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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist fiir die Weiterentwicklung unserer Industriegesellschaft von
zentraler Bedeutung, denn die Leistungsfahigkeit eines Industriebetriebes héangt
entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den angewandten Produktions-
verfahren und der eingefiihrten Produktionsorganisation ab. Erst das optimale Zusammen-
spiel von Mensch, Organisation und Technik erlaubt es, alle Potentiale fiir den
Unternehmenserfolg auszuschopfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexitit, Kosten, Zeit und Qualitit bestehen zu konnen,
miissen Produktionsstrukturen stindig neu iiberdacht und weiterentwickelt werden. Dabei
ist es notwendig, die Komplexitidt von Produkten, Produktionsabldufen und -systemen
einerseits zu verringern und andererseits besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die stindige Verbesserung von
Produktentwicklungs-  und  Planungssystemen, = von  Herstellverfahren  und
Produktionsanlagen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen sowie
Systeme zur Auftragsabwicklung werden unter besonderer Beriicksichtigung
mitarbeiterorientierter Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige Steigerung des
Automatisierungsgrades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung arbeitsteiliger Strukturen
fithren. Fragen der optimalen Einbindung des Menschen in den Produktentstehungsprozess

spielen deshalb eine sehr wichtige Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Bédnde stammen thematisch aus den
Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung von
Produktionssystemen iiber deren Planung bis hin zu den eingesetzten Technologien in den
Bereichen Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb von Produktionssystemen,
Qualitdtssicherung, Verfiigbarkeit und Autonomie sind Querschnittsthemen hierfiir. In den
iwb-Forschungsberichten werden neue Ergebnisse und Erkenntnisse aus der praxisnahen
Forschung des iwb verdffentlicht. Diese Buchreihe soll dazu beitragen, den
Wissenstransfer zwischen dem Hochschulbereich und dem Anwender in der Praxis zu

verbessern.

Gunther Reinhart Michael Zih
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1.1. Geanderte Anforderungen an die Fabrikplanung

Der verstarkte Trend zur industriellen Globalisierung stellt die Unternehmen
vor einen zunehmenden Wettbewerbsdruck [MILBERG2000]. Um in diesem
turbulenten Umfeld bestehen zu kdnnen, wird die schnelle Wandlungsfahigkeit
von Unternehmen zur Adaptierung an veranderte Rahmenbedingungen
gefordert. [REINHART ET AL.1999] Dazu zahlt neben der Flexibilitat, die eine
mogliche Veranderung in bestehenden Strukturen ausdriickt, die
Reaktionsfahigkeit als zweite Dimension der Wandlungsfahigkeit. Sie
beschreibt das Potenzial, um jenseits vorhandener Korridore agieren zu
kénnen.  Wirkdimensionen  dieser = Wandlungsfahigkeit sind  das
Produktspektrum, die Mitarbeiter, die Organisationsstruktur sowie die
technischen System eines Unternehmens [Reinhart2000].

Unternehmen koénnen in diesem dynamischen Umfeld daher nur bestehen,
wenn sie u.a. ihre Produktionssysteme diesem Wandel anpassen
[MILBERG2002]. Die Konfiguration von Produktionsanlagen besteht zukilnftig
aufgrund immer schneller werdender Markte zeitlich nur begrenzt. Sie missen
reaktionsschnell, wandlungsfahig und problemlos umristbar sein. [VDI-
Z2001]. Diese Forderung hat neben einer Reihe technischer Fragestellungen
(z.B. modularer Aufbau von Produktionssystemen [WIENDAHL2000B])
erhebliche Auswirkungen auf die Fabrikplanung. ,Es ist abzusehen, dass die
Planung in ihren Séulen ,Planungsfelder, ,Planungsmethoden’ und
,Organisation’ grundlegend revidiert werden muss. (...) Daraus ergibt sich ein
dringender Handlungsbedarf fiir angepasste Planungswerkzeuge und
Planungsmethoden.“ [WIENDAHL2000B, S. 2]. Diese Anderungen sind in Abb.
1-1 dargestellt (nach [BISSEL1996], [GAUSEMEIER2000], [INDUSTRIEBAU20008],
[KRUGER2001], [WIENDAHL2000B], [WIENDAHL2001]).
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Methoden Werkzeuge Organisation

* Steigerung der Planungs- - Einsatz rechnergestiitzter « Zielorientierte Zusammen-
frequenzen: pgrmapente Werkzeuge arbeit aller Beteiligten
Planung vs. einmaliges + Einsatz von multimedialen « Partizipation der be-
Ereignis Werkzeugen (z.B. Virtual troffenen Mitarbeiter

+ Verkirzung des Planungs- Reality VR) an der Planung
zeltrgums ) « Entlastung des Planers von « Arbeiten in autonomen,

+ Arbeiten mit unscharfen Routinetatigkeiten sich selbst organisierenden
Daten « intelligente Assistenz- Einheiten

. kontipuierlipher Planqaten— systeme zur Planungs- « Einbindung von
abgleich mit der Ist-Situation unterstiitzung Externen in die Planung

. S_O(lihite Planungsgeschwin- « fachbezogene Spezial- - Lieferanten

igkei ; iali

. Optimierung der Produktion software Fachspezialisten

schon in der Planung

Abb. 1-1: Geénderte Anforderungen an die Fabrikplanung der Zukunft

Die geforderte Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit der Produktionssysteme hat
Auswirkungen auf die Gebaudestrukturen zukilnftiger Fabriken [HAHN2001].
Diese bilden die Basis zur Realisierung der technischen Produktionssysteme
(Gebaudehiille, Medienversorgung usw.) und stehen mit ihnen in intensiver
Wechselwirkung (siehe auch Kapitel 2.1.3). Fir den Architekten ist daher in
Zukunft eine weitaus intensivere Beschaftigung mit dem Planungsprojekt
notwendig als es der heutigen Planungspraxis entspricht. Das bedeutet, dass
sdie Planung als ein komplexer Prozess betrachtet wird, denn die Planung von
Fabriken ist kein Nebenschauplatz des bautechnischen Entwurfs.” [HAHN2001,
S. 52]. Auch die Planungsinhalte und -umfange andern sich in diesem Umfeld:
... Industriebau bedeutet heute nicht mehr Kraftwerk und Fabrikhallen,
sondern alles, was die Industrie an Gebduden fiir die Herstellung ihrer
Produkte braucht.” [HENN200O, S. 54]. Aus diesem Bedeutungswandel leiten
sich Forderungen nach einer Optimierung der Prozesse in der bautechnischen
Planung ab. Als wesentliche Elemente sind zu nennen [INDUSTRIEBAU20008] ,
[HAAS2001], [HAHN2001]:

e Verkirzung der Planung, Steigerung der Planungsfrequenz, Erh6hung
der Planungsqualitat

e Verbesserung der Koordination in der Planung und Integration aller
notwendigen Planungsfelder

¢ Kommunikation und gesicherter Informationsfluss in der Planung sowohl
zwischen den Planungsbeteiligten als auch zwischen den in der
Planung eingesetzten Rechnerwerkzeugen



1.2. Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Ein Vergleich der geadnderten Anforderungen an die Abldufe aus Fabrik- und
Gebaudeplanung zeigt die hohe Bedeutung von Informationsfluss und
Kommunikation fiir einen ganzheitlichen Planungserfolg. Informationsfluss
bedeutet die effiziente Nutzung von einmal generierten Ergebnissen im
weiteren Planungsablauf. Die Kenntnis Uber Planungswissen und -vorgehen
der Beteiligten schafft eine gemeinsame Basis zur verbesserten Kom-
munikation. Neben einer Optimierung der Planungsmethoden und -werkzeuge
innerhalb der Fachbereiche (z.B. Einsatz von Rechnerwerkzeugen, Paral-
lelisierung von Planungsschritten) wird eine verstarkte Koordination aller
Planungsbeteiligten als wesentlicher Faktor fir den Planungserfolg gefordert.
Dies gilt nicht nur innerhalb abgegrenzter Fachgebiete, sondern in beson-
derem Maf fir die Planungsfelder Produktionssystem und Gebaudestruktur.

