationsstandards. Die Bezeichnung dieser
Phasen folgt im Wesentlichen der VDI-Richtlinie VDI 5200
[VDI11].

Das sogenannte Schalenmodell der Synergetischen Fabrik-
planung illustriert den inhaltlichen Erkenntnisfortschritt.
Bild 1.16 gibt einen Uberblick iiber den notwendigen Da-
tenaustausch zwischen Prozess- und Raumplanung im
Fabrikplanungsprozess. Im Planungsprozess werden in
den einzelnen Teilbereichen alle bendétigten Informatio-
nen durch die jeweiligen Planungsdisziplinen bereitge-
stellt, konsolidiert und als Grundlage fiir weitergehende
Planungsschritte genutzt. Die zusammengefiihrten Infor-
mationen der Produktions- und Objektplanung verschmel-
zen zu einer Daten-Cloud, die fachplaneriibergreifend
Informationen zeitgleich bereitstellt. Diese synergetisch
aufgebaute Datenstruktur wéichst im Projektablauf immer
weiter an und bildet die Grundlage aller Entscheidungen.
Die Daten miissen dem Ablauf entsprechend vom Groben
ins Feine bereitgestellt werden. Zudem ist darauf zu ach-

Aufgaben Prozesssicht

Zielsystem der Fabrikplanung ---------- '
Analyse Strategie/Produkt 1
Analyse Standort/Technik ===========--- -
Analyse Organisation/Produktionslogistik - - -

Produktionskonzept-/Struktur-/Logistikkonzeptplanung - ?

—S—

' -‘> Zielfestlegung ===

ten, dass kein digitales Inselwissen angehauft werden
darf, d.h., eine entsprechende Datendurchgéngigkeit ist
zwingend erforderlich (vgl. auch VDI 2552 zu Informa-
tionsaustauschanforderungen in BIM-Projekten [VDI23]).
Die Daten-Cloud spart Ressourcen und halt alle relevanten
Informationen konsistent im Projekt.

Im Folgenden werden die zentralen Inhalte des Planungs-
ablaufs der Synergetischen Fabrikplanung und die notwen-
digen Datenstrome vorgestellt. Zum Ende jeder Planungs-
phase sind die vorliegenden Ergebnisse stichpunktartig
zusammengefasst. Weiterfiihrende Informationen zu den
jeweiligen Planungsphasen werden in Kapitel 3 bis Kapi-
tel 8 behandelt.

Den Beginn des synergetischen Prozesses bildet der Mei-
lenstein Projektbeschluss (MO). Dieser Beschluss ist meist
die Folge einer strategischen Neupositionierung des Un-
ternehmens aufgrund starker Verdnderungsimpulse. Er
basiert gegebenenfalls auf einer strategischen Vorstudie,
wie in Abschnitt 3.2 beschrieben. Die von der Geschéfts-
fiihrung festgelegten wesentlichen Eckpunkte betreffen
Produktionsprogramm, Standort, Eigenfertigungs- und
Zukaufanteil, Vernetzung mit anderen Standorten sowie
eine Zielvorstellung fiir den Fertigstellungstermin und
manchmal auch das Investitionsvolumen. Sie bilden die
Eingangsinformationen fiir die Phase der Zielfestlegung
und Grundlagenermittlung.

Die eigentliche Fabrikplanung beginnt mit der Zielfest-
legung und Grundlagenermittlung. In der Zielfestlegung

Aufgaben Raumsicht

Geneering
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Standort-/Klimaanalyse
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¢ Meilenstein j Projektverlauf

Bild 1.16 Schalenmodell der Synergetischen Fabrikplanung
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erarbeitet das Projektmanagement mit der Produktions-

und Gebaudeplanung auf Basis des Meilensteins MO eine

Vision, Mission sowie strategische Ziele fiir die neue Fa-

brik. Parallel dazu erfolgt die Grundlagenermittlung fiir

das Bauprojekt. Der nidchste Schritt dieser Leistungsphase
analysiert aus Sicht der Produktionsplanung die Rahmen-
bedingungen des Projektes in zwei Schritten:

m In der Objektanalyse (A1) geht es zum einen um die Pro-
dukte mit ihren Derivaten, ihren Varianten und ihrem
Stiicklistenaufbau, unterteilt nach Eigenfertigungs- und
Zukaufteilen und Komponenten. Zum anderen ist eine
Bestandaufnahme neuer oder vorhandener Betriebsein-
richtungen mit ihren Flichen und dem erforderlichen
Personal notwendig. Sie wird ergidnzt um Personalbe-
darf und Biiroflachen fiir Marketing, Vertrieb, Forschung
und Entwicklung, Arbeitsvorbereitung, Einkauf, PPS
sowie die Supportfunktionen Personal, Finanzen und
Controlling.

m Der Schritt der Prozessanalyse (A2) untersucht demge-
geniliber die Produktionsabldufe aus technologischer
Sicht auf Basis der Arbeitsplane und Ablauforganisa-
tion. Ergdnzend kommt die Analyse der Logistik hinzu,
d.h., der Anlieferkonzepte der Lieferanten, der Steue-
rungslogik der Produktion und des Auslieferungskon-
zepts fiir Fertigwaren mit den notwendigen Lager- und
Transporteinrichtungen. In Einzelfdllen miissen wei-
tere Objekte und Abldufe einbezogen werden, wie z.B.
eine Versuchseinrichtung oder ein Technikum fiir Kun-
denschulung.

Fiir die Objektplanung findet nach HOAI in dieser Leis-
tungsphase die Klarung der Aufgabenstellung aus Sicht
der Bauplanung statt. Gerade bei komplexen Industriepro-
jekten gestaltet sich die Ermittlung der Ausgangsdaten
fiir die Gebaudeplanung meist schwierig, Griinde hierfiir
liegen unter anderen in der stets gegebenen Vermischung
von ,harten“ Angaben (z.B. Stiitzenraster, lichte Raum-
hohen) mit ,,weichen“ Faktoren (z.B. Kommunikationsbe-
ziige zwischen Mitarbeitern und Kunden) sowie einer
groBen Meinungsvielfalt der Beteiligten. Die Verfasser
setzen daher in vielen Projekten eine nach ,harten® und
L~weichen“ Losungsrdaumen strukturierte Moderations-
technik ein: Diese geht von der Vorstellung eines Gebau-
des als technischer Organismus aus. Das bewusste Auf-
spiliren und Setzen der gestaltpragenden ,Gene“ fiihrt zu
einem ,strukturierten Geburtsprozess®, der als GENEering
bezeichnet wird (vgl. Abschnitt 3.1.8).

In den frithen Projektphasen, insbesondere wéahrend der
Zielfestlegung, liegt es in der Verantwortung des Projekt-
leiters, den Lenkungsausschuss iiber Anforderungen und
Potenziale beziiglich der Nachhaltigkeit ihres Projektes
aufzukldren. Dies schldgt sich zum einen im Zielsystem
der Fabrikplanung (Prozesssicht) als auch im Anforde-

rungskatalog (Raumplanung) sowie der synergetischen
Standortplanung nieder. Die Leistungen von Prozess- und
Raumplanung wahrend der Zieldefinition finden weitest-
gehend parallel statt und bauen nur bedingt, z.B. bei der
Standortanalyse, aufeinander auf. Dessen ungeachtet soll-
ten die Resultate stets der anderen Planungsdisziplin zur
Verfiigung gestellt werden, um ein gemeinsames Projekt-
verstandnis zu entwickeln.

Als Ergebnis liegen am Meilenstein M1 Ausgangssituation
folgende Ergebnisse (mogliches Format) vor:

= die Vision und Mission der Fabrik (FlieBtext)

m ein abgestimmtes Anforderungsprofil (Tabelle)

m die Fabrikstrategie und -ziele sowie notwendige Hand-
lungsfelder (FlieBtext)

die Aufgabenstellung nach HOAI (FlieBtext)

die Beschaffungs- und Distributionsmodelle (Tabelle)
eine Maschinenliste mit Raumattributen (Tabelle)

ein grober Projekt-Terminplan (Diagramm)

Diese Punkte bilden mit den entsprechenden Dokumen-
ten bzw. Dateien die Agenda fiir das Meilensteintreffen
M1 mit dem Lenkungsausschuss.

