
1Einleitung

▸ In einer Umwelt, die sich dynamisch entwickelt, ist Wandlungsfähigkeit oh-
ne Zweifel „conditio sine qua non“ für jedes Unternehmen, das seine Existenz
langfristig sichern will. Der Wandlungsfähigkeit von Fabriken kommt dabei in
Unternehmen, die ihren Kunden materielle, industriell zu fertigende Produk-
te anbieten, eine große Bedeutung zu. Die hohe Bindung von Kapital in einer
Fabrik wird leicht zu einem existentiellen Problem, wenn Marktanforderungen
sich ändern und in den existierenden Strukturen nicht erfüllt werden können.
Überlegungen über sinvollerweise zuwählendeWege bei der Planungunddem
Betrieb von Fabriken, sind bereits seit dem Beginn der Industrialisierung zuneh-
mend zu einem Forschungsgegenstand der Technik- und Sozialwissenschaften
und der Betriebswirtschaftslehre geworden und haben ein umfangreiches
Arsenal an Methoden erzeugt. Die technisch-betriebswirtschaftliche und die
soziale Forschung haben sich allerdings weitgehend unabhängig voneinander
entwickelt und werden nach wie vor getrennt vorangetrieben. Andererseits
ist evident, dass technische Anwendungen und Lösungen von Menschen er-
funden, geplant, realisiert und genutzt werden und deren Aktivitäten ohne
sozialen Kontext undenkbar sind. Wie die umfangreichen Erkenntnisse der
verschiedenen Fachdisziplinen für die praktische Arbeit an der Gestaltung
zukunftsfähiger Strukturen zu integrieren sind, ist vorerst offen. Lösungsan-
sätze für eine entsprechende Vorgehensweise sollen in diesem Buch vorge-
stellt und anhand eines realisierten Beispiels diskutiert werden. Dazu werden
zunächst die rahmensetzenden Parameter betrachtet und ihre Bedeutung
hinterfragt.

Die meisten Elemente des Themengebietes sind in der Vergangenheit in den ver-
schiedenen Fachdisziplinen intensiv und tiefgründig bearbeitet wurden. Damit steht
heute umfangreiches Wissen zum Betrachtungsgegenstand Fabrik mit dem zugehöri-
gen Methodenrepertoire für die Bearbeitung der unterschiedlichsten Fragestellungen
und Anforderungen zur Verfügung. Eine Beschreibung der Lösungsräume, die sich aus
der summarischen Betrachtung als Gesamtsystem ergeben, liegt wohl bisher nicht vor.

1P. Claussen,Die Fabrik als soziales System, DOI 10.1007/978-3-8349-4377-4_1,
© Gabler-Verlag | Springer Fachmedien Wiesbaden 2012
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Diese Lösungsräume definieren aber die Möglichkeiten und Fähigkeiten einer Fabrik
als Organisation – also ihre „Organizational Capability“ und Zukunftsfähigkeit – und sie
auszubauen und bestmöglich auszunutzenmuss das Ziel von Fabrikplanung und Fabrikbe-
trieb sein. Daher sollen hier Ansätze für eine Pragmatik1 „systemischer Fabrikplanung und
-entwicklung“ entwickelt werden. Diese Pragmatik soll aus der Erfahrung der erfolgrei-
chen Umsetzung eines Großprojekts reflektiert2 werden. Anschließend soll an an einigen
Elementen des Gesamtsystems gezeigt werden, welche Potentiale und Ergebnisse sich aus
einer integrierenden systemischen Perspektive gewinnen lassen.

Damit kann auf vier zentrale Fragen fokussiert werden:

1. Welche Ansätze zur Gestaltung der sozialen und der technischen Struktur von Fabriken
und Produktionssystemen wurden bisher dargestellt und inwieweit integrieren sie beide
Aspekte

2. Welche Perspektiven und Methoden stehen für eine integrierende, holistische Vorge-
hensweise zur Verfügung

3. Wie kann eine Fabrik auf Basis dieser Grundlagen geplant und die Planung in die Rea-
lität umgesetzt werden und

4. Wie kann auf dieser Grundlage eine spezifische, wettbewerbsdifferenzierende Leis-
tungsfähigkeit – Organizational Capability – des Systems erwachsen, die sich an
Effizienz und Wandlungsfähigkeit als Grundvoraussetzung für Zukunftsfähigkeit ori-
entiert.