Zusammenfassend zeigen die Ausfihrungen, dass die Betrachtung und
Verbesserung der Schnittstelle zwischen Fabrik- und Gebaudeplanung fir die
zukunftsorientierte Gestaltung von Produktionssystemen in einem turbulenten
Unternehmensumfeld von grofRer Bedeutung ist.

Kooperation: Beriicksichtigung
l von Wissen und Planungsanforderungen

Planung von

Fabrikplanung Industriebauten

‘ Weitergabe von Daten und T
Planungsergebnissen

Abb. 1-2: Schnittstelle zwischen Fabrik- und Geb&udeplanung als
wesentlicher Erfolgsfaktor der Fabrikgestaltung

1.2. Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Die Schnittstelle zwischen Fabrik- und Gebaudeplanung stellt einen
wesentlichen Erfolgsfaktor fir die zukinftige Planung von Produktions-
systemen dar. In der vorliegenden Arbeit soll ein Konzept entwickelt werden,
das zu einer verbesserten Berlcksichtigung von Aspekten der Gebaude-
planung in der Fabrikgestaltung beitragt. Dieses Konzept beschreibt die
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1. Einleitung und Zielsetzung

Inhalte und Funktionen fir eine rechnergestitzte Integration der Gebaude- in
die Produktionsplanung. Diese dienen einer verbesserten Koordination der
Projektbeteiligten durch die Berlicksichtigung von Wissen und spezifischen
Anforderungen und unterstiitzen die Weitergabe von Daten und Planungs-
ergebnissen. Mit diesem Entwurf ist eine Basis geschaffen fiir eine spatere
Umsetzung der Ldsungsansatze in Form eines erweiterten EDV-Werkzeugs
fir den Produktionsplaner und den Einsatz im Rahmen von Projekten der
Fabrikgestaltung. Das Konzept ermdglicht so eine bedarfsgerechte Reaktion
auf die dargestellten zukunftigen Anforderungen an die Fabrikplanung.

Eine Analyse des gegenwartigen Stands der Forschung und Technik zeigt in
einem ersten Schritt die bestehenden Defizite an der Schnittstelle der beiden
Planungsbereiche auf. Dazu wird der Einfluss der Gebdude- auf die
Fabrikplanung dargestellt sowie bestehende Methoden und Werkzeuge
hinsichtlich einer bedarfsgerechten Unterstitzung des Produktionsplaners
untersucht. Zuséatzlich wird auf die Bedeutung der Informationsuibertragung
hingewiesen (Kapitel 2).

Ausgehend von dieser Situationsanalyse wird ein Konzept zur bedarfs-
gerechten Integration der Gebaude- in die Produktionsplanung vorgestellt. Es
werden zuerst wesentliche Anforderungen erarbeitet. Darauf aufbauend wird
ein Gesamtkonzept entwickelt. Inhaltliche Schwerpunkte flir die weiteren
Arbeiten sind eine erweiterte Unterstitzung des Planers sowie die
durchgangige Nutzung von Planungsinformationen (Kapitel 3).

Eine Detaillierung der Konzeptelemente findet in den folgenden Abschnitten
statt. Ein wesentlicher Ansatzpunkt ist die Bereitstellung von Wissen und
Informationen aus der Gebaudeplanung, die firr die Arbeit und die Qualitat der
Planungsergebnisse von grofRer Bedeutung sind. Daneben werden Mdoglich-
keiten flr eine zusatzliche systemische Unterstiitzung des Produktionsplaners
entwickelt (Kapitel 4).

Eine Verbesserung des Informationsflusses im Rahmen der Fabrikgestaltung
wird durch die durchgéangige Nutzung der Planungsdaten erreicht. Aspekte der
Informationserzeugung, -speicherung und bedarfsorientierten Bereitstellung
werden erarbeitet. Moglichkeiten zur EDV-technischen Realisierung schlieien
diese Untersuchungen ab (Kapitel 5).



1.2. Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

In Kapitel 6 werden die aufgezeigten Konzeptbausteine anhand ausgewahlter
Anwendungsfélle aus der planerischen Praxis illustriert und hinsichtlich ihrer
Anwendbarkeit und Plausibilitdt bewertet. Daneben werden konkrete
Systemelemente und -funktionen fir eine EDV-technische Implementierung
beschrieben.

Die Darstellung der verschiedenen Ldsungsansatze wird durch eine Bewer-
tung der Vor- und Nachteile abgeschlossen (Kapitel 7).

Kapitel 8 fasst die Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick auf weitere
Entwicklungsméglichkeiten zur Integration von Produktions- und Gebaude-
planung.
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2. Situationsanalyse: Methoden und Werkzeuge der
Fabrikgestaltung

In diesem Kapitel soll der gegenwartige Stand der Methoden und Werkzeuge
der Fabrikgestaltung dargestellt werden. Zu Beginn werden wesentliche
Begriffe und Inhalte der Fabrikgestaltung kurz erldutert und auf die wechsel-
seitige Beeinflussung von Themen der Produktions- und Geb&udeplanung
hingewiesen. (Kapitel 2.1).

Fir die Bearbeitung der verschiedenen Themen steht eine Reihe von
Vorgehensweisen und Methoden zur Verfliigung. Diese werden fir die
Planungsbereiche ,Produktionssystem‘ und ,Gebaude‘ dargestellt (Kapitel 2.2).
Zusatzlich wird die Unterstiitzung dieser Ansatze durch EDV-Hilfsmittel
exemplarisch aufgezeigt (Kapitel 2.3).

Eine Bewertung schlief3t die Analyse des gegenwartigen Stands der Technik
ab und zeigt Defizite und Handlungsbedarfe auf (Kapitel 2.4).

2.1. Planungsinhalte der Fabrikgestaltung

2.1.1. Fabrikplanung und Fabrikgestaltung

Der Aufgabenbereich der Fabrikplanung ist integraler Bestandteil einer
umfassenden Unternehmensplanung auf verschiedenen Ebenen (siehe auch
Abb. 2-1). Vorgaben und Basisdaten stammen aus dem Bereich der lang-
fristigen Unternehmensplanung, wahrend Detailinformationen auch aus der
Produktentwicklung sowie Produktionsplanung und -steuerung kommen. Die
Schwerpunkte der Fabrikplanung findet man auf einer taktischen und
operativen Ebene.