Die sich anschlieBende Konzeptplanung durchlauft aus
Sicht der Produktionsplanung die Prozessphasen der
Strukturentwicklung (S1) (dimensionslos), der Struktur-
ausplanung (S2) (dimensioniert) sowie der Groblayout-
planung (L1). Dabei werden entweder vorhandene Pro-
duktionstechnologien oder bereits bekannte zukiinftige
Technologien, unter Berticksichtigung 6kologischer und
okonomischer Faktoren, in das Projekt tiberfiihrt.

Bei der Strukturentwicklung liegt der Fokus auf der Ermitt-
lung von Strukturvarianten. Sie beschreiben in einer 2D-
Darstellung die grundsatzlichen Beziehungen zwischen
den Fertigungs-, Montage- und Logistikbereichen und le-
gen damit das gesamte Fabrikkonzept fest. Dies geschieht
auf der Basis bestimmter Strukturbeziehungen wie z.B.
nach Kunden, Technologie oder Produktgruppen. Anschlie-
Bend erfolgt fiir die erarbeiteten Strukturen die Struktur-
ausplanung durch die Bestimmung der Anzahl notwendi-
ger Produktionsmittel sowie deren Fliachen, der Anzahl
der Mitarbeiter sowie in Abstimmung mit der Objektpla-
nung die Dimensionierung der Gebduderaster und Bebau-
ungsflachen.

Die Groblayoutplanung (L1) ordnet diese Bereiche im
ndchsten Schritt rdumlich an, ohne Details der Einrich-
tungen und meist in Form von Blocken. Insbesondere so-
genannte ,Fabrikmonumente“ (z.B. Hartedfen, Galvanik
oder Lackieranlagen), die aufgrund ihrer Eigenschaften
nur schwer bzw. kostenintensiv versetzt werden konnen,
sind idealerweise gebiindelt an den Flanken der Fabrik
jenseits der Erweiterungsrichtungen zu positionieren, um
den zukiinftigen Handlungsrahmen nicht unnétig einzu-
schranken [Lei19]. Die gefundene Struktur wird hier unter
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Beachtung von weiter verfeinerten Anordnungskriterien
wie Produkt, Technologie oder Werkstoff zunéchst in ein
Ideallayout umgesetzt.

Die Raumplanung konzentriert sich parallel dazu auf die

Erarbeitung eines Planungskonzeptes fiir das Gebaude

unter Beachtung der Tragfahigkeit, spateren Genehmi-

gungsfahigkeit und Kosten nach Leistungsphase 2 der

HOAL Die wéhrend der Zielfestlegung definierten Anfor-

derungen an die Nachhaltigkeit des Gebaudes gilt es in der

Konzeptplanung auszuformulieren und wenn gewiinscht

ein anzustrebendes Zertifizierungssystem mit dem Len-

kungsausschuss abzustimmen.

Bereits die dimensionierte Strukturausplanung, spates-

tens jedoch die Groblayoutplanung, sind von hoher Bedeu-

tung fiir die Raumplanung, da sie als Grundlage fiir die

Planungskonzepte des Gebdudes fungieren. Idealerweise

werden diese daher bereits als 3D-Volumenkdorper oder

als 2D-Flachen, dann mit entsprechenden Attributen be-
ziiglich bendtigter Hohen versehen, im CDE zur Verfi-
gung gestellt. Eine stetige Abstimmung von Prozess- und

Raumsicht in dieser Phase ist unabdingbar, um die Diszi-

plinen synergetisch aufeinander abzustimmen und eine

Zusammenschau der bis zu diesem Zeitpunkt erarbeiteten

Zielvorstellungen aus Standort, Prozess und Organisation,

Gebaude und Haustechnik in einem raumlichen Gesamt-

modell zusammenzufithren. Das Modell vermittelt dem

Lenkungsausschuss, den Nutzern und dem Projektteam

das Zusammenspiel der Produktionseinrichtungen mit

dem Gebdude. Nutzungsaspekte wie Kommunikation oder
der Einsatz von Tageslicht werden visuell vermittelt. Par-
allel dazu stehen realistische Kenndaten wie die GroBe der

Bruttogeschossflachen und der Kubatur als maBgebende

RichtgroBen fiir die Kostenschdtzung zur Verfiigung.

Nach Abschluss der Konzeptplanung liegen am Meilen-

stein M2 Strukturdesign folgende Ergebnisse vor:

m das Produktionskonzept (unter anderem Abbildung,
FlieBtext)

m das Volumen- und Flachenprogramm mit Raumspiegel,
Bruttogeschossflichen und Bruttorauminhalt (BIM-Mo-
dell, Tabelle)

= eine Kostenschdtzung nach DIN 276 (Tabelle)

m ein integriertes 3D-Raum- und Produktionskonzept (BIM-
Modell)

m ein aktualisierter Terminplan (Diagramm)

Nun folgt die Leistungsphase Detailplanung:

m Sie umfasst seitens der Produktionsplanung die Festle-
gung der Betriebseinrichtungen unter Berticksichti-
gung der Energiemanagementsysteme fiir Fertigung,
Montage und Logistik sowie die Feinlayoutplanung (L2).
Durch die Beriicksichtigung von Restriktionen der Pro-
duktion und des mittlerweile bekannten Gebdudekon-
zeptes entsteht eine realistische Ausplanung der Fabrik

24

mit der genauen Positionierung der Einrichtungen,
Wege, Medienanschliisse usw.

= Die Objektplanung erstellt in dieser Projektphase die
Objektentwiirfe nach Leistungsphase 3 der HOAL Ide-
alerweise finden bereits hier Riickbaustrategien fiir
etwaigen Um- oder Riickbau Beachtung. Es miissen
notwendige Genehmigungen eingeholt werden (Leis-
tungsphase 4 HOAI), und die Leistungsphase 5, die
Ausflihrungsplanung, muss erfolgen.

Ergebnis der Feinlayoutplanung sind mindestens detail-

lierte, zweidimensionale Zeichnungen in Form von Grund-

riss und Schnitt, idealerweise BIM-Fachmodelle der drei-

dimensionalen Objekte mit entsprechenden Parametern

(vor allem von Dimensionen, Verkehrs- und Bewegungs-

flichen, Gewicht, etwaiger Schwingungen, haustechni-

scher Bedarfe sowie energetischer Lasten). Das Zusam-

menfiihren der Fachmodelle Architektur, Tragwerk,

Haustechnik und AuBenanlagen in einem zentralen Mo-

dell identifiziert Kollisionen oder falsch ausgelegte (Haus-

technik-)Systeme schnell. Diese sind entsprechend der

jeweiligen Verantwortlichkeit dann vor der Realisierung

behebbar.

Nach Abschluss der Detailplanung liegen am Meilenstein

M3 Fabrikdesign folgende Ergebnisse vor:

= das Feinlayout mit genau lokalisierten Betriebseinrich-
tungen (BIM-Modell, Planzeichnung)

= Nutzerfreigaben (Formular)

m die Genehmigungsplanung (BIM-Modell, Planzeich-
nung)

m die Ausfiilhrungsplanung der Teilgewerke (BIM-Modell,
Planzeichnung)

= die Absicherung der Entwurfsplanung auf Machbarkeit
und Kosteneinhaltung (Tabelle)

= die Kostenberechnung nach DIN 276 (Tabelle)

= das Raumbuch (Tabelle)

m der Feinterminplan (Diagramm)

Der Meilenstein M3 schlieBt die eigentliche Planung des
Fabrikobjektes ab.

Die anschlieBende Realisierungsvorbereitung denkt die Re-
alisierung mit den dazu notwendigen Ausfiihrungsaktivi-
taten vor. Produktionsseitig erfolgt die Vorbereitung der
Vergabe neuer Produktionseinrichtungen und gegebenen-
falls die Anpassung zu iibernehmender Betriebsmittel.
Die Objektplanung wird nun zum wesentlichen Treiber
der Objektrealisierung, wiahrend der Fabrikplaner die Ak-
tivitdten dieser Phase eher begleitet.

Objektseitig sind die Werkplanung und Vergabe der Ge-
werke auf Basis von Ausschreibungsunterlagen nach Leis-
tungsphase 6 und 7 HOAI durchzufiihren und zu begleiten.
Abschnitt 7.5 behandelt die verschiedenen vertraglichen
Formen.
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Prozess- und Raumplanung bringen in dieser Phase die
definierten Anforderungen an die Nachhaltigkeit von Pro-
duktionsmitteln und Gebdudestruktur in den jeweiligen
Ausschreibungen zum Ausdruck. Uberdies priifen sie die
Angebote der Bieter auf Einhaltung dieser Anforderungen
und grundsatzliche Eignung fiir das Projekt.