Beobachtungsperspektiven Seit der Entwicklung industrieller Fertigung als neuer Form
der Produktion im ausgehenden 18. Jahrhundert haben sich technische und betriebswirt-
schaftliche Fragestellungen zu den dominierenden Mustern wissenschaftlicher Beobach-
tung und Auseinandersetzung mit dem Forschungsgegenstand „Fabrik“ entwickelt. Aller-
dings ist evident, dass das „technische System“ Fabrik erst in der Nutzung durchMenschen
und in der Verbindung zu seiner Umwelt den eigentlichen Zweck, nämlich die Produkti-
on von materiellen Gütern, erfüllen kann. Menschen und Umwelt wiederum generieren
eine Vielzahl vonWirkungen, die auf das technische Element Fabrik einwirken. Sie beein-
flussen nicht nur die Effizienz der Prozesse, sondern sind in vielen Fällen grundlegende
Eingangsgrößen für die physische Gestalt einer Fabrik und die in der Fabrik zur Wirkung
kommenden Prozesse.

Traditionell bleibt dieser gesamte Betrachtungsraum – Technik, Ökonomie, Menschen
undUmwelt – in unterschiedliche Domänenwissenschaftlicher Bearbeitung aufgeteilt. Al-

1 Vgl. Peirce (1991), Dewey und Suhr (2003) u. insbes. James (1994): Untersuchung von praktischen
Konsequenzen theoretischer Konstrukte (a. a. O.: S. 17), Theorien als Werkzeuge (a. a. O.: S. 24).
2 Referenziert wird auf das Projekt einer Fabrikplanung der BMW Group für die Produktion von
PKW im Premium Segment, mit dessen Planung im Frühjahr 2000 begonnen wurde („Projekt GF“,
BMW Werk Leipzig). Die Realisierung begann 2001 mit der Vorbereitung des Geländes, ab 2002
konnte mit der Errichtung der Gebäude begonnen werden. Der Probebetrieb folgte ab Herbst 2004.
Zum Zeitpunkt dieser Darstellung liegen also mehr als 7 Jahre Betriebserfahrung vor.
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lerdings wird in der Auseinandersetzung mit Primärquellen deutlich, dass – gerade bei
Praktikern wie z. B. F.W. Taylor, H. Fayol oder H. Ford I – den technischen und sozialen
Phänomen gleichermaßen die Aufmerksamkeit bei der Gestaltung von Produktionssyste-
men gilt. Daher sollen hier auch Primärquellen3 ausgewertet werden. Das mag unüblich
sein, begründet sich aber in der Tatsache, dass die gewählte Perspektive einer systemisch
integrierenden Diskussion von Phänomen aus dem sozialen und technischen Bereich und
der dazu formulierten Theorien einer anderen Fragestellung folgt, als sie den meisten Dar-
stellungen der verfügbaren Sekundärliteratur zuGrunde liegt. Jede Darstellung entscheidet
aber aus ihrer eigenen Perspektive über Relevanz und blendet für nicht relevant gehaltenes
aus. Bei einem Rückgriff auf die Primärquellen können daher u. U. Kontexte aufgefunden
oder rekonstruiert werden, die aus der Sekundärliteratur nicht mehr erkennbar sind.

In den einzelnen, sich unabhängig entwickelnden Wissenschaftsdomänen wird durch
Reduktion auf immer detailliertere Fragestellungen versucht, spezifischesWissen zu schaf-
fen und Erkenntnis zu gewinnen, auf deren Grundlage Zusammenhänge erklärt werden
können. „Systemische“ Ansätze gehen dagegen zurück auf eine Metaebene, lösen sich von
den Einzeldisziplinen – deren Erkenntnisse sie aber aufnehmen, in Kontexte einordnen
und auf kontextuelle Tragfähigkeit befragen – und beobachten emergente Phänomene.
Diese Phänomene sind in den Einzelbetrachtungen nicht unbedingt zu erkennen oder zu
erklären und finden weder in den älteren Standardwerken4 noch in den Publikationen
der jüngeren Zeit5 größere Beachtung. Im Bereich der Produktionswissenschaften, unab-
hängig ob eine technische oder betriebswirtschaftliche Perspektive gewählt wird, ist die
Fokussierung auf planbare, synthetisierte, deterministische Prozesse, mit denen natürlich
einwichtigerAnteil derAufgaben einer Fabrik abgedecktwird, kennzeichnend. Jeder Prak-
tiker weiß aber aus Erfahrung, dass die Passfähigkeit determinierbarer Prozesse beschränkt
ist und letztlich die nicht planbaren, nicht determinierbaren sozialen6 Prozesse die eigent-
liche Herausforderung darstellen.