Gegenstand der Fabrikplanung ist der Bereich des Unternehmens, in dem die
Herstellung verkaufsfahiger Produkte stattfindet [VONDRAN2001]. Dieses
Gesamtsystem Fabrik umfasst wiederum verschiedene Subsysteme, z.B.
Produktion, Gebaude oder Infrastruktur, die sich in weitere Teilbereiche
gliedern lassen [JAGER1991], [SCHMIGALLA1995]. Diese Unterteilung findet
man in den verschiedenen Planungsebenen der Fabrikplanung wieder (Abb.
2-2).
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»

langfristige hierarchische Ebenen

Unternehmensplanung

strategisch

taktisch
Produkt-
entW|ckIung

Produktions

planung und operativ
-steuerung /

Tragweite fiir Entscheidungen

Fabrikplanung

Planungsaufwand v

Abb. 2-1: Fabrikplanung als Teil der Unternehmensplanung
nach [FELIX1998, BILD 4]

Die Ebenen spiegeln wesentliche Aufgabenfelder der Fabrikplanung wieder.
Die oberste Ebene stellen strategische Uberlegungen im Rahmen der
Unternehmensplanung dar, wie z.B. die Position des Standortes in einem
Produktionsnetzwerk. Daraus abgeleitet stehen bei der Generalbebauung
Aspekte zur Struktur des Werksgelandes im Vordergrund. Die folgenden
Ebenen —Fabrikgebdude sowie Produktions- und Logistikbereich — sind die
Schwerpunkte der planerischen Tatigkeit. Hier werden Fragestellungen nach
der Flachendimensionierung und Gebaudestruktur ebenso behandelt wie die
detaillierte Planung der logistischen Leistungsfahigkeit der Fabrik oder die
Gestaltung des Produktionslayouts. Auf Arbeitsplatz-Ebene werden Aspekte
der Logistiktechnik, Arbeitsplatzgestaltung sowie Raum- und Arbeitsplatz-
ausstattung bearbeitet.

In der vorliegenden Arbeit werden die Inhaltsschwerpunkte der Fabrikplanung
mit dem Begriff der Fabrikgestaltung bezeichnet. Diese Eingrenzung umfasst
damit die Ebenen der Planung der Produktionssysteme (Produktionsplanung)
und der Gebaudeplanung.



2. Situationsanalyse: Methoden und Werkzeuge der Fabrikgestaltung

r
Generalbebauung ,,Fabrikgestaltung“
» als Teilgebiet der Fabrikplanung
S abrlkiebaude

E : Produktions-/Logistikbereich
:<\ Arbeitsplatze

Abb. 2-2: Planungsebenen der Fabrikplanung nach [WIENDAHL2001, S. 189]

21.2. Themenfelder der Produktions- und Gebaudeplanung

Im umfassenden und komplexen Aufgabengebiet der Fabrikgestaltung kdnnen
im Einzelnen verschiedene Themenfelder identifiziert werden. Wahrend sich
die Produktionsplanung nach [SCHONHEIT2000] mit der Gestaltung, Anordnung
und Auslegung der Produktionsanalysen innerhalb der Fabrik beschaftigt,
liegen die Schwerpunkte der Gebaudeplanung in der architektonischen
Gestaltung des Gebaudes und seiner Subsysteme. Abb. 2-3 zeigt nach
[WIENDAHL2001, BILD 4] und [WIENDAHL1996, S. 9-4] eine Darstellung der
unterschiedlichen Aufgaben in den beiden Bereichen:

Produktionsplanung Gebaudeplanung
It Vth;:it:::\j:destruktur. Tragwerk,
* Flachenbedarfe It « An- und Ablieferzonen
* Materialfluss Fabrikgebaude + Auendarstellung, Bauformen
* Beschaffungs- und * Neben- und Versorgungs-
Distributionslogistik bereiche

« Kommunikations- , Erholungs-
Produktions- ILoglst|kbere|ch zonen

* Produktionslogistik

* Betriebsmittel
elriebsmitte « Brandschutz, Fluchtwege
* Produktionsstruktur

und -layout » Medienver-/entsorgung: Luft,

Energie, Brauch- und
* Personalstruktur Abwasser

« Beleuchtung, Klima

Abb. 2-3: Aufgaben in Produktions- und Gebdudeplanung
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Die dargestellten Themenfelder weisen auf die Komplexitdt und den
erheblichen Umfang an Einzelaufgaben hin, die vom Produktions- und
Gebaudeplaner bewaltigt werden mussen. Detailliertere Untersuchungen
unterscheiden bis zu 40 Planungsfelder fur die Fabrikgestaltung [FELIX1998].
Dieser Umfang deutet schon auf vielfaltige Wechselwirkungen zwischen den
Planungsbereichen hin (Kapitel 2.1.3).

Die Aufgaben auf Standort- bzw. Generalbebauungsebene treten in der
praktischen Planungstatigkeit eher untergeordnet auf. Auch sind die
Vernetzungen zwischen Fabrik- und Gebaudeplanung an dieser Stelle kein
Faktor, der erhebliche Auswirkungen auf die Planungsarbeit hat.

Die Bearbeitung von Aufgabenstellungen auf Arbeitsplatz-Ebene erfolgt heute
in vielen Unternehmen zunehmend auRerhalb ,klassischer’ Planungsprojekte
im Rahmen eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses. Die daflir
verwendeten Methoden und Werkzeuge sind ausfihrlich in der Literatur
dargestellt ([IFP1999], [KOSTA1999], [KUHL1999]). Bei diesen Aufgaben treten
mogliche Berlhrungspunkte von Fabrik- und Gebaudeplanung in den
Hintergrund.

2.1.3. Wechselwirkung von Produktions- und Gebdudeplanung

Eine Darstellung der Themenfelder der Produktions- und Gebaudeplanung
Iasst erste Rickschlisse auf eine wechselseitige Beeinflussung zu. Fur eine
detailliertere Untersuchung werden zuséatzliche Themenfelder identifiziert und
nach ihrer gegenseitige Beeinflussung charakterisiert (Abb. 2-4, in Anlehnung
an [AGGTELEKY1990c, BILD 20.5] und [FELIX1988, BILD 15]).

In einem Vergleich der Arbeitsinhalte lassen sich verschiedene Schwerpunkte
bei der Beeinflussung von Arbeitsfeldern erkennen. Am gréRten ist sie bei der
technische Ausristung von Gebduden (z.B. Medienversorgung, Klimatechnik),
die in erster Linie von der gewahlten Produktionsstruktur abhangt. Aufgrund
der starken Wechselwirkung ist hier Wissen Uber Gestaltungsaspekte auf
Seiten des Produktionsplaners notwendig.

