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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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Grundlagen

Planungsvorgehen

Betrieb und
Fallbeispiele

Fabrikbetrieb

Fallbeispiele

®
o

@ Kapitelnummer
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Grundlagen der . .
‘ Fabrikplanung Strategie und Zielfestlegung
2
Erfolgsfaktoren )
‘ der Fabrik Grundlagenermittlung _
%
§
O
Konzeptplanung s
=
x
&
9
O | 8
Detailplanung
O,
Umsetzung
Bild 1 Buchibersicht

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

Xi



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-
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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-
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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
Industriebau. Dort ist er seit 2021 mit der Einfiihrung eines
internationalen PhD-Studiengangs in der Architektur be-
traut. Von 2004 bis 2020 dozierte er im Fernstudiengang
Gebaudegestaltung und Facility Management an der FH
GieBen-Friedberg.

Seit 2008 firmiert sein deutsches Biiro als RMA | Reich-
ardt - Maas - Assoziierte Architekten GmbH & Co. KG in
Essen. Von 2011 bis 2015 war er Beirat des bauforumstahl
e. V. Seit 2021 redigiert Prof. Reichardt als Guest Editor
Sustainability internationale Forschungsarbeiten fiir Ap-
plied Science/MDPIL.
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Die Autoren

Prof. Dr.-Ing. habil. Peter
Nyhuis geboren 1957 in Han-
nover, studierte von 1978 bis
1984 Maschinenbau an der
Universitat Hannover. Er pro-
movierte 1991 nach seiner
Assistentenzeit am Institut
fiir Fabrikanlagen und Logis-
tik bei Prof. Wiendahl. Im Jahr
1999 schloss er seine Habili-
tation fiir das Fachgebiet Pro-
duktionslogistik ab. Er ist
Autor zahlreicher Buchbei-
trage und Fachartikel zu den Themen Produktionsplanung
und -steuerung, Produktionscontrolling, Logistische Kenn-
linien, Fabrikplanung und Beschaffungslogistik.

Von 1999 bis 2003 war Prof. Nyhuis bei der Siemens AG
in der SPLS Supply Chain Consulting tatig. Er war dort als
Partner fiir die Themen Supply Chain Management und
Supply Chain Design zustdndig. Neben Entwicklungspro-
jekten wie der Definition konzernweiter Prozessstandards
und der Entwicklung eines Leitfadens fiir das Supply
Chain Design betreute Prof. Nyhuis zahlreiche interne
und externe Umsetzungsprojekte zur Optimierung der Lo-
gistik in Beschaffung, Produktion, Distribution und Order
Management.

2003 erhielt er den Ruf an die Universitat Hannover. Als
Geschiftsfiihrender Leiter des Instituts fiir Fabrikanlagen
und Logistik an der Leibniz Universitdt Hannover vertritt
er seitdem die Forschungs- und Lehrgebiete Fabrikpla-
nung, Produktionslogistik, Montageplanung, Zufiihrtech-
nik und Arbeitswissenschaft. Seit dem 01. Januar 2008 ist
er zudem geschéftsfiihrender Gesellschafter des Instituts
fiir Integrierte Produktion Hannover gGmbH (IPH).
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Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. mult.
h.c. Hans-Peter Wiendahl (1)
geboren 1938, gestorben
2019, studierte zundchst Ma-
schinenbau an der Staatli-
chen Ingenieurschule Dort-
mund und schloss nach einer
zweijahrigen Konstrukteur-
statigkeit ein Maschinenbau-
studium an der RWTH Aachen
und am MIT, Cambridge, USA
an. Danach promovierte er
1970 bei Prof. Opitz am Werk-
zeugmaschinenlaboratorium

der RWTH Aachen und habilitierte sich dort 1972. Von
1972 bis 1974 war er Leiter Planung und Qualitédt der
Escher Wyss GmbH Ravensburg, einer Tochter des Sulzer-
Konzerns und anschlieBend Leiter Technik Papiermaschi-
nen in dieser Firma. 1979 folgte er einem Ruf an die Uni-
versitdt Hannover, wo er bis 2003 als Geschiftsfiihrender
Leiter des Instituts fiir Fabrikanlagen und Logistik im
Fachbereich Maschinenbau wirkte. Die Schwerpunkte sei-
ner Forschungs- und Lehrtitigkeit lagen auf dem Gebiet
der Fabrikplanung, Produktionssteuerung und Montage.
Zahlreiche Biicher, Zeitschriftenaufsitze, realisierte Fa-
brikprojekte und einige Filme dokumentieren seine Ar-
beiten. In seiner aktiven Universitidtszeit amtierte Prof.
Wiendahl unter anderem als Vizeprasident fiir Forschung
an seiner Universitat. Er war Fachgutachter der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG), der Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen (AiF), der
Stiftung Industrieforschung und der Volkswagenstiftung.
Von 1992 bis 2008 war er Geschéftsfiihrender Gesell-
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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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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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Analyseergebnisse

« stark ungerichteter Materialfluss
« Fertigungswege 1300 m bis 1500 m
* Ristzeiten bis zu 16 Stunden

 Durchlaufzeit ca. 38 Arbeitstage
* Nacharbeitsanteil 20 %
* Flachendefizit 1400 m2

Bild 1.2
Istzustand eines
Fertigungsbereichs