Eine explizite wissenschaftliche Betrachtung derWechselwirkungen vonMenschenmit
technischen Systemen, der Gestaltung undNutzung von technischen Systemen, den Struk-
turen von Unternehmen in denen Menschen tätig sind und ihrer Umfeldsituation wird
erst Mitte des 20. Jahrhunderts begonnen. Sie wird überwiegend aus einer gesellschafts-
und sozialwissenschaftlichen Perspektive betrieben7 oder entwickelt sich in der Praxis oh-
ne begleitende wissenschaftliche Reflexion. Henry Ford I. zum Beispiel, dessen im neu
erfundenen Prinzip der Fließfertigung betriebenes Produktionssystem die industrielle Fer-
tigung revolutioniert und das wesentliche Elemente eines ganzheitlichen Produktionssys-
tems beinhaltet, die auch heute hoch aktuell sind (vgl. Tab. 2.5), stellt seineÜberzeugungen
und Erkenntnisse zu diesem Thema zwar umfassend, aber implizit, d. h. aus emotionaler,

3 Z. B. die Werke J. Althusius, K. Lewins, F.W. Taylors, H. Fords oder W.E. Demings, s. Verweise und
Literaturangaben im jeweiligen Kontext und im Literaturverzeichnis.
4 Vgl. Aggteleky (1987).
5 Vgl. z. B. Wiendahl (2010), Grundig (2009), Pawellek (2008).
6 Zum Begriff des „Sozialen“ vgl. Abschn. 3.7.
7 Siehe. z. B. Lewin (1920), Lippitt (1948), Trist und Bamforth (1951), McGregor (1960).
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subjektiver Sicht dar und nicht als geschlossenes und empirisch abgesichertes Denkmo-
dell.8

Die ohne Zweifel komplexe Struktur einer Fabrik legt nahe, bei der Bearbeitung die Ter-
minologie und auch die Methoden von Kybernetik, General SystemTheory und „Neuerer
Systemtheorie“, also verschiedene Ansätze der Systemtheorie9 heranzuziehen. Eine Fabrik
ist dann als Entität anzusehen, deren technische, ökonomische und soziale Struktur aus
verschieden Elementen und deren Interaktionen besteht und sich in ihrer Identität als Ein-
heit erkennbar von der Umgebung unterscheidet.

Die im kybernetischen Sinne „triviale Maschine“ der technischen Fabrikstruktur stellt
sich aus einer systemischen Perspektive im Kontext mit den sie betreibenden Personen10

als ein kybernetisches „System Fabrik“ zweiter Ordnung11 dar. Als „triviale Maschinen“
bezeichnet Ashby12 Konstrukte, deren Funktion synthetisch determiniert, vergangenheits-
unabhängig und durch Beobachtung von Input und Output analysierbar ist. Nicht trivia-
le Maschinen sind demgegenüber vergangenheitsabhängig (ihre aktuelle Operation ver-
arbeitet einen aus vergangenen Operationen entstandenen inneren, der externen Beob-
achtung entzogenen Zustand) und können, obwohl synthetisch determiniert, durch Be-
obachtung von Input und Output nicht analysiert werden. Soziale Systeme, also Systeme
menschlicher Interaktion sind dementsprechend als nicht triviale Systeme einzuordnen
(siehe auch Kap. 3 ff.). Die Verarbeitungsoperationen dieses Systems laufen nicht mehr
nach einem vorher festgelegten, repetitiven Schema ab, sondern werden aus dem Gesamt-
bereich der grundsätzlich möglichen Operationen abhängig von der Systemgeschichte und
aktuellen (mehr oder weniger zufälligen) Umweltbeobachtungen selektiert. Das Systemver-
halten resultiert daher aus den (Rück-)Kopplungseffekten zwischen dominantem sozialem
und technischem System und der Umwelt und ist nicht vorhersagbar. Der Entwicklungs-
ansatz kann also sinnvoller Weise nicht darauf abzielen, das nicht Determinierbare zu de-
terminieren.