Von ebenso groRer Bedeutung ist das Planungsfeld der Gebaude- und
Tragwerkstruktur (z.B. Hallenform, Saulenraster). Aus ersten Ergebnissen der
Produktionssystemplanung (z.B. Segmentierung nach Produktion) leiten sich
Forderungen an die bauliche Gestaltung (z.B. Fundamentierung, Hallenhéhen)
ab [AHREND1993], [HALLWACHS1992]. Eine mdglichst friihzeitige Kenntnis und
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Berlicksichtigung dieser Aspekte hilft, Iterationsschleifen und Mehrfach-
aufwendungen zu reduzieren.
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Abb. 2-4: Wechselwirkungen von Produktions- und Gebéudeplanung

Weitere Uberschneidungen liegen bei sicherheitsbezogener Auflagen und
anderer gesetzlichen Vorschriften. Im Bereich allgemeiner Vorgaben gibt es
allein 20 Einzelgesetze, die Einfluss auf die industrielle Gebaudeplanung
haben [FELIX1998]. Dabei handelt es sich um Vorgaben zur Ausflihrung von
Gebauden (z.B. Bauordnungen der Lander), Nutzung von Flachen (z.B.
Flachennutzungsgesetz) und die Ausfiihrung einzelner Gestaltungsmerkmale.
Dies macht deutlich, wie wichtig eine Bereitstellung dieses Wissens fir den
Produktionsplaner ist.

Es gibt aber auch Themenfelder ohne oder nur mit geringer gegenseitiger
Beeinflussung. Dazu zahlen die Gestaltung der logistischen Ablaufe mit
zugehoriger Lager- und Fordertechnik, die Entsorgungsplanung und Aspekte
der Bauphysik.

Insgesamt zeigt dieser Vergleich aber deutlich, dass im Rahmen der
Produktionsplanung wesentliche Aspekte der Gebaudegestaltung beeinflusst
werden. Daher bendtigt der Planer neben seinem Wissen lber Zusammen-
hange des Produktionssystems bedarfsgerechte Kenntnisse zur Gestaltung
des Gebaudes.
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2.2. Methoden und Vorgehensweisen

2.1.4. Planungsfille Neu- und Umplanung

In der planerischen Praxis treten verschiedene Planungsfalle der Fabrik-
gestaltung auf. Diese umfassen nach [Wiendahl1996, Bild 9-4] die
Neuplanung, Erweiterungsplanung aber auch Umplanungen zur Reduzierung
und Verlagerung von Produktionssystemen. Obwohl sich ihr Anteil an der
Gesamtzahl der Planungen unterscheidet und einem zeitlichen Wandel
unterliegt (siehe [BRACHT1984], [GRUNDIG2000]), sind in allen Fallen die
BestimmungsgréRen Flache/Gebaude und Produktionsstruktur betroffen.

Bei Neuplanungen steht in der Regel die Gestaltung des Produktionssystems
am Beginn der Arbeiten. Das Gebaude wird als unterstitzender Produktions-
faktor im Anschluss geplant. Daher tragt eine frihzeitige Berlicksichtigung von
Aspekten der Gebaudeplanung und der verlustarme Transfer von
Arbeitsergebnissen zu effizienteren Abldufen bei der Arbeit des
Produktionsplaners und damit zu einer zeitlichen Verkirzung bei.

Umplanungen der Produktion bedeuten einen Eingriff in eine bestehende
Gebaudestruktur. Diesen MaRnahmen ist oft eine Analyse der zu beachtenden
Randbedingungen und entstehenden Kosten vorgeschaltet. In diesem Fall
helfen detailliertes Wissen aus der Gebaudeplanung bei den Arbeiten des
Produktionsplaners. Gesetzliche Anforderungen an den baulichen Brand-
schutz kénnen z.B. eine geplante Nutzungsanderung einer bestehenden
Produktionshalle stark einschrénken oder hohe Zusatzaufwendungen
erfordern.

Diese Ausfiihrungen weisen darauf hin, dass eine verstarkte Integration von
Aspekten der Gebaudeplanung unter verschiedenen Betrachtungsschwer-
punkten in vielen Fallen der planerischen Praxis erforderlich ist.

2.2. Methoden und Vorgehensweisen

Fir die Bearbeitung der beschriebenen Inhalte stehen verschiedene Methoden
zur Verfugung. Diese werden getrennt nach den Planungsbereichen
Produktionssystem und Gebaude daraufhin untersucht, in wie weit eine
Berlicksichtigung der dargestellten Wechselwirkungen stattfindet.
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2. Situationsanalyse: Methoden und Werkzeuge der Fabrikgestaltung

2.21. Methoden zur Planung des Produktionssystems

2.2.1.1. Bekannte Methoden und Ansatze

6-Stufen-Methode nach REFA

Die Planungsmethode nach REFA [REFA1985] stellt einen allgemeinen
Planungsrahmen zur Gestaltung von Fabriken dar. Es lasst sich eine
prinzipielle Vorgehensweise in drei Phasen erkennen: Vorbereitungsphase,
Losungsfindung und Ldsungsrealisierung. Diese Grobstruktur wird in sechs
Stufen aufgebrochen, die chronologisch durchlaufen werden. Wahrend in den
ersten beiden Schritten die Projektvorbereitung getroffen wird (Festlegung der
Ziele und Abgrenzung der Aufgaben), wird zu Beginn der L&sungsfindung
eine ideale Losung ermittelt. Im Anschluss werden verschiedene reale
Lésungsalternativen erarbeitet. Anhand der festgelegten Zielkriterien kann nun
eine optimale L6sung ausgewahlt und umgesetzt werden.

In aktuelleren Darstellungen [FELIX1998] wird diese Vorgehensweise
aufgegriffen und zu einem umfassenden ,Planungszyklus der Fabrikplanung®
[FELIX1998, S. 37] erganzt. Dieser umfasst neben den Phasen der Planung
und Realisierung auch eine Phase der Systembewirtschaftung (Produktions-
betrieb) und -analyse (z.B. Controlling der Leistungsfahigkeit).

Systematischer Planungsablauf nach Kettner

Der systematische Planungsablauf nach Kettner [KETTNER1984] ist gekenn-
zeichnet durch das Prinzip ,vom Groben zum Feinen‘ und weist einen hohen
Systematisierungsgrad auf. Er unterscheidet die Phasen ,Vorarbeiten,
,Planung“ und ,Ausfihrung®, die wiederum in sieben Schritte aufgeteilt sind.
([KETTNER1984], S. 13). Wesentliches Element der Planung ist die Erarbeitung
eines Ideallayouts der Fabrik, das in den nachsten Schritten in ein
umsetzbares Reallayout Uberfiihrt wird. Dieses ist die Basis fiir die Fein- und
anschlieRende Ausfiihrungsplanung.

Die Durchfiihrung der Arbeiten wird als zentrale Planungsaufgabe angesehen,
die von einem Team aus Spezialisten durchgefiihrt wird. Auffallend bei diesem
Planungsvorgehen ist eine starke Konzentration auf die Planung des
Materialflusses sowie auf die Dimensionierung und Planung von Flachen.
GroRen Raum nimmt auch eine detaillierte Darstellung der Layoutplanung ein
(Ideal-, Real- und Feinlayout). Die Einflisse der Geb&udeplanung beim
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2.2. Methoden und Vorgehensweisen

Ubergang von einem Ideal- zu einem Reallayout werden erkannt. Diese wird
als externes Projekt verstanden und wird im Rahmen dieser Methode nicht
weiter behandelt.

