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, 1- 1.1 Zielsetzung des Forschungsprojektes

-
1 Mobilität der Produktion -

'::c~~ eine neue Dimension der Wandlungsfähigkeit

IIschaf- Robert Cisek, iwb
gungs-
!i Ebe- Das Umfeld vieler Produktionsunternehmen ist durch steigende Kundenanforde-
rozes- rungen, zunehmende Internationalisierung sowie weitere Diversifikation der Pro-

tions- dukte geprägt. Dies führt zu hohem Innovationsdruck bei gleichzeitig abnehmen-
tändi- der Prognostizierbarkeit der Absatzentwicklung. Die wachsende Turbulenz des

nsge- Produktionsumfeldes erfordert eine immerwährende reaktionsschnelle Adaption
I Be- der Produktionsstrukturen an die äußeren Anforderungen, um erfolgreich bleiben

zu können.

ur -In diesem Zusammenhang lag der Fokus lange Zeit auf der Erhöhung der Flexi-
Iben bilität innerhalb der Produktion. Flexibilität bezeichnet dabei die Fähigkeit eines

ver- Unternehmens, sich zwischen Szenarien zu bewegen (z.B. Stückzahlschwankun-
je- gen), die bei der Planung des Produktionssystems bereits berücksichtigt werden

ron konnten. Es handelt sich also um vorgehaltene, problemspezifische Lösungen,
;ch die einen definierten Flexibilitätskorridor schaffen. Vor dem Hintergrund ab-
ich nehmender Planungssicherheit und der Tatsache, dass Produktlebenszyklus und
les Lebensdauer eines Produktionssystems immer weiter auseinander laufen

(KLIMKE 2002), ist Flexibilität alleine nicht mehr ausreichend.

Erst durch die Wandlungsfähigkeit eines Unternehmens wird es möglich, auch
jenseits eines geplanten Korridors zu agieren. Wandlungsfähigkeit wird als über
Flexibilität hinausgehendes ungerichtetes bzw. lösungsneutrales Potential ver-
standen, das im Bedarfsfall aktiviert werden kann, um Anpassungen an veränder-
te Rahmenbedingungen vorzunehmen (ZÄH et al. 2004). Sie ermöglicht die

schnelle Abstimmung der Produktion an die vom Markt gestellten Anforderun-

gen auch jenseits vorher gedachter Lösungen.

Eine optimale Produktionsstruktur kann nur temporär existieren, bevor Verschie-

bungen im Auftragsspektrum eine Korrektur notwendig machten. Demgegenüber
stehen langfristige und nur schwer revidierbare Standort- und Allokationsent-
scheidungen (Abbildung 1-1). Die Folge ist, dass in einzelnen Märkten, an ein-
zelnen Standorten oder in Bereichen eines Standortes erhebliche Leerkosten rea-
lisiert werden, während auf der anderen Seite Kapazitätsengpässe auftreten. Eine
mögliche Lösung heißt: Die temporäre Anpassung der Produktionsstruktur an das

I

~~



1 Mobilität der Produktion -

eine neue Dimension der Wandlungsfähigkeit

aktuelle Auftragsspektrum. Das bedeutet Variabilität in der Fertigungsstruktur,
Ortsflexibilität der BetriebSmittel und somit Mobilität in der Produktion
(REINHART & CISEK 2003, ZÄH et al. 2003).
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Abbildung 1-1.. Zeithorizont verschiedener Planungsstufen nach EVERSHEIM

1996

1.1 Zielsetzung des Forschungsprojektes

Was versteht man unter ,mobilen Produktionssystemen'? Neben der Abstim-
mung der Abläufe an gegebene Rahmenbedingungen erfordert die Anpassung der
Struktur Eingriffe in das Produktionslayout. Dies wird häufig durch den erhebli-
chen Aufwand für die Verlagerung von Anlagen und gewachsene Gebäudestruk-

turen behindert.

Ziel ist daher der schnelle Auf- und Abbau von Ftmktionalität und Kapazität in
Abhängigkeit der kontinuierlich wechselnden Anforderungen durch mobile Ma-
schinen und Anlagen. Eine flexiblere Nutzungsmöglichkeit der Fabrikgebäude ist
die Voraussetzung, um die freie Positionierbarkeit der Anlagen zu gewährleisten.
Dies betrifft insbesondere die Medienversorgung, Stützenfreiheit sowie zulässige
Boden- und Tragwerksbelastungen.