Gestalt und Veränderungen des technischen Systems entstehen aus dem Entscheiden
und Handeln der beteiligten Planer und Führungskräfte, das wiederum Ausdruck von
Wertvorstellungen oder Sinnstrukturen ist, auch wenn sich die Beteiligten dessen oft nicht
bewusst sind. Sinnstrukturen sind allerdings keine statischen Konstrukte. Sie entstehen
und festigen sich rekursiv in der Auseinandersetzung mit der Planungsaufgabe und dem
Erleben realisierter Lösungen.

Mit der gewählten Lösung und ihrer Realisierung an einem ausgewählten Ort werden
bestimmte Fähigkeiten einer konstitutiven Einheit aus sozialer und technischer Struktur

8 Vgl. Ford (1924), Ford (1923 (verm., k. A. i. Orig.)), Ford (o. A.)
9 Siehe auch die detailliertere Darstellung in Kap. 3.
10 Mit Luhmann (2006, S. 89 ff.) wird der Begriff „Person“ immer dann gebraucht, wenn Akteure als
Autoren, Adressen oderThema der Kommunikation und Träger unterschiedlichermöglicher Rollen
verstandenwerden sollen. Der Begriff „Mensch“ adressiert dagegen die integrale physisch, psychisch,
soziale Existenz.
11 Vgl. Foerster (2006), Foerster und Bröcker (2007).
12 Vgl. Ashby (1957).
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entwickelt bzw. ermöglicht. Andere werden – zumindest zeitweise – ausgeschlossen oder
eingeschränkt. Die gewählte Fabrikplanungslösung prägt also Entwicklung und Entwick-
lungsmöglichkeiten einer Fabrik oder definiert zumindest eine Anfangsbedingung für die
Entwicklung der Organizational Capability der Fabrik. Die Frage, welche Fähigkeiten als
erstrebenswert, d. h. als „sinn-voll“ gelten können, kann nur aus einer normativen Perspek-
tive beantwortet werden. Sie bewusst zu machen, ihre Bedeutung als handlungsleitende,
normativeGrößen zu erkennen und zu explizieren, wird damit zu einer derwesentlichen zu
bewältigenden Herausforderungen eines weiterführenden Gestaltungsansatzes. Hier wird
davon ausgegangen, dass es für ein Unternehmen „sinn-voll“ ist, sich in einem koevolu-
tionären Prozess mit der Umwelt zu entwickeln und seine Existenz zu perpetuieren und
daher Fabriken einen möglichst großen Beitrag in diesem Prozess leisten sollten. Daraus
leiten sich folgende Anforderungen ab:

1. Fabrikplanung muss Lösungen finden, wie die Primäranforderungen eines Unterneh-
mens an die materielle Produkterzeugung im Kontext von technischen, technologischen,
betriebswirtschaftlichen, sozialen und gesellschaftlichenWechselbeziehungen, die an einem
gewählten Standort wirksam werden, erfüllt werden können. (Die Reihenfolge der hier
genannten Elemente stellt dabei keine Priorisierung dar.)

2. Fabrikplanung muss eine Lösung finden, wie der Koevolutionsprozess des Unternehmens
mit der Evolution seiner Umwelt durch eigene Wandlungsfähigkeit unterstützt werden
kann.

Um sie zu erfüllen, ist zunächst zu entscheiden – und auch dies ist eine normative, sub-
jektive Handlung – wie das zu betrachtene Konstrukt „Fabrik“ abgegrenzt und definiert
werden soll und welche Randbedingungen und Einflussgrößen für relevant gehalten wer-
den.