Fabrikplanung nach Aggteleky

Im Gegensatz zur vielstufigen Gestaltung bei Kettner beschrankt sich die
Fabrikplanung bei Aggteleky [AGGTELEKY1990B], [AGGTELEKY1990C] auf drei
wesentliche Planungsstufen. Nach einer Phase der Zielplanung und anderer
Projektvorarbeiten erfolgen in einem zweiten Schritt die Analyse des
Planungsfelds und eine sogenannte Feasibility-Studie zur Ermittlung einer
technisch-wirtschaftlich optimalen Gesamtkonzeption. Diese Studie umfasst
die Grob- und Bereichsplanung der Fabrik sowie die Planung der Kosten.
Nach einer Entscheidung Uber die Fortsetzung des Projekts erfolgen
Anpassungen der Planungsparameter und die Detailplanung. Diese enthalt
neben fabrikplanerischen Inhalten verschiedene Aufgaben der Gebaude-
planung und schliet auch die Planung des Aufbaus und der Inbetriebnahme
mit ein.

Aggteleky beschreibt die umfassenden und komplexen Zusammenhange aller
Ebenen der Fabrikplanung (Abb. 2-2). Der Schwerpunkt der Darstellungen
liegt in den Aufgaben der Generalbebauung und Planung der Produktions- und
Logistiksysteme. In diesem Zusammenhang weist diese Methode auf die
Bedeutung der Gebaudeplanung hin, so ,[bilden] die Bestimmung der
Grundrissform und die Raumgestaltung (...) neben der Gliederung und
materialflussgerechten Anordnung der Bereiche den dritten wichtigen
Aufgabenbereich der Layoutplanung“ [AGGTELEKY1990B, S. 605]. Dazu
werden einige wesentliche Fragestellungen der Gebaudestruktur dargestellt,
sowie bewertete L&sungsmdglichkeiten und Gestaltungsansatze in
Checklistenform angeboten.

Weitere Methoden

Eine generelle Darstellung des Ablaufs zur Fabrikplanung bietet [VDI1990] mit
sechs Stufen von der Zieldefinition tUber Betriebsanalyse bis zur eigentlichen
Planung. Diese basiert auf einer Bedarfsplanung und wird mit einer zuneh-
mend detaillierteren Prinzip- und Feinplanung fortgesetzt.

Fir Teilbereiche der Fabrikgestaltung liegen wiederum eine Reihe von
Methoden und Vorgehensweisen vor. Der Segmentierungsansatz von Wilde-
mann [WILDEMANN1988] bietet Hilfestellung zur Gliederung der Fabrik nach

-13-



2. Situationsanalyse: Methoden und Werkzeuge der Fabrikgestaltung

weiteren Gesichtspunkten neben der Konzentration auf
Materialflussbeziehungen. Diese und andere Methoden stellen eine wichtige
Erganzung dar, lassen aber indirekte Funktionsbereiche der Fabrik und die
Gebaudegestaltung unberiicksichtigt.

Erste Ansatze flr eine integrierte bzw. simultane Fabrikgestaltung zeigt
[ZULcH1993]. Es wird die simultane Bearbeitung verschiedener Teilbereiche
innerhalb der Fabrikgestaltung beschrieben (z.B. Betriebsmittel, Personal,
Materialfluss). Die Verknlpfung bleibt aber auf produkinahe Planungsfelder
beschrankt. Der Schwerpunkt dieser Methode liegt im Zusammenwirken von
Produktentwicklung und Montageplanung.

Auch bei [FELDMANN1996] werden Methoden zur Integration der Planung ent-
wickelt, wiederum mit dem Schwerpunkt einer Zusammenfassung von
Konstruktion und Montageplanung.

Fir die Beschreibung und Bewertung weiterer Ansatze zur Unternehmens-
und Fabrikplanung wird an dieser Stelle auf die Arbeiten von [BORCHERT1996]
und [BISSEL1996] verwiesen.

2.2.1.2. Weiterentwicklungen

Die oben dargestellten Ansatze teilen den Ablauf in bestimmte Phasen, die in
unterschiedlichem Detaillierungsgrad durchlaufen werden koénnen. Neuere
Arbeiten ([MENZEL2000]) bestatigt diesen grundlegenden Ablauf.

Die geanderten Anforderungen an die Gestaltung und Planung von Fabriken
(Kapitel 1.1) fuhren zu einer Weiterentwicklung der bestehenden Methoden.

Folgende Ansatze nehmen in den letzten Jahren an Bedeutung zu:
¢ Partizipative Fabrikplanung

¢ Integrierte Bearbeitung von Planungsaufgaben

Partizipative Fabrikplanung

Dieser Ansatz bedeutet eine zunehmende Integration der von der Planung
betroffenen Mitarbeiter in den Planungsprozess. Die Einbindung dieses
Personenkreises kann auf verschiedene Art und Weise erfolgen
(IMENZEL2000, BILD 20]) und bietet je nach Planungsfeld unterschiedliche
Potenziale (siehe Abb. 2-5).
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2.2. Methoden und Vorgehensweisen

Deutlich erkennbar sind viele Vorteile auf operativer Ebene, wie Arbeitsplatz-
optimierung, Layoutplanung oder die Auswahl eingesetzter Technologien.
Dieser Potenzialabschatzung entspricht auch der heutige Stand der
Mitarbeiterbeteilung an der Fabrikplanung, wobei eine Verlagerung von der
ausschlieRlichen Beteiligung an der Umsetzung hin zur Beteiligung bei Struk-
tur- und Layoutplanung zu erkennen ist [WIENDAHL2000]. Weitere Moglich-
keiten bestehen in eingeschranktem Umfang auf einer taktischen und
strategischen Planungsebene, in denen Fragestellungen zu Steuerungs-
verfahren oder zur Beratung der Produktentwicklung bearbeitet werden. Eine
wesentliche Voraussetzung zur Realisierung dieser Moglichkeiten ist ein hoher
Grad an Dezentralisierung der Aufgaben und Verantwortlichkeiten fir die
Planungsprozesse.

Partizipationsmatrix Operative, taktische und strategische
Planungspotenziale

A5 « Technologieauswahl
2 « Selbststande Auswahl u. Beurteilung von Lieferanten
o (©] O O * Bewertung und Auswahl des Steuerungsverfahrens
©
e |5
% - Operative und taktische Planungspotenziale
2] [53
(o))
S £ O O Q « Optimierungen im Produktionsbereich,
E £ z.B. Layoutplanung, Kapazitatsplanung, Montageplanung,
o S Beratung der Konstruktion
£ Q « Technologieauswahl
2 O
5
Operative Planungspotenziale

niedrig hth

« Arbeitsplatzoptimierung
« Befragungen zur Istanalyse

Dezentralisierungsgrad

@ = Partizipationspotenzial der Mitarbeiter am Planungsgeschehen

Abb. 2-5: Potenziale einer partizipative Fabrikplanung
nach [WIENDAHL2000B, BILD 11]

Neben diesen organisatorischen Voraussetzungen mussen weitere
Bedingungen fir den Einsatz der partizipitativen Fabrikplanung erfullt sein:

e Moderne Werkzeuge zur Planung, die ein Zusammenarbeiten der
unterschiedlichen Planungsbeteiligten unterstiitzen. Hier ist der Einsatz
moderner Visualisierungstechnik zu nennen.

e Eine Schlisselrolle kommt der Qualifikation der Planungsbeteiligten zu.
Nicht nur ausreichendes Methodenwissen Uber die Zusammenarbeit im
Team und die Vorgehensweisen bei der Fabrikplanung ist notwendig.
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Ebenso wichtig ist das Vorhandensein bzw. die unmittelbare Bereit-
stellung von Wissen Uber die betroffenen Planungsbereiche. Gerade
Zusammenhange mit dem Bereich der Gebaudeplanung haben hier
eine besondere Bedeutung.