Die zuvor erstellten BIM-Modelle sollten in dieser Phase
fiir die digitale Mengenermittlung als Grundlage fiir die
jeweiligen Ausschreibungen genutzt werden. Das Hinzu-
fiigen des Faktors Zeit ermdglicht eine Simulation des
Bauablaufs einzelner Bauteile und schafft somit zusatzli-
che Planungssicherheit.

Nach Abschluss der Realisierungsvorbereitung liegen am
Meilenstein M4 Ausfiihrungsvorbereitung folgende Ergeb-
nisse vor:

m die Ausschreibungen der Teilgewerke (FlieBtext, Modell)
= ein Kostenanschlag nach DIN 276 (Tabelle)

m die Detailterminplanung (Diagramm)

Die folgende Leistungsphase Realisierungsiiberwachung
kontrolliert aus Sicht der Fabrikplanung den Baufort-
schritt sowie den korrekten Einbau der Betriebseinrich-
tungen. Die Planer der Einzelgewerke nehmen die erbrach-
ten Leistungen auf Objektseite (Leistungsphase 8 HOAI)
und Produktionsseite ab.

Nach Abschluss der Realisierung liegen am Meilenstein
M5 Ausfiihrung folgende Ergebnisse vor, die Fabrik ist
also fiir den Fabriknutzer bezugsfertig:

= die Leistungsabnahmen der Einrichtungen- und Gebaude
(Checkliste)

= die Kostenfeststellung nach HOAI (Tabelle)

m die Abschlussdokumentation (BIM-Modell, Planzeich-
nung, FlieBtext, Tabelle, Abbildung)

Die letzte Leistungsphase besteht in der Hochlaufbetreu-
ung. Die Objektplanung (Leistungsphase 9 HOAI) veran-
lasst in der Gewéhrleistungszeit bei Auftreten von Man-
geln und Eintritt der Gewéhrleistung fiir unvollstdndig
oder fehlerhaft erbrachte Bauleistungen die Mangelbesei-
tigung. Hierbei ist ein enger Kontakt zwischen Raum- und
Prozessseite unverzichtbar. Spatestens jetzt empfiehlt
sich, das ,As-Built-Modell“ in ein Asset-Information-Modell
(AIM) fiir das anschlieBende Facility Management (vgl.

Abschnitt 8.3) zu tberfiithren. Der Schwerpunkt dieser

Phase liegt jedoch auf dem Produktionsanlauf des Produk-

tes bis zur Erreichung der vereinbarten Produktionsleis-

tung. Hierzu gibt Bild 1.17 einen genaueren Einblick am

Beispiel eines Serienproduktes [Zeug98; Win07].

Zu unterscheiden sind hier neben der bisher primar be-

trachteten Fabrikplanungssicht die Produkt- und Produk-

tionssicht:

m Fiir die Produktsicht der Produktentwicklung (Bild 1.17
oben) ist nach Abschluss der Konstruktion der Produk-
tionshochlauf Teil des Serienanlaufs, der mit dem Proto-
typenbau beginnt. Hier interessieren das Produkt und
seine Eigenschaften. In Automobilunternehmen stehen

)

Serienanlauf

Produkt-
planung

> >> KOnstrukti0n>

Prototypen-
bau

> Vorserie >

Produktions-
hochlauf

abgesicherte
Produktion

) P )

Produktsicht

P

roduktionsanlauf (Hochlaufbetreuung)

)
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Gebéaude- Anlagen- Inbetrieb- Probe- Anlauf/

errichtung einbringung nahme betrieb Hochlauf
Freigabe Freigabe Freigabe Freigabe Ubergabe  ggart of Normal-
Baustelle Anlagenmontage Vorserie Produktion Bau Production betrieb

<> Meilenstein der synergetischen Fabrikplanung

Bild 1.17 Anlaufphasen einer Fabrik aus Produkt- und Produktionssicht

<> Meilenstein des Produktionsbetriebs
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hierfiir eigene streng abgeschirmte Fabriken zur Verfi-
gung. Bei kleineren Produkten entstehen die Prototy-
pen meist im Versuchs- oder Betriebsmittelbau. Danach
startet eine Pilotserie, unterteilt nach Vor- und Null-
serie, auf den mittlerweile aufgebauten neuen Produk-
tionseinrichtungen. Vielfach sind noch Produktanpas-
sungen oder Anderungen an den Betriebsmitteln erfor-
derlich. Wenn die Ergebnisse zufriedenstellend sind,
fahrt die Produktion hoch, bis ein stabiler Betrieb er-
reicht ist.

m Aus Produktionssicht (Bild 1.17 unten) beginnt die Reali-
sierungsphase der Produktion mit dem Baubeginn (M4),
gefolgt von der Errichtung der Gebaude bis zur Freigabe
der Einbringung der Betriebseinrichtungen. Dazu gehort
auch eine sorgfiltige Umzugsplanung. Hier interessiert
aus Sicht des spateren Nutzers die Prozesssicherheit der
Produktionsanlagen. Mit der technischen Freigabe der
Vorserie beginnt der eigentliche Anlagenanlauf. Dieser
Probebetrieb priift die Einrichtungen bei der Inbetrieb-
nahme auf Funktionstiichtigkeit. An diesen schlieBt sich
fiir den Fall der Serienfertigung die eigentliche Produk-
tion mit Vorserie, Nullserie und Volllastbetrieb an. In der
Einzel- und Kleinserienfertigung wahlt man exemplari-
sche Produktbeispiele aus. Der Normalbetrieb (stabiler
Dauerbetrieb) ist erst mit dem in Bild 1.17 enthaltenen
Meilenstein M6 erreicht.

Mit Abschluss der Hochlaufphase (Meilenstein M6) ist die

Fabrik vollstindig in Betrieb und das Projekt aus Sicht der

Fabrikplanung abgeschlossen. Spitestens jetzt geht die

Verantwortung auf den Betreiber iiber. Sowohl die Leis-

tungsfahigkeit der Fabrik als auch das Planungsprojekt

selbst sollten zu diesem Zeitpunkt abschlieBend bewertet

werden. Als Ergebnisse liegen in Meilenstein M6 Normal-

betrieb vor:

m die Feststellung und Abnahme der Volllastfahigkeit
(Checkliste)

m eine Bewertung der Zielerreichung bzw. Performance-
Kontrolle (Tabelle)

m die Dokumentationsiibergabe und der Rechnungsab-
schluss

Damit ist das Fabrikplanungsprojekt abgeschlossen (Pro-

jektabschluss).

Das Projektmanagement plant, iiberwacht und steuert die

skizzierten Planungsschritte. Auf die damit verbundenen

organisatorischen Fragen geht Kapitel 7 noch nédher ein:

m Das Projektmanagement beginnt mit der eingangs ge-
schilderten Projektdefinition, bei der es um die breit ab-
gesicherte Zielsetzung fiir das Projekt geht.

m Der zweite Baustein beinhaltet die Projektplanung, de-
ren Ziel die moglichst eindeutige Definition der Projekt-
phasen und ihrer Ergebnisse ist.
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m Die Projektdurchfiihrung beschaftigt sich mit der Orga-
nisation und Dokumentation des laufenden Projektes,
und der Projektabschluss dokumentiert schlieSlich die
Ergebnisse.

Zur Aufgabe des Projektmanagements gehort ebenfalls die
Vereinbarung tiber die eingesetzten Werkzeuge zur Erar-
beitung, Darstellung und Dokumentation der Ergebnisse.
Besondere Aufmerksamkeit verdienen die erlauterten Mei-
lensteine M0O-M6, da sie der fachlichen, zeitlichen und
kostenmaBigen Abstimmung sowie Freigabe durch den
Lenkungsausschuss dienen. Bild 1.18 zeigt diesen fach-
lichen Abstimmungsprozess schematisch am Beispiel der
Konzeptplanung.

In dieser Phase miissen die auf die Planungsobjekte
Raum, Betriebsmittel und Organisation hin orientierten
Fachdisziplinen zunéchst ihre Teilergebnisse erarbeiten
und zu einem vereinbarten Termin prasentieren. Die Pla-
nungsobjekte stehen jedoch in funktionalen Wechselbe-
ziehungen zueinander, die die hinterlegte Matrix andeu-
tet. Beispielsweise benotigt der Raumplaner, um eine
Gebaudestruktur vorschlagen zu konnen, ein Strukturbild
der Fabrik, aus dem er die wesentlichen Bereiche und de-
ren Verkniipfung erkennen kann. Die Teilergebnisse wer-
den an die betreffenden Partner in Form von Planen, Dia-
grammen, Listen usw. weitergereicht (Austauschprozess).
An bestimmten Punkten der Konzeptplanung erfolgt eine
Abstimmung aller beteiligten Disziplinen, meist in einem
Workshop. Dieser stellt einen Meilenstein fiir das Projekt-
management dar. Das Ergebnis bildet die Planungsgrund-
lage fiir die nachste Phase und ist mit bestimmten Freiga-
ben seitens des Bauherrn verbunden, beispielsweise fiir
das Konzept und eine Teilzahlung.