Systemgrenzen und relevante Umwelt – Betrachtungsumfang systemischer Entwick-
lung Nach wie vor haben die Überlegung und die ggf. getroffene Entscheidung, in den
Neubau einer Fabrik zu investieren, für die meisten Unternehmen eine besondere Bedeu-
tung. Die Höhe der Investitionssumme und die schwer einzuschätzende Marktentwick-
lung inVerbindungmit der langfristigenKapitalbindungmachen eine solcheEntscheidung
nicht einfach. Darüber hinaus hat die Entscheidung häufig genug umfassende und lange
nachwirkende Konsequenzen für die Mitarbeiter des Unternehmens und natürlich einen
Einfluss auf die Kommune und unter Umständen auch auf die Region, für die sich ein
Unternehmen entscheidet, oder eben nicht entscheidet. Die Bedeutung der Investition legt
also eine umfassende, gesamtheitliche Betrachtung aller vorhandenen und zu erwartenden
relevanten Einflussgrößen bei der Investitionsentscheidung undder Systemgestaltung nahe
und verbietet eine Begrenzung der Überlegungen auf den technisch-strukturellen Umfang.

Als Teileinheit eines Unternehmens kann man eine Fabrik als die an einem definierten
Ort befindliche Struktur zur Herstellung von materiellen Produkten, also zur materiellen
Wertschöpfung, bezeichnen. Die Aufgabe der Fabrikplanung besteht darin, die sozialen
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und technischen Strukturen so zu gestalten, dass unter Berücksichtigung der aus der Um-
gebung wirkenden wesentlichen Einflüsse über einen zu definierenden Zeitraum optimale
Wertschöpfung möglich wird. Dabei sind die Wechselwirkungen aller an diesem Ort be-
findlichen, für die Fabrik wesentlichenmateriellen und immateriellen Elemente zu berück-
sichtigen.

Berücksichtigung des Zeithorizonts Ebenfalls zu berücksichtigen sind Zeitaspekte.
Abhängig vom gewählten Zeithorizont können die Lösungen unterschiedlich ausfallen.
Räumlich und zeitlich fern liegende Wirkungen können bei kurzer geplanter Nutzungs-
zeit ggf. unberücksichtigt bleiben. Besteht die Aufgabe etwa darin, für die Abdeckung
einer Kapazitätsspitze eine temporäre Zusatzfertigung für einen Zeitraum von wenigen
Monaten aufzubauen, müssen weder die unter Umständen schon bekannten Veränderun-
gen der rechtlichen Rahmenbedingungen, die erst zu einem bekannten Zeitpunkt nach
dem geplanten Nutzungsende Gültigkeit erlangen, noch z. B. Infrastrukturmaßnahmen
der Zukunft oder Arbeitsmarktentwicklungen für einen längeren Zeitraum berücksich-
tigt werden. Andererseits ist es entscheidend wichtig, Risiken und Chancen, die sich aus
solchen Veränderungen während des geplanten Nutzungszeitraums ergeben, in einem
sinnvollen Detaillierungsgrad zu betrachten. Die in der Lösung zu berücksichtigenden
Einflussgrößen werden also umso zahlreicher, je länger man den Betrachtungszeitraum
wählt. Natürlich sind zukünftige Entwicklungen nicht vorhersehbar. Gerade deshalb sollte
aber eine sinnvolle Menge von Planungsvarianten an verschiedenen Zukunftsszenarien
überprüft werden.

Die Erkenntnis, dass sich mit jeder getroffenen Entscheidung bei gegebenen Ressour-
cen der Entscheidungsraum einengt, ist trivial. Allerdings ist es wichtig, sich bewusst zu
machen, dass der klassischen Aufgabe von Planung, ein Optimum zwischen den Dimen-
sionen Aufwand und aktuellem Nutzen (der aktuellen Effizienz) zu finden, die Dimension
Zeit hinzugefügt wird. Es gilt also, die (Folge-)Kosten aus dem „Verbrauch des Entschei-
dungsraums“, gleichermaßen zu begrenzen.Die Beantwortung der Frage, welche Lösungen
künftig relevant sein könnten, setzt die Vorstellungskraft für zukünftige Szenarien und
damit eine intensive und umfangreiche Auseinandersetzung mit Zukunft prägenden Ent-
wicklungen wie z. B. dem globalenWertewandel, demographischen Effekten oder der Um-
weltentwicklung voraus.