Integrierte Bearbeitung von Planungsaufgaben

Bei der Integration von Planungsaufgaben in der Fabrikgestaltung muss
zwischen einer Zusammenfassung von Inhalten und der Integration von
Planungsschritten unterschieden werden. Abb. 2-6 zeigt aktuelle Ansatze aus
verschiedenen Bereichen der Fabrikgestaltung nach [FORSTER 2001],
[JONAS2001], [KOHLER2000], [KUHNLE2000], [VONDRAN2001], [WIENDAHL2000],
[WIENDAHL2001], [Wirth2000b]:

Methodenintegration Inhaltsintegration
« Ubertragung von Prinzipien des Simultaneous * Integration von Teilbereichen der Fabrikplanung
Engineering aus der Produktgestaltung - Layout- und Logistikplanung
auf die Fabrikplanung - Konstruktion und Montageplanung

- Layout- und Lager-/Férdertechnikplanung

« Kooperative Planung in Netzwerken zwischen
den Planungsbeteiligten * gemeinsame Betrachtung der Prozess- und

Bauplanung

« Arbeiten von radumlichen getrennten Orten
an einem gemeinsamen Planungsobjekt « friihe Einbeziehung von Fachplanern in den

Strukturierungsprozess der Fabrik

+ Ubergang zu Planungen mit Workshop-
Charakter * Integration von Produktionssystemplanung

und -steuerung

» Wandlung der Rolle des Fabrikplaners hin
zum Moderator zwischen den beteiligten « Verknuipfung der bisher getrennten Planungs-
Fachleuten ebenen (Standortebene, Arbeitsplatzebene)

innerhalb eines Projekts

« Arbeit an einer gemeinsamen Wissens- und
Datenbasis (Datenmodell)

Abb. 2-6: Integration von Planungsaufgaben in der Fabrikgestaltung

Die Integration von Planungsschritten entsteht aus einer Parallelisierung von
Planungsaufgaben im Sinne eines Simultaneous Engineering. Es steht die
Arbeit in Netzwerken und Kooperationen im Vordergrund, im Gegensatz zu
einer deutlichen Abgrenzung und sequentiellen Bearbeitung der Planungs-
aufgaben in der bekannten Fabrikplanung. GroRe Bedeutung kommt dem
effizienten und verlustfreien Austausch von Daten zu.

Bei der Zusammenfassung von Planungsinhalten fallt auf, dass in Teil-
bereichen der Fabrikgestaltung schon verschiedene integrierte Methoden im

-16 -



2.2. Methoden und Vorgehensweisen

Einsatz sind. Dies betrifft insbesondere Planungsfelder, die mit der
Layoutplanung der Fabrik zusammenhangen. In diesem Bereich sind auch
zuklnftige Forschungstendenzen zu erkennen bis hin zu intelligenten
Assistenzsystemen, die die Planung unterstiitzen sollen [Wiendahl2000]. Im
Bereich der Zusammenarbeit von Bau- und Gebaudeplanung sind die
Notwendigkeiten einer Integration erkannt, Grundlagen in der Forschung
erarbeitet und erste Ansétze in der Praxis realisiert [Haas2001].

Zentrale Voraussetzung fir den Erfolg der dargestellten Integrations-
moglichkeiten ist die Beherrschung des Informationsflusses. Der Einsatz
moderner Informations- und Kommunikationstechnologien soll sowohl die
Speicherung der Daten als auch den Austausch der notwendigen
Informationen gewahrleisten. Vor dem Hintergrund immer leistungsfahigerer
Rechner und komplexer werdender Aufgaben wird die rechnergestitzte
Planung propagiert. Parallel zur digitalen Produktentwicklung soll die
Gestaltung der Produktionsmittel rechnergestiitzt in einer ,Digitalen Fabrik®
[Westkamper2000, S. 92] erfolgen. Das gesamte Produktionssystem wird mit
seinen Eigenschaften und Zusammenhangen im Rechner abgebildet.
Detaillierte Angaben findet man in der Literatur [MiLLER1999], [WAGNER1999],
[WESTKAMPER20018B].

2.2.1.3. Merkmale und Schwerpunkte

Im folgenden (Abb. 2-7) sind die wesentlichen Aussagen zum Stand der
eingesetzten Methoden zur Planung von Produktionssystemen dargestelit.

Kennzeichen bestehender Methoden

» Abgrenzung der einzelnen Arbeitsinhalte
* Festlegung der betroffenen Fachbereiche

« schrittweise Detaillierung

Weiterentwicklungen

» phasenweise Bearbeitung: Zieldefinition,
Grob- und Feinplanung
« partizipative Fabrikplanung durch
« iterative Bearbeitung: Wechsel von Einbindung der betroffenen Mitarbeiter
Losungsfindungen und -bewertung
« verstarkte Integration von
* parallele Bearbeitung von Aufgaben Planungsinhalten und -ablaufen im
zur Produkt- und Produktionsgestaltung Sinne eines Simultaneous Engineering

Abb. 2-7: Methoden zur Planung von Produktionssystemen
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Die Zusammenfassung zeigt, dass fur die umfangreichen Planungsaufgaben
eine Reihe definierter Vorgehensweisen vorliegt. Diese geben die Inhalte, die
Reihenfolge, den Detaillierungsgrad der Arbeiten und die zu beteiligenden
Fachstellen an. Unterschiede sind in der Schwerpunktsetzung bei einzelnen
Planungsphasen zu erkennen. Vielen Ansatzen gemeinsam ist der Hinweis
auf die Notwendigkeit, Aspekte der Gebadudeplanung in verschiedenen
Phasen des Planungsprozesses einzubinden.

Diese bekannten Methoden werden aufgrund geanderter Anforderungen adap-
tiert. Dies erfolgt durch eine verstarkte Einbeziehung der betroffenen
Mitarbeiter und die zunehmende Integration von Planungsarbeiten. Diese
bezieht sich auf das Zusammenwirken mit der Produktentwicklung. Weitere
Bestrebungen umfassen die Beteiligung von Fachplanern bzw. eine
Zusammenfassung von Planungsarbeiten in Netzwerken. Auf die hohe
Bedeutung eines verlustarmen Austausches von Informationen wird
hingewiesen.

Insgesamt erkennt man, dass sich methodische Weiterentwicklungen auf
Verbesserungen innerhalb der Produktionsplanung konzentrieren. Die
Anbindung an externe Planungsbereiche (z.B. Gebaudeplanung) ist von unter-
geordneter Bedeutung.