Das Ergebnis einer solchen konkreten Abstimmung zwi-
schen Prozess- und Raumplanung zeigt Bild 1.19 an einem
Beispiel. In der Phase der Detailplanung bestimmt die
Feinlayoutplanung die genaue Position der Maschinen.
Damit steht fest, an welchen Stellen der Fabrik gegebe-
nenfalls Abwiarme oder Ddmpfe entstehen. Diese Infor-
mationen bilden die Eingangsinformation fiir die Objekt-
planung, sodass die Fachplaner der Haustechnik die
Abwiarmequellen beriicksichtigen und die technische Ge-
béaudeausstattung anforderungsgerecht auslegen konnen.
Anwendungsunterschiede ergeben sich vornehmlich in der
Bearbeitungstiefe der einzelnen Prozessphasen. So werden
beispielsweise in einem Reorganisationsprojekt im Ver-
gleich zu einer Neuplanung vermehrt Ist-Daten bestehen-
der Prozesse aufgenommen, da der Planungsschwerpunkt
héufig im Bereich der Prozess- und Strukturoptimierung
liegt. Die Gebdudeplanung nimmt dann einen geringeren
Stellenwert ein, wenn die Planungsergebnisse keine bau-
lichen Veranderungen bedingen. Weiterhin sind Restrik-
tionen, die sich aus der vorhandenen Gebaudesubstanz
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Bild 1.19  Abstimmungsinhalte der Teilplanungsprozesse: Beispiel Detailplanung

ergeben, im Rahmen der Produktionsplanung starker zu
berticksichtigen, wahrend diese bei einer Griine-Wiese-
Planung meist eine deutlich geringere Rolle spielen.

Die bisherigen Darlegungen bezogen sich auf die fachli-
chen Aspekte des Planungsmodells und bilden insgesamt
den Kapitelschwerpunkt. Fiir den Erfolg eines Planungs-

projektes sind aber auch methodische Gesichtspunkte der
Gesprachsatmosphére - also eher weiche Faktoren - maB-
gebend. Sie werden in ihrer Bedeutung fiir die Losung
interessenbedingter Zielkonflikte meist unterschitzt und
treten typischerweise erst bei den Abstimmungstreffen
der Fachplaner und den Meilensteintreffen zutage.
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1 Grundlagen der Fabrikplanung

Ausgehend von den jeweils spezifischen Rahmenbedingun-
gen des Projektes ist generell zwischen den fachlichen, me-
thodischen und atmospharischen Aspekten der Projektar-
beit zu unterscheiden. Bild 1.20 verdeutlicht diese Sichten
und die daraus resultierenden Leitungsaufgaben des Pro-
jektmanagements unter Beriicksichtigung aller drei As-
pekte nach einem Vorschlag von H.-H. Wiendahl [WieH11].
Urspriinglich fiir die Gestaltung und Einfiihrung des Auf-
tragsmanagements entwickelt, 1asst sich der Ansatz wegen
der vergleichbaren Projektkomplexitit vorteilhaft auf ein
Fabrikplanungsprojekt tibertragen (vgl. auch [RL20]).
Es handelt sich hierbei um einen soziotechnischen An-
satz. Er basiert einerseits auf dem von Katz entwickelten
Three-Skill Approach, der als personenbezogene Hand-
lungskompetenz die fachliche, soziale und konzeptionelle
Kompetenz unterscheidet [Kat55; Son07]. AuBerdem ist
die systemische Analyse zu beriicksichtigen, welche die
Rahmenbedingungen sowie die Aspekte Mensch, Technik
und Organisation eines Systems behandelt [Uli99; May11].
Daraus ergibt sich als Empfehlung, zwischen einer fach-
lichen Projektleitung und einer Prozessbegleitung zu
unterscheiden. Diese beiden Aufgaben sollten moglichst
zwei Personen iibertragen werden, welche die drei Aufga-
ben in unterschiedlicher Intensitat wahrnehmen. Bild 1.20
links zeigt zundchst die relevanten Gestaltungsaspekte
aus Projektsicht:
= Die Rahmenbedingungen beschreiben das Gestaltungs-
objekt und die aktuelle Situation sowie die produktions-
relevante Strategie des Unternehmens. Dieser Schritt
wird in Kapitel 3 zur Strategie und Zielfestlegung ver-
tieft.
m Die Fach- und Sachthemen ergeben sich aus den Gestal-
tungsfeldern der Fabrik, die in Kapitel 4 bis Kapitel 8

fachliche
Projektleitung

Fach- und
Sachthemen

Prozess-
begleitung

Projektaspekte

erlautert werden. Sie stellen den Kern der Fabrikpla-
nung dar. Der fachliche Projektleiter verantwortet diese.
= Demgegeniiber betreffen die emotionalen und sozialen
Aspekte die Atmosphére und Stimmung im Projekt bzw.
Unternehmen sowie die informellen Beziehungen zwi-
schen den Akteuren. Ihre angemessene Beriicksichti-
gung liegt in der Verantwortung des Prozessbegleiters.
m Als drittes Teilthema sind die Projektorganisation und
Methodik festzulegen, welche das Vorgehen im Projek-
tablauf bestimmt. Um sowohl fachliche als auch sozial-
emotionale Aspekte zu berticksichtigen, tragen der
fachliche Projektleiter und der Prozessbegleiter hier
gemeinsam die Verantwortung. Damit werden neben
fachlichen auch methodische und atmosphéarische Qua-
litatskriterien fiir das Projekt formuliert.

Bild 1.20 rechts detailliert den veranderlichen Anteil dieser

beiden Leitungsaufgaben wiahrend der aufeinanderfolgen-

den Aufgaben Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbe-

reitung von Projekttreffen:

= In der Vorbereitungsphase dominiert zunachst die fach-
liche Projektleitung, wiahrend mit den methodischen
und dann atmospharischen Fragestellungen der Pro-
zessbegleiter im Projektfortschritt an Bedeutung ge-
winnt.

® In der Durchfithrungsphase stellt der Prozessbeglei-
ter die methodischen und atmosphéarischen Vorausset-
zungen fiir eine fachlich zielfithrende Losungsfindung
sicher, um danach eher auf die Einhaltung der verein-
barten Regeln zu achten.

= Die meist unbeliebte Nachbereitung der Projekttreffen
ist zweigeteilt: Fachmethodisch muss der Projektleiter
die Aufbereitung der Ergebnisse durchfiihren oder ver-

Aufgaben

Vorbereitung | Durchfiihrung | Nachbereitung

fachlich

methodisch

atmosphérisch

I7 fachliche Projektleitung A Prozessbegleitung

Aufteilung der Leitungsaufgaben

Bild 1.20  Gestaltungs- und Leitungsaufgaben in einem Projekt (Schibel und H.-H. Wiendahl)
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1.3 Planungsgrundlagen

antworten. Dabei ist auf inhaltliche Schliissigkeit, ziel-
gruppengerechte Aufbereitung der Ergebnisse sowie
Darstellung von Konsens und Dissens zu achten. Atmo-
sphérisch-methodisch reflektiert der Prozessbegleiter
auf Basis der Riickmeldungen der Beteiligten die Quali-
tat der Ergebnisse, die Einhaltung der Regeln und die
Stimmung des Teams mit dem Ziel einer standigen Ver-
besserung.

Die Gesamtverantwortung fiir das Projekt muss beim

fachlichen Projektleiter liegen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich das Pro-

zessmodell der Synergetischen Fabrikplanung in vielen

Projekten als praktikabel erwiesen hat, zu hochwertigen

Ergebnissen fiihrt und Abstimmungsprobleme verringert.