Randbedingung: Ressourcenproblematik Seit der Veröffentlichung des ersten Berichts
an den „Club of Rome“13, zu den „Grenzen des Wachstums“, der auf den Modellen von
J. Forrester fußt undmit denMethoden der „SystemDynamics“14 arbeitet, ist das Bewusst-
sein für die Endlichkeit vieler Ressourcen weltweit gestiegen. Die „UNOWorld Commis-
sion on Environment and Development“ – nach ihrer Vorsitzenden auch „Brundtland-
Kommission“ genannt – hat 1987 den Begriff „Sustainable Development“ definiert: „Nach-

13 Meadows et al (1972), neue Studie, wiederum initiiert durch den Club of Rome Randers (2012).
14 Vgl. auch Forrester (1968).
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haltige Entwicklung (sustainable development) ist eine Entwicklung, die die Bedürfnisse der
Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, daß künftige Generationen ihre eigenen Bedürfnisse
nicht befriedigen können.“15 Darauf aufbauend entwickelt sich zumindest in den Industrie-
staaten eine Gesetzgebung, die sowohl für die Produktion als auch für erzeugte Produkte
zunehmend engere Vorgaben macht. Fragestellungen von „Sustainability“ und globalem
Wettbewerb – auch mit dem Begriff der „Globalisierung“ versehen – werden damit ge-
nauso zu einem Teil des Betrachtungsumfangs, wie die Fragen von Technologieadaptivität,
Kapazitätsflexibilität und Wertewandel.16

Generell gewinnt die gesellschaftliche Verantwortung von Unternehmen, mit der man
den Begriff der „Corporate Social Responsibility“17 übersetzen kann, zunehmend an Be-
deutung und muss ebenfalls als Teil der Planungsaufgabe berücksichtigt werden.

Randbedingung: Veränderungsfähigkeit und -geschwindigkeit Mit der zunehmenden
Öffnung der weltweiten Märkte und der rasanten Entwicklung von früher in Europa und
den USA kaum beachteten Volkswirtschaften fällt vielen Unternehmen die notwendige
Veränderung schwer. Der Versuch, allgemein gültige Spielregeln für die Weltwirtschaft als
Schutzmechanismus für langsame Anpassungsprozesse durchzusetzen, ist mit Sicherheit
zum Scheitern verurteilt. Bereits der Aufstieg der japanischen Wirtschaft hat zu intensi-
ven Diskussionen über die Frage der Wettbewerbsfähigkeit der bis in die 70er Jahre des
20. Jahrhunderts dominierenden Wirtschaftsnationen geführt. Die als „M.I.T. Studie“ be-
kannt gewordene Publikation „Themachine that changed the world“18 zeigt für den Bereich
der Automobilindustrie deutlich auf, dass die Unterschiede in der Intensität des Techno-
logieeinsatzes als Erklärungsmuster genauso wenig geeignet sind, wie die ausschließliche
Fokussierung auf die Frage der Entgeltunterschiede. Schnelligkeit in der Anpassung an
veränderteMarktgegebenheiten, der souveräneUmgangmit knappen Ressourcenund per-
manente Innovation auch im Bereich der Strukturen und Prozesse19 sind notwendige Vor-
aussetzungen für die erfolgreiche Behauptung vonWettbewerbspositionen.

Auch Warnecke weist auf den „Stellhebel“ der Agilität der Unternehmen, d. h. die Fä-
higkeit zur ständigen und schnellen Anpassung an die Veränderungen im Umfeld, und
die Notwendigkeit von „langfristigen Visionen“ und geeigneten Umsetzungs- und Anpas-
sungsstrategien hin.20 Die Fähigkeit zu wechselnden Kooperationen, in denen fehlende
Kompetenzen situativ ergänzt werden können, kann die Reaktionsgeschwindigkeit bei-
spielsweise deutlich erhöhen.