2.2.2. Ablauf der Gebaudeplanung

2.2.2.1. Planungsphasen gem. HOAI

Grundlage fur die Abwicklung von Bauprojekten ist die Honorarordnung fiir
Architekten und Ingenieure (HOAI) [HOAI2002]. In dieser laufend aktualisierten
Ubersicht sind detailliert die Leistungen der einzelnen an Bauprojekten
beteiligten Personengruppen aufgefihrt und fir eine spatere Berechnung der
Entgelte geregelt.

Erkennbar ist eine klare Aufteilung der Leistungsbereiche in die drei Haupt-
gruppen Objektplanung, Konstruktive Planung und Fachplanung (Abb. 2-8).
Der Bereich der Objektplanung umfasst das gesamte Gebaude und liegt oft im
Verantwortungsbereich des Architekten. An dieser Stelle findet man die
Schnittstelle zu Bauherr (Auftraggeber) und Projektumfeld (z.B. Genehmi-
gungsbehdrden). Aufgabengebiete der konstruktiven Planung sind Tragwerk
und andere Elemente der Gebaudestruktur. Zur Fachplanung zahlen das
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Gebiet der technischen Ausristung oder der Gestaltung des ,Innenlebens* der
Gebaude.

Leistungsbereiche Leistungsphasen

Umweltplanungi Bauherr 1 ‘ Grundlagenermittlung ‘

Objektplanung ‘
Gebiiude, 2 ‘ Vorplanung ‘

Ingenieurbauwerke #
3 ‘ Entwurfsplanung ‘

Projekt- ¢
steuerung 4 ‘ Genehmigungsplanung ‘

Ausfiih |
Konstruktive Planung Fachplanung 5 ‘ ustt rurfsp anung ‘
Tragwerksplanung, . .

Bauphysik, Geotechnik Technische Ausriistung 6 ‘ Vorbereitung der Vergabe ‘

Abb. 2-8: Leistungsbereiche und -phasen der HOAI [DAMRATH2000]

Der logische Ablauf der Arbeiten gliedert sich in sechs sogenannte
Leistungsphasen (Abb. 2-8) , zu denen Aufgaben von der Grundlagen-
ermittlung Uber die Vor-, Entwurfs- und Genehmigungsplanung bis zur
Ausfiihrungsplanung und Vergabe von Gewerken zahlen. Der Detaillierungs-
grad der Planungen steigt dabei an.

Aus den Leistungsbereichen und -phasen Iasst sich eine Vorgehensweise flr
die Planung von Gebauden ableiten, die das Zusammenspiel der Beteiligten
sowie wesentliche Inhalte in den einzelnen Planungsphasen aufzeigt (Abb.
2-9).

In dieser Ubersicht werden die Rollen der Planungsbeteiligten deutlich. Eine
zentrale Stellung als Entscheidungsorgan nimmt an mehreren Stellen der
Bauherr ein. Der Architekt Ubernimmt, unterstiitzt von einer Reihe von
Spezialisten, die gesamte Planung und Ausfuhrungsvorbereitung des Projekts.
In vielen Projekten ist er auch fur die anschlieBende Ausfiihrung und Reali-
sierung verantwortlich. Erheblichen Einfluss haben eine Reihe unter-
schiedlicher Behorden als Genehmigungsinstanz.
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Planungs- Planungsbeteiligte
phasen Ingenieure Architekt Bauherr Bauunternehmer Behdrde

Grundlagen Bauveranleissung
. Kostenschatzung
ermittlung
Eventuell Vorplanung
Vorberechnungen (M 1:200)

Vor- Voranfrage

planung an Bauamt
Entscheidung

Entwurfs- Realisierung

Vorlaufige
Genehmigung

und ¢

q Evtl. Plane Entwurfsplanung
Genehmig.- o truktion/Stati (M 1:100)
planung

Ausfiihrungs- Priifung /

planung Ausschreibung Genehmigung
Prifung Aus-

Vorbereitung schreibung/Angebot|

b
der Vergabe Eventuell Priifung
Anderungen Angebote

Ausflihrung
Abb. 2-9: Planungsphasen bei Geb&uden (in Anlehnung an [SCHRODER1994])

Weitere detaillierte Beschreibungen zur Organisation und Abwicklung von
Hochbauprojekten findet man in der Literatur: [GROTH1990], [SCHRODER1994],
[ROSEL1999]

2.2.2.2. Planung von Industriebauten

Schwerpunktsverlagerung bei Einzelaufgaben

Neben der oben dargestellten allgemeingdltigen Vorgehensweise zur Planung
von Gebauden sind bei Industrie- und Fabrikbauten einige Besonderheiten zu
beachten. Obwohl das Gebaude wahrend der Nutzungsphase (Produktion)
eine passive Rolle hat, treten Bertihrungspunkte mit Betriebseinrichtungen und
Betriebsablauf auf, die in der industriellen Bauplanung zu beriicksichtigen
sind. Diese betreffen gemaf Abb. 2-4 die Bereiche

e Bautechnik (Tragwerk, Innenausbau, Verkehrsanbindung),

e Haus- und Betriebstechnik (Medienversorgung, Liftung, Heizung, Ent-
sorgung) sowie den

o Arbeitsplatz des Einzelnen (Arbeitsumfeld).
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Zusatzlich sind Randbedingungen wie rechtliche Vorgaben, Normen und
Richtlinien sowie die Gestaltung von Sozialbereichen zu beachten.

Diese Gestaltungsschwerpunkte fiihren zu einer Schwerpunktsverlagerung bei
den Einzelaufgaben der Gebaudeplanung. Die Bedeutung der Fachplaner
nimmt ebenso wie der Bedarf zur Abstimmung mit Spezialisten der Fabrik-
planung stark zu. In Anlehnung an Abb. 2-9 verringert sich parallel die
zentrale Rolle des (Industrie-) Architekten in seiner Leitungs- und Koor-
dinierungsfunktion. Diese wird von dem Projektverantwortlichen des gesamten
Fabrikplanungsprojekts ibernommen ([Aggteleky1990c, Bild 20.14b]).

Arbeit an digitalen Gebaudemodellen

Die Aufgaben der Fachplaner kénnen mit Hilfe verschiedener Rechner-
werkzeuge bearbeitet werden. Die Grundlage flir den verstarkten Einsatz von
Rechnern in der Gebaudeplanung bildet die Arbeit an einem gemeinsamen
digitalen Gebaudemodell [CADNEWsS2000]. Es wird versucht, alle fur die
Planung relevanten Gebaudeinformationen im Rechner zu speichern. Die
Bandbreite der entwickelten bzw. eingesetzten Modelle ist sehr grof.

Erste Ansatze fur Modelle zeigen [HARTMANN1992] und [DRACH1994]. Der
Schwerpunkt liegt in der Speicherung von Geometriedaten. Diese allgemein-
glltigen Modelle werden erganzt durch Formate und Vorgaben fir spezielle
Anwendungen. So stehen z.B. fir den Datenaustausch im Bereich der Tech-
nischen Gebaudeplanung (TGA) Spezifiktionen zur Verfiigung, die zusatzliche
Daten der Einzelelemente (z.B. Anschlusswerte von Verbrauchern) speichern
und ubertragen. [HAAG1999].