Der Synergieeffekt ergibt sich demnach daraus, dass

® in jeder Planungsphase ein kreativer Dialog zwischen
den phasenspezifischen Fachdisziplinen der Produk-
tions- und Objektplanung stattfindet,

m ein gegenseitiges Verstandnis fiir die jeweiligen fachspe-
zifischen Forderungen, Randbedingungen und Losungs-
moglichkeiten entsteht,

® nicht erst nach Abschluss der Fabrikplanung, sondern
bereits nach jeder Phase ein zwischen der Produktions-
planung und Objektplanung abgestimmtes Teilergebnis
vorliegt,

m die gesteuerte Abstimmung zwischen Produktions- und
Objektplanung friithzeitig und konsequent die Aufmerk-
samkeit auf weiche Faktoren wie Mitarbeiterorientie-
rung, Kommunikation und Nachhaltigkeit der Fabrik
lenkt,

m moglichst durchgingig mit 3D-Darstellungen geplant
wird, wodurch eine hohe Anschaulichkeit und Daten-
konsistenz aller Daten im Lebenszyklus der Fabrik ge-
wahrleistet werden kann und schlieBlich

m Risiken bei der Bauausfiihrung und Inbetriebnahme
der Fabrik vermindert werden.

Der Hauptteil dieses Handbuchs stellt die Leistungspha-
sen der Synergetischen Fabrikplanung detailliert vor. Der
Fokus liegt hierbei auf den fachlichen Inhalten, die der
Produktionsplaner in das Projekt einbringt. Die Beitrage
der Objektplaner, die sie im Rahmen der HOAI liefern,
sind Architektenleistungen und hiermit in Verbindung
stehende Ingenieursleistungen. Deren Ausprdgungen
werden - bezogen auf die Fabrikebenen - ausfiihrlich in
Kapitel 5 (Konzeptionelle Raumgestaltung) und Kapitel 6
(Detaillierte Raumgestaltung) beschrieben. Besonderer
Wert wird auf die Beschreibung der Ergebnisse der Leis-
tungsphasen und ihrer synergetischen Verkniipfung von
Objekt- und Produktionsplanung gelegt. Die ebenso wich-
tigen Aufgaben des Projektmanagements der Bauplanung
beschreibt Kapitel 7 ndher.

1.3 Planungsgrundlagen

Dieser Abschnitt beschreibt eine strategisch begriindete
Planungsbasis, die als Leitlinie fiir das interdisziplindre
Planungsteam einer Fabrik gilt. Inhaltlich liegt der Fokus
auf der Prozesssicht, da die Prozessanforderungen die
Fabrikgestaltung weitestgehend bestimmen. Die oberste
Devise fiir ein Fabrikplanungsprojekt ist die konsequente
Ausrichtung auf die Unternehmensziele. Dieses Verstand-
nis gilt es zundchst aufzubauen. Auf Grundlage der einlei-
tend skizzierten, auf eine Fabrik wirkenden Einflussfak-
toren ist zundchst die passende Wetthewerbsstrategie zu
bestimmen. Dazu gehort die Festlegung der Produkte, die
die Fabrik herstellen soll, mit den dazu notwendigen Ge-
schiftsprozessen. Dies ist Aufgabe der Unternehmenspla-
nung. In der Regel steht innerhalb einer Fabrik die Auf-
tragserfiillung mit ihren Teilprozessen im Vordergrund.
Aus den Produkten und Geschéaftsprozessen ergeben sich
der Standort und die zu gestaltenden Fabrikbereiche. Die
weiteren wichtigen Bestandteile der Planungsbasis sind
die Festlegung des Fabriktyps aus Kundensicht, die Posi-
tion der Fabrik in der Lieferkette und gegebenenfalls die
Einbindung in ein Produktionsnetz.

1.3.1 Fabrikplanung als Teil der
Unternehmensplanung

Die VDI Richtlinie 5200 definiert den in Wissenschaft und
Praxis bewdhrten Zweck einer Fabrikplanung: ,Fabrikpla-
nung ist der systematische, zielorientierte, in aufeinander
aufbauende Phasen strukturierte und unter Zuhilfenahme
von Methoden und Werkzeugen durchgefiihrte Prozess
zur Planung einer Fabrik von der Zielfestlegung bis zum

Hochlauf der Produktion“ [VDI11]. Die néhere Betrach-

tung identifiziert unterschiedliche Aspekte:

m Der Anlass der Fabrikplanung (sogenannte Planungs-
falle) unterscheidet die Neu-, Um- und Erweiterungspla-
nung sowie den Riickbau einer Fabrik.

m Der Betrachtungsumfang unterscheidet disziplinbezo-
gene (technische Produktionsplanung, Objektplanung
nach HOAI) von diszipliniibergreifenden Vorgehen (Sy-
nergetische Fabrikplanung) vgl. Abschnitt 1.2).

m Die Hdufigkeit unterscheidet die Einmalplanung von der
permanenten Fabrikplanung.

Zunichst zum Anlass: Der Projektumfang kann von der
Umplanung einer einzelnen Maschine mit ihren Neben-
einrichtungen bis zur Planung und Umsetzung eines
neuen Werks variieren [War99; RL20]. Meist werden die
nachfolgenden Planungsfiille unterschieden:
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m Die Neuplanung bzw. der Neubau einer Fabrik bildet
den (idealen) klassischen Fall einer Fabrikplanung auf
einer ,griinen Wiese“ ab (auch Green-Field-Planung).
Dieser Planungsfall berticksichtigt lediglich die Beson-
derheiten des Grundstiicks mit Standort und Infra-
struktur. Restriktionen der Bausubstanz sind vernach-
lassigbar. Der hohe Freiheitsgrad im Gestaltungsprozess
erlaubt vielseitige Losungen.

m Die Umplanung oder Reorganisationsplanung @andert
eine bereits bestehende Fabrik (auch Brown-Field-Pla-
nung, Fabrikoptimierung, -konsolidierung). Vorhandene
Produktionsfaktoren und Restriktionen des laufenden
Betriebs setzen die Rahmenbedingungen fest. Deshalb
lasst sich dieser Planungsfall auch als betriebliche Dau-
eraufgabe innerhalb der Fabrikplanung interpretieren.
Ziel der Reorganisation ist die Rationalisierung und
eventuell die Modernisierung vorhandener Fertigungs-
komplexe. In der Regel werden Strukturerneuerungen
und Restrukturierungen verschiedener Bereiche als
Basis fiir eine Reorganisation verwendet.

m Sollen primar weitere Kapazitdaten geschaffen werden,
bietet sich eine Erweiterungsplanung bestehender Ferti-
gungskomplexe an (auch Brown Field: griine, braune
Erweiterung). Dieser Fall tritt ein, falls die Reorganisa-
tion einer Fabrik infolge von Auftrags- und Umsatz-
wachstum nicht mehr die zu erbringende Marktleistung
erflillt und die Neuplanung sich als zu kostenintensiv
gestaltet. Die Erweiterung fiihrt im Regelfall zu einer
Intensivierung der Flichennutzung in der Fabrik.

m Zu guter Letzt kann auch ein Riickbau (auch Revitalisie-
rung) der Fabrik erfolgen. Dieser Fall legt die Fabrik
still und demontiert sie, um das Geldnde zur Nachnut-
zung vorzubereiten.

Zumindest in entwickelten Wirtschaftsrdumen macht die
Brown-Field-Planung (im laufenden Betrieb) den haufigs-
ten Planungsfall aus.

Die traditionelle Sicht sieht die Fabrikplanung als Einmal-
projekt mit eindeutigem Start und Ende. Das unterstellt
eine relativ hohe Stabilitit der Umfeldbedingungen einer
Fabrik. Mit den eingangs beschriebenen starken Veran-
derungen greift ein solches Verstandnis zu kurz, und die
Fabrikplanung entwickelt sich zur permanenten Planungs-
aufgabe. Ein solches Grundverstandnis interpretiert die
Fabrikplanung als Regler des Fabrikbetriebs, der perma-
nent zu tiberwachen ist und bei signifikanten Abweichun-
gen Regeleingriffe (Fabrikplanungsprojekte) erfordert,
vgl. dazu ausfiihrlich [Wul11].