Der Mobilitätsansatz lässt sich auch auf eine standortübergreifende Nutzung er-
weitern. Man unterscheidet daher zwei Arten von Mobilität. Unter ,innerer Mo-
bilität' versteht man die Fähigkeit einer Fabrik, ihre Ressourcen am Standort an-
zupassen. ,Äußere Mobilität' bezeichnet die Fähigkeit einer Fabrik, mit ihren
Ressourcen den Standort zu wechseln (WIRTH et al. 200 I).

2
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1.1 Zielsetzung des Forschungsprojektes
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Mobilität von Produktionssystemen

, Abbildung 1-2: Betrachtungsebenen der Mobilität"
~
i

Um Struktunnaßnahmen schnell und effizient umsetzen zu können, ist es not-
wendig, die zur Verfiigung stehenden Ressourcen mobil zu gestalten. Während
konventionelle Bearbeitungszentren oder Montagearbeitsplätze in der Regel be-
reits als mobil angesehen werden können, herrscht in diesem Punkt im Bereich
der Sondermaschinen großer Nachholbedarf.

Bisher werden diese Anlagen beim Zulieferer aufgebaut, in Betrieb genommen,
111- teilweise wieder zerlegt, verlagert und beim Kunden wieder aufgebaut. Eine Ver-
ler lagerung der Anlage beim Kunden ist in der Regel nicht vorgesehen oder nur mit
li- f~ hohem Aufwand möglich. Um die Möglichkeit zu schaffen, diese Anlagen bei
k- notwendigen Veränderungen der Produktionsstruktur neu anzuordnen, ist bereits

bei der konstruktiven Gestaltung der Anlagen die Orts flexibilität der gesamten
Anlage sicherzustellen.

n .-
1- t Ein Problem bei der Adaption an veränderliche Produktionsbedingungen sind die
;t f. bestehenden Gebäudestrukturen. Die Fabrik ist in der Regel über die Jahre ge-l. 

wachsen, wobei sich die Erweiterungen vornehmlich auf die zusätzlich benötigte
e Fläche fokussierten. Bisher ist eine flexiblere Nutzung der Produktionsflächen

durch statische Rahmenbedingungen wie z.B. max. Traglast der Fundamente o-
der der Transportkräne, ungenügende Versorgungseinrichtungen oder einge-
schränkte Verbindungsmöglichkeiten der Produktionshallen begrenzt. Gerade im
Hinblick auf mobile Produktionsanlagen ergeben sich hier neue Anforderungen
an das Fabrikgebäude und die Gebäudeinfrastruktur. Im Fokus steht also die
Schaffung von Freiräumen, um die Mobilität des Produktionssystems nutzen zu
können.

3
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1 Mobilität der Produktion-
eine neue Dimension der Wandlungsfähigkeit

Bisherige Treiber für Restrukturierungen sind vorwiegend Neuplanungen, der
Anbau zusätzlicher Fabrikhallen oder Erneuerungen des Maschinenparks. Setzt
man die Mobilität des Produktionssystems voraus, so ist die ständige Anpassung
der Produktionsstruktur an veränderte Rahmenbedingungen, wie z.B. die Einfüh-
rung neuer Produkte oder Prozesse, Veränderungen im Abrufverhalten oder das
Erreichen besti1nl!lter Phasen im Produktlebenszyklus, möglich.

Die Fabrik- bzw. Layoutplanung wird somit zu einer permanenten Betriebsauf-
gabe. Die Notwendigkeit zur Strukturveränderung muss fortwährend beurteilt
werden. Daraus ergibt sich eine enge Verknüpfung zwischen Fabrikplanung und

.~abriksteuerung. Der Auf~abenbereich der ~ertigungsplanung muss daher um die
Uberwachung der Produktionsstruktur erweitert werden.

Auf Basis der Mobilität von Produktionssystemen lassen sich temporäre Fabrik-
konzepte aufzeigen, die durch die Möglichkeit der Verlagerung das strategische
Handlungsfeld der Unternehmung hinsichtlich veränderlicher Marktbedingungen
erweitern. Dies soll im Folgenden am Beispiel eines Automobilherstellers ver-
deutlicht werden.