15 General Assembly (1987).
16 Tatsächlich ist der Begriff der Nachhaltigkeit seit fast 300 Jahren im Gebrauch. Vgl. Carlowitz
(1713).
17 Vgl. auch Kommission der europäischen Gemeinschaften (2006), Falck und Heblich (2006), Auti-
scher (2004).
18 Vgl. Womack et al (1991).
19 Vgl. Hammer und Champy (2001).
20 Warnecke und Bullinger (1996, S. 66–67).
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Die Realisierung eines solchen Konzepts, das sich zwangsläufig als Netzwerkstruktur
abbildet, setzt aber die Beherrschung der damit emergierenden Koordinationsproblema-
tik, die ebenfalls eine soziale und eine technische Dimension hat, voraus. Veränderungen
im Verhaltensrepertoire der beteiligten Partner und letztlich eine Entwicklung weg von
zentralistischen hin zu subsidiären Strukturen werden notwendig.21 Die Entwicklung von
Wertvorstellungen und Fähigkeiten, die eine solche Art des Zusammenwirkens und der
Kommunikation von Individuen und Organisationen ermöglichen, erweist sich daher als
genauso wichtig wenn nicht sogar wichtiger, als die Entwicklung technischer Vorausset-
zungen.

Randbedingung: Unternehmensübergreifende Arbeitsteilung Marktgetrieben steigen
die Anforderungen an die Funktionalität der Endprodukte und gleichzeitig wächst die An-
zahl der in Hard- und Software eingesetzten Komponenten exponentiell. Um dieser Ent-
wicklung Rechnung zu tragen, muss die Integrationsleistung bei einer steigenden Zahl
von beteiligten Partnern im Netzwerk erhöht werden und die Fähigkeit zum transparen-
ten Daten- undWissensmanagementwird zu einem bedeutsamen Erfolgsfaktor. Auch hier
gilt, dass die Entwicklung der sozialen Kompetenz der Partner zur Entwicklung einer Netz-
werkkultur und geteilter Sichtweise auf die gemeinsame Zielsetzung des Netzwerks min-
destens die gleiche Bedeutung hat, wie die Entwicklung der technischen Strukturen.

Randbedingung: Adaptationsfähigkeit der Integrationsplattform Fabrik Auch für die
Entwicklung und Weiterentwicklung von Fabrikstrukturen muss damit ein veränderter
Ansatz gefunden werden: langfristig tragfähige Basisstrukturen müssen die Anpassung an
veränderte Kundenanforderungen, d. h. Produkt- und Prozessanforderungen, in kürzes-
ter Zeit und mit minimalem Aufwand ermöglichen. Gleichzeitig sind die Mitarbeiter der
beteiligten Unternehmen gefordert, ihre Wahrnehmungsfähigkeit für Veränderungen und
Veränderungschancen zu verbessern, in kürzester Zeit neue Fähigkeiten zu entwickeln und
flexibel umsetzen. Die Fabrik wird zu einer Integrationsplattform für (Teil-)Leistungen des
Netzwerks und muss dieser Anforderung auch in ihrem Strukturansatz gerecht werden.22

Systemischer Lösungsansatz Diese aus unterschiedlichen Perspektiven formulierten An-
forderungen fügen sich zu einer multidimensionalen Struktur in Wechselwirkung stehen-
der Elemente, die es durch die ablaufenden Operationen in der Planung und beim Betrieb
einer Fabrik zu verknüpfen und zu beherrschen gilt. Zur Bearbeitung solcher komple-
xen Strukturen stehen Abstraktionen und Methoden der Systemtheorie zum Umgang mit
komplexen Systemen zur Verfügung. Sie sind hilfreich, um ein erweitertes Verständnis
der möglichen und zu erwartenden Zustände der Fabrik bei verschiedenen Gestaltungs-
ansätzen und variierenden Umfeldeinflüssen zu gewinnen.23 Einer klassischen Definition

21 Vgl. z. B. McGregor (1960), Weisbord (2004).
22 Vgl. z. B. Wirth (2002).
23 Vgl. auch u. a. Beer (1963), Bertalanffy (1969), Luhmann (1987).
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folgend, kann man diese komplexe Struktur als System charakterisieren, in dem die ver-
schiedenen Faktoren und Einflussgrößen als Elemente und Relationen definiert werden
und das seinerseits in ein Umsystem eingebettet ist. Noch weiter greifend – aus einer eher
anthropozentrischen Sicht – kannman diese komplexe Struktur als ein gekoppeltes System
betrachten, in dem ein soziales System geeignet erscheinende technische Systeme an sich
koppelt.