Die Fabrikplanung beeinflusst Strukturen und Kapazititen
in der Regel fiir mehrere Jahre bzw. Jahrzehnte. Aggteleky
sieht sie dementsprechend als ,,[...] ein Teilgebiet der stra-
tegischen Unternehmensplanung [...]“ an [Agg87]. Diese
entwickelt dauerhafte und nachhaltige Strategien fiir Un-
ternehmen und richtet zeitgleich alle Aktivitaten auf diese
Strategie aus. Diese Ausrichtung erfolgt, indem sie die
gewahlte Strategie in die Planungen der einzelnen Unter-
nehmensbereiche einbringt [Baul7]. Der Unternehmens-
plan setzt sich aus lang-, mittel- und kurzfristigen Teilpla-

Planungsebenen und
Unternehmens- -horizont | strategische Taktische Operative
5 Planung Planung Planung
rundsétze

9 Unternehmens- (langfristig) (mittelfristig) (kurzfristig)
planungskomponenten
Entwicklungsplanung

Flache .
Investitionsplanung gtatr: d oét Betriebsmittel ’\GA;gg:uck
ebaude Technologie :

« Vision/Leitbild Absatzplanung
" Strategie Programmplanung
* Ziele

Stiickzahlen Organisationsstruktur

» Geschéftsfelder Produktionsplanung

* Marktleistung Personalplanung

Produktionskonzept ~ Arbeitsumgebung
Layout Kompetenzen
Kapazitaten

Erfolgsplanung

Finanzplanung

I:I Wirkbereich Fabrikplanung
Bild 1.21
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nen zusammen. Die Fabrikplanung ordnet sich in diesem
Kontext als Planungsgebiet mit Querschnittcharakter ein.
Somit wird anhand der Unternehmensplanung ein Leit-
bild fiir die Fabrik erzeugt. Dieses Leitbild steht eng mit
der Vision des Unternehmens in Verbindung. Die Unter-
nehmensvision ist eine qualitative Zielsetzung, unter der
sich die Strategien, Absichtserkldrungen, Projekte und
MaBnahmen im Unternehmenskonzept ordnen. Die Vision
beinhaltet damit Vorgaben, Rahmenbedingungen und
Ziele, die zu Unternehmensgrundsdtzen zusammenge-
fasst werden. Die Fabrikplanung unterstiitzt ein Erreichen
dieser Grundsatze mithilfe der notwendigen Produktions-
einrichtung [Her03]. Bild 1.21 ordnet die Fabrikplanung
in die klassischen Aufgaben der Unternehmensplanung
ein.

Die Unternehmensgrundsétze, die sich als Visionen, Leit-
bilder, Strategien, Ziele, Geschiftsfelder und Marktleis-
tung konkretisieren, verkniipfen die einzelnen Planungs-
elemente logisch. Die in Bild 1.21 illustrierten Schnitt-
stellen zwischen Fabrik- und Unternehmensplanung
verdeutlichen die enge Kopplung von Fabrikplanungsauf-
gaben mit denen der Unternehmensplanung. Dieser Zu-
sammenhang spiegelt sich in den Aufgaben-, Ziel- und
Gestaltungsfeldern der Fabrikplanung wider, die nachfol-
gend beschrieben sind.

1.3.2 Zielhierarchie der Fabrikplanung

Ziele richten Unternehmen eindeutig aus und bilden da-
mit die zentrale Grundlage einer Fabrikplanung. Nur
Fabriken mit einer klaren Zielausrichtung konnen lang-
fristig erfolgreich sein. Dennoch erfolgt in vielen Fabrik-
planungsprojekten die konsequente Orientierung an den
Vorstellungen des Unternehmens nur unzureichend. Oft-
mals riicken bereichseigene Ziele in den Vordergrund,
ohne das groBe Ganze zu betrachten. Nur ein stimmiges
Bild zwischen dem Unternehmen und seiner Fabrik er-
moglicht bestmogliche Ausgangsbedingungen in der
Wertschopfung. Auch die Kongruenz aus Vision und rea-
ler Produktion unterstiitzt die notige Authentizitit, beson-
ders mit Blick auf die verschiedensten Interessengruppen
von der Gesellschaft und Trends (z.B. Nachhaltigkeit)
bis hin zu den Geschéftspartnern (wie Kunden und Liefe-
ranten).

Um dieses fiir ein Fabrikplanungsprojekt notwendige, ge-
meinsame Verstdndnis zu schaffen und somit eine Akzep-
tanz fiir die Planungsresultate zu erreichen, werden die
Ziele in einem Top-down Ansatz in die einzelnen Planungs-
prozesse integriert. Dies geschieht als sogenannte Zielkas-
kadierung, die dabei unterstiitzt, iibergeordnete strategi-
sche Sichtweisen auf die jeweiligen Bereiche und damit
auch fiir die Fabrikplanung zu konkretisieren und mit Ziel-
vorgaben zu versehen. Bild 1.22 verdeutlicht das grundle-

| Lieferanten | | Staat |
| Eigentiimer | F?b."k' | Gesellschaft |
vision
| Geschaftsfiihrung | | Glaubiger |
| Mitarbeiter | C | Kunden |
Leitbild
v
Metaziele des Standorts
v
Unternehmensstrategie Fabrik
Y Y Y v v
Bereichsziele Bereichsziele Bereichsziele Bereichsziele Bereichsziele
Beschaffung Controlling Produktion Lager
Y Y Y A A
/ / y v v
Ziele Fabrikplanung

— Zielkaskadierung

[ Interessengruppen des Unternehmens

Bild 1.22
Zielhierarchie der Fabrikplanung
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gende Verstdndnis der Zielkaskadierung. Sie steht in der
vertikalen Richtung in einem strengen Zweck-Mittel-Ver-
héltnis [Wat16; Hab19]. Auf Bereichsebene (z.B. Produk-
tion) konnen die Ziele erst dann wirklich erreicht werden,
wenn die ihr untergeordneten Teilbereiche (z. B. Linien oder
Werkstétte) ihre zur Verfligung stehenden Mittel zum vor-
gegebenen Ziel ausrichten. In der horizontalen Richtung
sind die Ziele einzelner Bereiche, Abteilungen oder Stellen
widerspruchsfrei zu gestalten, sodass sich keine Zielkon-
flikte bilden [Wat16]. Aus den Bereichen entstehen dann
wiederum konkrete und bewertbare Ziele fiir die Fabrikpla-
nung. Abschnitt 3.1 beschreibt die genaue Vorgehensweise
fiir die Zieldefinition in der Fabrikplanung umfassend.
Der iibergeordnete Prozess der Zielkaskadierung entnimmt
alle Ziele innerhalb einer Fabrik unmittelbar aus der Fa-
brikvision, welche die zukiinftige Rolle der Fabrik definiert.
Hierbei sind Unternehmens- und Fabrikvision zu unter-
scheiden: Erstere bezieht sich auf das Gesamtunterneh-
men, letztere auf den Beitrag der Fabrik zum Gesamtunter-
nehmen. Somit stellt die Fabrikvision die Wahrnehmung
der Fabrik in der Wertschopfung in den Vordergrund. Die
Emotionen, die mit der Marke, also dem Unternehmen ver-
bunden sind, wirken lediglich indirekt auf die Fabrikvision.
Letztere schafft auch den Rahmen fiir alle Planungshand-
lungen. Diese Ebene leistet einen entscheidenden Beitrag
fiir die planerische Ausrichtung der Fabrik.
Im Wesentlichen beeinflussen acht unterschiedliche Inte-
ressensgruppen die Fabrikvision [Mat96] (vgl. Bild 1.22).
Aus diesen unterschiedlichen Perspektiven wird die
Vision immer weiter geformt und in einer einheitlichen
Form verdichtet. [hre Grundaussagen bleiben auf den
darunterliegenden Ebenen bestehen. Fiir eine moglichst
hohe Akzeptanz der Vision ist eine autoritdre Festlegung
der Vision durch die Geschiftsleitung kontraproduktiv.
Dies hiangt damit zusammen, dass die Vision einer Fabrik
aus verschiedenen Blickwinkeln konsistent bleiben muss.
Ein Team leitender Mitarbeiter unterschiedlicher Teilbe-
reiche und Hierarchien sollte eine umfassendere Sicht-
weise der Fabrikvision eigenstdndig herausarbeiten. Der
in Workshops zusammengestellte Entscheidungsvorschlag
sollte in einem etwas erweiterten Kreis - aus Geschéfts-
fiihrung, Mitarbeitenden, externen Stakeholdern oder pro-
fessionellen Beratern - nochmals zur Diskussion gestellt
werden, um die Unternehmensvision zu verabschieden.
Als Ergebnis entsteht ein Leitbild fiir das Unternehmen,
das sich idealerweise in den Verhaltensweisen, den Pla-
nungsaktivititen und dem operativen Betrieb des Unter-
nehmens wiederfinden lasst:
= Wofiir soll die Fabrik mit all ihren Besonderheiten ste-
hen?
= Soll die Fabrik als Innovationsfiihrer, Marktfiihrer, ver-
antwortungsvoller Partner oder durch die Passion zur
Nachhaltigkeit bestechen?