Die Verlagerung von Produkten bzw. deren Produktionseinrichtungen während
des Produktlebenszyklus scham die Möglichkeit, in einem so genannten An-
laufwerk die für den Produktionsbeginn erforderliche Engineering-Kompetenz zu
nutzen. Nach dieser Phase ermöglichen mobile Produktionseinrichtungen die
Verlagerung in ein Produktionswerk. Dieser Standort zeichnet sich durch eine
optimale Kosten- und Marktstruktur für das Produkt aus. Ziel ist die Minimie-
rung des Zeitfensters für die Verlagerung und des damit verbundenen Produkti-
onsausfalls auch während der Hochphase des Produktlebenszyklus sowie die
quantitative und qualitative Bewertung eines solclien Szenarios.

1.2 Projektstruktur und Vorgehensweise

Die Entwicklungsaufgabe des Projektes "ProMotion" ist die Realisierung mobi-
ler Produktionssysteme. Diese ganzheitliche Aufgabensteilung erfordert die in-
terdisziplinäre Einbindung von Forschungs- und Industriepartnern (Abbildung

1-3):

.Der schnelle Auf- und Abbau von Funktionalität und Kapazität durch mo-
bile Produktionsanlagen wurde durch die Firma Strama-MPS Maschinen-
bau GmbH & Co. KG (Sondermaschinen- und Anlagenbau) realisiert.
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~, 1.2 Projektstruktur und Vorgehensweise
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:n, der .Unter der Führung des Lehrstuhis Entwerfen und Baukonstruktion der U-
.Setzt niversität der Künste Berlin (UdK) wurden Ansätze zur Modemisierung

ISSung bestehender Bausubstanz untersucht und weiterentwickelt, um die Poten-
infüh- tiale mobiler Produktionssysteme voll auszuschöpfen.
~r das

.Im Rahmen der Kooperation zwischen dem Institut für Werkzeugmaschi-
nen und Betriebswissenschaften (iwb) der TU München und der Fauser

Isauf- AG (PPS-Softwaresysteme) wurde ein Werkzeug zur Planung und Steue-
Irteilt rung von Rekonfigurationsprozessen umgesetzt.: 
und

n die .Am Beispiel der BMW Group wurden mobilitätsbasierte Produktionskon-
zepte zur Erweiterung der strategischen Handlungsfelder entwickelt und
bewertet.

)rik-sche 
.Die Erfassung der baulichen Rahmenbedingungen zur Verlagerung von

1gen Fabrikbereichen bzw. ganzer Fabriken wurde von der Firma Arup GmbHver- 

(Ingenieur-Dienstleistung) durchgefiihrt.

.In Kooperation mit der Firma Scholpp GmbH & Co. KG (Montage- undend 

Transportdienstleistung) wurden innovative Transport- und Logistiklö-'\n- 
sungen als Voraussetzung für die schnelle Standortverlagerung erarbeitet.

:zudieineie-

:ti-liei-

1-g

-:, Abbildung 1-3: Zusammensetzung des Verbund projektes ProMotion
,
r; In den folgenden Beiträgen werden detailliert die Lösungsansätze sowie die er-
r reichten Ergebnisse innerhalb der einzelnen Teilprojekte dargestellt. Kapitel 2
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1 Mobilität der Produktion -

eine neue Dimension der Wandlungsfähigkeit ,.
und 3 befassen sich dabei mit den Voraussetzungen für mobile Produktionssys-
teme, die durch die Mobilisierung der Produktionseinrichtung sowie die Flexibi-

lisierung der Fabrikgebäude erreicht wird. Die folgenden Beiträge beschäftigen
sich mit den Anwendungsmöglichkeiten mobiler Produktionssysteme. In Kapitel
4 liegt der Fokus auf der innerbetrieblichen Anpassung der Produktionsstrukturen
an äußere Gegebenhe.iten. In Kapitel 5 werden zwei mobilitätsbasierte Produkti-

onskonzepte zur standortübergreifenden Nutzung mobiler Produktionsressourcen

vorgestellt.

Die vorgestellten Ergebnisse liefern einen Beitrag zur Steigerung der Wand-
lungsflihigkeit in produzierenden Unternehmen, um der Dynamik im Produkti-
onsumfeld erfolgreich zu begegnen. Die Mobilität von Produktionssystemen bie-
tet dabei einen zusätzlichen Freiheitsgrad, um Strukturanpassungen -sowohl
innerbetrieblich als auch standortübergreifend -in Abhängigkeit veränderter
Rahmenbedingungen durchzufuhren. Auf diese Weise lassen sich die Risiken

turbulenter Märkte moderieren.
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