Eine solche „systemische“ Betrachtung „bedeutet im Kern, daß die klassische Trennung
von Ursache und Wirkung als globales Ordnungsprinzip aufgegeben wird. An ihre Stelle tritt
ein Denken in Rückkopplungskreisläufen bzw. vernetzten Strukturen, bei denen sich der Ge-
gensatz zwischen Ursache undWirkung in einem dynamischen Prozess auflöst. Dies bedeutet
nicht, daß keine Wirkzusammenhänge mehr betrachtet werden, sondern daß auf der Ebene
systemischer Betrachtungsweise Rückwirkungen von den Wirkungen auf die Ursache typisch
sind, die es bald nur mehr lokal erlauben, zwischen Ursache und Wirkung zu unterschei-
den.“24 Diese Art der Betrachtung erscheint sinnvoll, um zusätzliche Potentiale der Wert-
schöpfung zu erschließen. Allerdings muss dieses Theoriekonzept für Aufgaben der Fa-
brikplanung zunächst operationalisiert werden. Der Begriff der Operationalisierung wird
hier im Sinne von „making it operational“ (etwas anwendbar, funktionsfähig, einsetzbar
machen, in Operation bringen) verstanden und nicht in der engeren Begriffsdefinition der
empirischen Theorie. Es sollen also auf der Grundlage von verschiedenen Ausprägungen
der Systemtheorie Umsetzungsprozesse und viable (aber kontingente) Regeln und Vorge-
hensweisen für die Fabrikplanung beschrieben werden, die eine Umsetzung der Theorien
in praktisches, beobachtbares Handeln bzw. ihre Anwendung bei der Lösungssuche und
-umsetzung erlauben.25 Das Interesse gilt in dieser Publikation ausschließlich einer aggre-
gierten Ebene – die in der Literatur auch als Fabrikmodul26 bezeichnet wird – und der
Fabrik als Ganzem. Die Detailebene einer Gestaltung einzelner technischer Elemente (z. B.
Fertigungsinseln), ist bereits in einer Vielzahl von Veröffentlichungen, z. B. aus der Per-
spektive der sozio-technischen Systemtheorie, untersucht worden.27

Die Anwendung der umfangreichen und bewährten Methodenelemente der Fabrikpla-
nung, wie sie z. B. von Aggteleky, Wiendahl oder Schenk beschrieben worden sind,28 wird
als selbstverständlich vorausgesetzt und im Folgenden nicht erneut dargestellt. Überprüft
und dargestellt werden soll aber, welchen Zusatznutzen eine systemisch integrierende, ho-

24 Ossimitz (1990, S. 17).
25 Vgl. auchArt.: Operationalisierung, Fuchs-Heinritz und Barlösius, Eva (Hrsg.) (2007, Operationa-
lisierung): „[. . . ] Präzisierung, Standardisierung von Begriffen durch Angabe der Operationen, die zur
Erfassung des durch den Begriff bezeichneten Sachverhalts notwendig sind (O. im ursprünglichen Sin-
ne)“ oder in der Ökonomie Ramb, Bernd-Thomas: Operationalisierung (2011, Operationalisierung):
„Präzisierung und Standardisierung von wirtschaftspolitischen Zielen, wirtschaftspolitischen Mitteln
und Ziel-Mittel-Zusammenhängen, die für eine praktische Verwendung geeignet sind.“.
26 Schenk (2004).
27 Vgl. u. a. Sydow (1985), Trist (1990), mit einer Übersicht zum Stand der Wissenschaft über sozio-
technischen System oder auch Koehrer (1998), Rast (2001), Oborski (2003) . . .
28 Aggteleky (1987), Wiendahl et al (2009), Wirth (2002).
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listische Betrachtung generieren kann und mit welcher Entscheidungslogik in Form von
Grundannahmen und Gestaltungsprinzipien in einer solchen Betrachtung zu operieren
ist. Im Sinne der zu beschreibenden Pragmatik einer systemischen Farikplanung sind also
Ansatzpunkte für eine systemische Bearbeitung aufzuzeigen und am realen Beispiel der
Planung und Realisierung einer Automobilfabrik praktikable Methodenelemente darzu-
stellen.
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