32

Die in Abschnitt 1.3.8 vorgestellten Fabriktypen sind als
Startunterstiitzung fiir die Entwicklung einer Fabrikver-
sion nutzbar. Die entwickelte Vision sollte anschliefend
im Unternehmen kommuniziert und genutzt werden. Erst
dann sind die dadurch erzielten Ergebnisse von der AuBen-
welt auch so wahrnehmbar.

Aus dem - aus der Fabrikvision abgeleiteten - Leitbild
werden im néchsten Schritt Metaziele fiir die Fabrik abge-
leitet. Diese sind in der Regel an konkrete betriebswirt-
schaftliche GroSen gebunden, an die sich der Standort
messen lassen muss (unter anderem Umsatzanteil, Wachs-
tumsquote). Die Metaziele des Standorts reprasentieren
und priorisieren groBtenteils die Zielfelder der Fabrikpla-
nung, die Abschnitt 3.1.7 ausfiihrlich vorstellt. Sie sind
quantitativ als auch qualitativ messbar und dienen als
Geschéftsgrundlage flir das gesamte Fabrikplanungs-
projekt sowie der Erfolgskontrolle. Zur Erfiillung dieser
Metaziele sind passende Strategien fiir die Fabrik einzu-
setzen (z.B. Kostenfiihrerschaft, Nischenstrategie, Tech-
nologiefiihrerschaft). Diese lassen sich unter anderem
durch genaue Analysen tliber das Umfeld des Unterneh-
mens herauskristallisieren. Letztlich mussen alle Berei-
che innerhalb der Fabrik die strategischen Ausrichtungen
und Vorgaben iiber ihre spezifischen Bereichsziele kon-
kretisieren. Gerade im Bereich der Produktion stehen fiir
die Umsetzung der festgelegten Strategie unterschiedli-
che Konzepte zur Verfiigung (unter anderen Lean Produc-
tion, wandlungsfahige Produktionssysteme, klimaneutrale
Produktion). All diese Vorgaben miinden in der Fabrikpla-
nung, die alle erforderlichen Randbedingungen in der re-
alen Fabrik zur Erreichung dieser Ziele berticksichtigen
muss. Letztlich macht sich dariiber in der Fabrik die
mehrfach hervorgehobene Symbiose aus Prozess- und
Raumsicht bemerkbar.

1.3.3 Von der Wettbewerbsstrategie zur
Fabrikstrategie

Eine Fabrik wird nicht um ihrer selbst willen betrieben,
sondern ist eines von mehreren Instrumenten der Produk-
tionsunternehmen zur Durchsetzung ihrer Unternehmens-
strategie. Bis in die 1970er-Jahre war die Beschéaftigungs-
sicherung der vorhandenen Fabrik vordringlich. Die
Notwendigkeit, diese Fabrik zu betreiben, stand nicht in-
frage. Heute wird primar diskutiert, welche Rolle die eigene
Produktion im Wettbewerb um die Méarkte einerseits und
die finanziellen Mittel des Unternehmens andererseits
spielen soll. Die Mdglichkeiten der globalen Beschaffung
und Kooperation sowie technische Entwicklungen schaffen
neue Freiheitsgrade zur Gestaltung und Positionierung
der Produktion. Diese sind vor dem Hintergrund einer
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durchdachten Wettbewerbsstrategie des Gesamtunterneh-
mens zu nutzen, welche die langfristige Rentabilitat sicher-
stellt. Das verkniipft die Wettbewerbsstrategie unmittel-
bar mit dem Fabrikerfolg.

Nach grundlegenden Untersuchungen von M. E. Porter ge-
horen zu den essenziellen Wettbewerbsfaktoren insbeson-
dere die Konzentration auf selektierte Marktsegmente,
die Produkt- und Leistungsdifferenzierung gegeniiber
dem Wettbewerb sowie das Erringen einer umfassenden
Kostenfiihrerschaft [Por14]. Die Wettbewerbskrafte und
BestimmungsgroBen, die es hierbei zu analysieren und zu
bewerten gilt, fasst Bild 1.23 in fiinf Kategorien stichwort-
artig zusammen.

Ausgangspunkt sind die Anzahl der Wettbewerber und
die Intensitdt der Rivalitit in der eigenen Branche. Letz-
tere wird z. B. durch Uberkapazititen, die Markenidentitt
und Austrittsbarrieren bestimmt. Es folgt die Untersu-
chung liber mogliche neue Anbieter und ihre Eintrittsbar-
rieren in den eigenen Markt. Der dritte Komplex betrifft
die Abnehmer mit ihrer Verhandlungsmacht und Preis-
empfindlichkeit. Ein vierter Komplex betrachtet mogliche
Ersatzprodukte und die daraus resultierende Substitu-
tionsgefahr der eigenen Produkte. Der fiinfte Komplex
behandelt schlieBlich die Verhandlungsmacht der Liefe-
ranten.

Weitere hieran ankniipfende Uberlegungen zur Entwick-
lung moglicher Produktinnovationen zeigen Eversheim
und Gausemeier [Eve06; Gau06] ausfiihrlich. Ein wesent-
liches Ergebnis aus der Produktplanung sind die strategi-
schen Geschiftsfelder oder -einheiten, welche definierte
Marktleistungsangebote in bestimmten Marktsegmenten
biindeln [Por14; Kra95].

Ein wichtiger Denkansatz ist in diesem Zusammenhang
die Beurteilung von Effektivitat (,die richtigen Dinge
tun®) und Effizienz (,die Dinge richtig tun“) mithilfe der
Balanced Scorecard, auch als ,,ausgewogener Berichtsbo-

Bild 1.23
Elemente des Wettbewerbs in einer Branche
(M. E. Porter)

gen® bezeichnet [Hor98]. Sie dient der mehrdimensiona-
len strategischen Planung und Steuerung eines Unterneh-
mens oder Geschiftsbereichs. Nach einem Vorschlag von
Kaplan und Norton [Kap97] werden ausgehend von einer
iibergeordneten Vision und Strategie vier Sichten entwi-
ckelt (Bild 1.24). Zu jeder Sicht sind strategische Ziele zu
formulieren. Daraus sind operative Ziele und Aktivititen
abzuleiten, deren Einhaltung anhand spezifischer Kenn-
zahlen zu liberwachen ist [Hor07]:

m Die finanzielle Perspektive untersucht, ob aus Sicht des
Kapitalgebers eine ausgewdhlte oder umgesetzte Stra-
tegie das Unternehmensergebnis verbessert. Fir die
Produktion ergibt sich hieraus z.B. die Erarbeitung von
Zielen, Kennzahlen, Vorgaben und MaBnahmen hin-
sichtlich des eigenen Produktionsanteils, der eingesetz-
ten Betriebsmittel und des Standortes.

= Die Kundenperspektive stellt fiir den Fall der Fabrik die
Frage, ob sie die vom Markt verlangten Leistungsmerk-
male, wie beispielsweise Lieferzeit, Liefertreue und Pro-
duktqualitét, erfiillt. Doch auch allgemeine ZielgroBen
wie Kundenzufriedenheit und Kundenbindung sind
hier als TreibergroBen des Geschiaftserfolgs bertiicksich-
tigt. Entsprechende MaBnahmen konnten z.B. fokus-
sierte Teilfabriken in der Nahe des Kunden oder eine
durchgreifende Neugestaltung des Erscheinungsbildes
sein.

m Die Perspektive interne Geschdftsprozesse stellt die Struk-
turen und Ablédufe in den Vordergrund, welche maBgeb-
lich die Befriedigung der Kundenwiinsche beeinflussen
und deren Verbesserung die Kunden wahrnehmen.
Hierzu zéahlen aus Sicht der Fabrik z.B. interne Durch-
laufzeiten, spite Entscheidungsmoglichkeiten iiber Vari-
anten oder eine Produktqualitét, die eine Eingangsprii-
fung des Kunden ertibrigt.

m Die Perspektive Lernen und Entwicklung unterstreicht
die Bedeutung einer stindigen Weiterentwicklung der
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Bild 1.24  Grundkonzept der Balanced Scorecard (Kaplan und Norton, zitiert nach Horvéath)

Produkte und Verfahren. Es geht aus Sicht der Produk-
tion dabei z.B. um die kontinuierliche Verbesserung der
Produktionstechnik, die Einfiihrung von Gruppenarbeit
oder die Entwicklung durchgingiger Logistikketten
vom Lieferanten iiber die eigene Produktion bis hin
zum Kunden.

Bemerkenswert an diesem Vorschlag ist, dass er im Ge-
gensatz zu anderen Ansétzen, wie dem Return on Invest-
ment-Kennzahlenkonzept und dem Shareholder-Value-
Ansatz, nicht nur einseitig finanzielle und teilweise auch
stark vergangenheitsbezogene MessgroBen zur Entschei-
dungsbasis heranzieht. Vielmehr richtet sich der Blick
gleichermaBen auch auf die Kunden, den Wettbewerb und
interne, schwer messbare Faktoren wie Innovations- und
Lernfahigkeit, die in einem turbulenten Markt eine immer
groBere Rolle fiir den Geschéftserfolg spielen. Die Balan-
ced Scorecard bietet damit einen flexiblen Rahmen zur
Entwicklung der jeweils unternehmensspezifischen Stra-
tegie, wie sie gerade fiir die zukiinftige Rolle der Fabrik
unabdingbar ist [Kap01].

Als Néchstes ist die Wettbewerbsstrategie in eine Fabrik-
strategie zu Uberfiihren, aus der die Leitplanken fiir die
Fabrikplanung hervorgehen. Wie bereits erwahnt, ist fiir
die Fabrikplanung die Kenntnis desjenigen Teils der Un-
ternehmensstrategie, der das Marktangebot und die Pro-
duktion betrifft, unerldsslich, da sonst leicht einseitig
kostenorientierte Gesichtspunkte dominieren. Bild 1.25
stellt die wesentlichen strategischen Elemente der Pla-
nungsbasis einer Fabrik vor, die unter drei Pramissen
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steht. Sie muss nachhaltig in wirtschaftlicher, 6kologi-
scher und sozialer Hinsicht sein und damit nicht auf einen
kurzfristigen Erfolg zielen. Der Anspruch, innovativ zu
sein, erwachst aus dem dynamischen Umfeld, und dies
gilt nicht nur fiir Produkte, sondern auch und gerade fiir
die Produktion sowie administrative Ablaufe. Schlieflich
ist nicht nur fiir die Fabrik, aber fiir diese im Besonderen,
das Gebot der Wandlungsfihigkeit zwingend.

Den Kern der Strategiebasis fiir die Fabrik bilden die aus

Visionen und Leitbildern entwickelten Geschdftsfelder. Sie

beschreiben eine eigenstdndige Marktaufgabe mit klar ab-

gegrenzten Wettbewerbern und stehen in Ubereinstim-
mung mit der Unternehmensphilosophie, den Werthaltun-
gen und der Kultur des Unternehmens. Marktsegmente
blindeln die daraus definierten Marktleistungsangebote

[Por14; Kra95]. Als Resultat lassen sich vier Planungsfelder

(vgl. Bild 1.26) in einer Gegeniiberstellung der Produkte zu

den Markten ausmachen [Kra95]:

m Feld 1 - Intensivierung: Zuerst wird das laufende Ge-
schift abgebildet, und die Produkte P, bis P, werden
den derzeitig bedienten Markten M, bis M, zugeordnet.
Die Bewertung der Marktentwicklung und der Chancen
der eigenen Produkte im Hinblick auf ihren techni-
schen, wirtschaftlichen und emotionalen Nutzen fiir
den Kunden fiihrt in der Regel zu einer strategischen
Intensivierung der Vertriebsaktivititen.

m Feld 2 - Markterweiterung: Zeigt sich ein vorhandener
Markt gesattigt oder riicklaufig, miissen bestehende
Produkte in angrenzenden oder ganzlich neuen Mark-
ten eingebracht werden.
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m Feld 3 - Produktneuplanung: Eine weitere Option be-
steht in der Adaption der neuen Bediirfnisse der Markte
durch neue Produkte oder Produktanpassungen.

m Feld 4 - Diversifikation: In diesem Planungsfeld wer-
den neue, technisch oder wirtschaftlich vorteilhafte
Produkte fiir neue Méarkte produziert und dort auch
vertrieben. Dieses risikoreiche Vorhaben wickelt die
Praxis haufig iiber sogenannte Joint Ventures ab, also

einen Zukauf eines anderen Unternehmens, wodurch
rechtlich unabhédngige Gesellschaften mit gemeinsa-
mer Beteiligung der Griindungsgesellschaften entste-
hen.

Jedes Geschiftsfeld ist durch eine Marktleistung und ein

Marktsegment definiert, das nach Abnehmertypen, Ver-
triebskanilen oder geografischen Regionen beschrieben
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ist [Gau99]. Fiir die strategische Positionierung der Fabrik
ist die Festlegung der Absatzregionen nach Umsatz und
regionalem Marktanteil besonders wichtig. Daraus erge-
ben sich einerseits das Verkaufsvolumen und anderer-
seits die lokale Wettbewerbssituation als Ausgangsbasis
fiir die Entscheidung tiber den Standort und den Produk-
tionsumfang einer Fabrik.

1.3.4 Marktleistung

Fiir jedes Geschiftsfeld sind die in den Marktsegmenten
angebotenen Produkte und Dienstleistungen definiert, die
zusammenfassend als Marktleistung bezeichnet werden
[Gau99]. Diese Marktleistung erfordert Prozesse, die mit
den Unternehmenspotenzialen erbracht werden. Unter-
schieden werden dabei im Allgemeinen Management-,
Geschifts- und Unterstiitzungsprozesse. Die Geschifts-
prozesse - soweit sie die Fabrik betreffen - dienen der
Wertschopfung und umfassen im Wesentlichen ferti-
gungstechnische Prozesse, Materialflussprozesse sowie
Informations- und Kommunikationsprozesse. Alle Leis-
tungen bediirfen ihrerseits Ressourcen, die hauptséachlich
aus Menschen, Einrichtungen und Kapital bestehen.

Die vom Unternehmen erbrachte Marktleistung lasst sich
zum einen aus der Sicht der Logistik und zum anderen
nach der Art der Marktbedienung betrachten. Unter dem
Logistikaspekt ist die von der Siemens AG entwickelte
Gliederung ihrer Marktleistung zweckméBig, die vier Ge-
schéftsarten durch den Zeitpunkt der endgiiltigen Pro-

duktdefinition und den Ort der Wertschopfung definiert

(siehe Bild 1.27 sowie [FaB00]).

Es handelt sich dabei um konsumorientierte Produkte,

Systeme zur Industrieausriistung, GroBprojekte des Anla-

genbaus und den Service nach dem Verkauf eines Produk-

tes. Sie stellen deutlich unterschiedliche Anforderungen
an die Fabrik und deren logistische Abwicklung:

m Das Produktgeschdft verkauft einsatzfertige, liberwie-
gend fiir den Endverbraucher bestimmte Konsumgii-
ter wie Haushaltsmaschinen, Unterhaltungselektronik,
Kommunikationstechnik usw., die weitgehend selbst
gefertigt werden. Thre Entwicklung findet unabhéngig
von der Auftragsabwicklung statt, und die Erfolgsfakto-
ren sind extrem kurze Lieferzeiten und eine hohe Lie-
ferbereitschaft durch ein gutes Bestandsmanagement
sowie ein effizientes, haufig weltweites Distributions-
system.

m Das Systemgeschdift verkauft Produkte mit kundenspe-
zifischer Konfiguration aus moglichst weitgehend stan-
dardisierten Komponenten (Hard- und Software), deren
funktionsbestimmende Anteile im eigenen Hause ge-
fertigt und durch zugekaufte Systemkomponenten er-
gdnzt werden. Die Entwicklungs- und Logistikzyklen
sind daher nur teilweise entkoppelt. Hier bestehen die
Erfolgsfaktoren in der Fahigkeit zur schnellen Konfi-
guration der Standard- und Fremdkomponenten, dem
auftragsbezogenen Lieferantenmanagement mit hoher
Liefertreue, der Direktlieferung gepriifter Komplettsys-
teme sowie der sofortigen Installation und Inbetrieb-
nahme.
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D
g 5 * kundenspezifische Konfiguration * kundenspezifische Projektierung
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3'5: % teilweise entkoppelt sind eng gekoppelt
§ 5; « eigene Kernkomponenten und » wenige Kernkomponenten, hoher Anteil
-8 < fremde Systemkomponenten fremder Lieferungen und Leistungen
S —
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8-, £ Komplettsysteme, Installation und zur Baustelle
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Bild 1.27
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