Moderne Entwicklungen versuchen eine Zusammenfiihrung dieser geomet-
rischen und objektbezogenen Informationen in einem gemeinsamen Daten-
modell. Teilweise befinden sie sich im Praxiseinsatz und werden von immer
mehr Software-Produzenten unterstitzt. Zu diesen Entwicklungen zahlen
Referenzmodelle nach IFC (Industry Foundation Classes) [IAI2000], STEP
(Standard for the Exchange of Product Model Data) [STEP-CDS2000] oder
aecXML (eXtensible Markup Language (XML) standard for electronic
communications in the architectural, engineering and construction industries)
[WELTWEITBAU2000C] (siehe auch Kapitel 5.1.2).
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2.2.2.3. Charakteristische Merkmale der Gebaudeplanung

Im Gegensatz zu den zahlreichen Methoden der Produktionsplanung sind die
Ablaufe der Gebaudeplanung in einer Vorgehensweise (HOAI) zusammen-
gefasst und detailliert beschrieben. Auffallig ist eine strikte Trennung zwischen
Planung (Architekt, Ingenieurbiro) und Ausfiihrung (Bauunternehmen). Diese
beginnt bei getrennten Unternehmen, die diese Arbeiten ausfiihren und geht
bis zu rechtlich bindenden Vorgaben Uber die Pflichten und Rechte des
einzelnen an der Bauplanung beteiligten Partners [GROTH1990]. Die teilweise
sehr unterschiedlichen Zielsetzungen stehen einer gemeinsamen L&sungs-
findung oder der Implementierung einer integrierten, gemeinsamen
Vorgehensweise entgegen. Die daraus resultierende hohe Arbeitsteilung fihrt
zu mehreren Ablauflinien in der Bauplanung, deren Verknipfung aber fir den
Gesamtablauf bestimmend ist. Nicht nur die Anzahl der Schnittstellen ist von
Bedeutung, auch die Fllle unterschiedlicher Informationsebenen und sogar
Fachsprachen sind wesentliche Merkmale im Bauplanungsprozess
[DRACH1994], [ROSEL1999].

Neben diesen ablaufbezogenen Charakteristika kann man beim Planungs-
objekt selbst einige Besonderheiten erkennen. Auf der Ebene des Gesamt-
projekts ist nur selten eine Standardisierung der Lésungen mdglich und es
spielen viele subjektive Einflisse und Entscheidungskriterien in der Lésungs-
findung eine Rolle [GROTH1990]. Ein Beleg dafiir ist die Vielzahl an Katalogen
und Modellsammlungen fiir verschiedene Bauprojekte. Gleichzeitig existieren
aber auf der Ebene von Detaillésungen (z.B. Turéffnungen) eine Reihe an
rechtsverbindlichen Normen, Ausfihrungsvorschriften und Regeln zur
Gestaltung (Kapitel 6.2.2). Auch die Bearbeitung von Einzelaufgaben und
Berechnungen ist nach festen Strukturen geregelt (z.B. Flachenberechnung
nach DIN 277).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Ablaufe und Aufgaben der
(industriellen) Bauplanung von mehreren Aspekten gekennzeichnet sind:

e Zur Bearbeitung der Aufgaben existiert eine detaillierte Beschreibung
der Ablaufe fur die unterschiedlichen an der Planung beteiligten
Personengruppen.

e Es existiert eine Vielzahl von beteiligten Planungspartner mit einer
Reihe unterschiedlichster Schnittstellen. Im Industriebau ist auf die
besondere Bedeutung der Fachplaner hingewiesen.
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e Geringen Standardisierungsmaoglichkeiten auf Projektebene steht eine
grof3e Zahl detaillierter Regeln und Informationen zur Ausfiihrung und
Gestaltung von Einzellésungen gegeniber.

o Weiterentwicklungen der Methoden (z.B. Arbeit an gemeinsamen
Gebaudemodellen) zielen auf Verbesserungen im Bereich der
Gebaudeplanung. Zusammenhange zur Planung des Produktions-
systems werden nicht explizit untersucht.

2.2.3. Beteiligte Personengruppen und Informationsfluss

2.2.3.1. Beteiligte Personengruppen

Die bisherigen Betrachtungen zu den Methoden zeigen, dass
Fabrikplanungsprojekte durch eine Vielzahl beteiligter Fachgruppen gekenn-
zeichnet sind. Eine Zusammenfassung des breiten Spektrums zeigt Abb. 2-10
([HENN1996], [ROSEL1999]).

Fir eine Reihe der dargestellten Personengruppen liegt der Schwerpunkt im
Bereich des Produktionssystems. Sie gestalten, ausgehend vom technischen
Prozess der Produktentstehung, die dazu notwendigen Elemente wie Anlagen,
Logistik oder das Layout des Produktionsbereichs.

Produktionssystem Gebdudesystem
» Materialflussplaner * Nutzer * Architekt: Entwurf und Bauleitung
- Werksstruktur
- Layout « Bauherr * Fachingenieure:
- Tragwerksplanung
* Logistikplaner * Behorden - Statik
- externe Anbindung - Beratung - Bauphysik
- interne Materialversorgung - Prifung - Tiefbau
- Lager- und Férdertechnik - Genehmigung
» Gebaudetechnik:
* Planung des Datennetzes * Projektleitung - Heizung
- Liftung und Klimaanlagen
« Einrichtungsplanung - Gas- und Wasserversorgung
- Elektrische Versorgung
* Prozessplanung - Entsorgung
- Technologien - Lichttechnik

- Arbeitsplatz-Ausstattung
* Ausfiihrende Firmen

Abb. 2-10: Beteiligte Personen im Rahmen der Fabrikgestaltung
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Analog gibt es Spezialisten fur die Planung des Gebaudesystems. Diese
lassen sich nach [ROSEL1999, S. 108] in ,Planende®, ,Beratende” und ,Aus-
fuhrende® gliedern. Die planenden Personengruppen nehmen direkten Einfluss
auf das Planungsprojekt (z.B. Architekt, Planer der Gebaudetechnik), wahrend
beratende Personen diese unterstiitzen (z.B. Fachingenieur zur Uberpriifung
der Statik). Die ausflihrenden Firmen realisieren die Entwiirfe der beiden
anderen Gruppen.

Daneben gibt es verschiedene Personengruppen, die in ubergreifender Funk-
tion tatig sind. Dazu zahlen Nutzer bzw. Bauherren der Fabrik als Initiatoren
des Projekts ebenso wie die Projektleitung. Eine weitere wichtige Rolle spielen
Behoérden und offentliche Institutionen (Beispiele siehe [Rosel1999, S. 116-
118]), die Uberwachungsaufgaben iibernehmen.

Das oben gezeigte Spektrum an Beteiligten Iasst sich einzelnen Planungs-
feldern zuordnen [FELIX1998]. Dadurch sind Rickschlisse auf den Umfang
der Zusammenarbeit und des Austausches von Informationen in den
einzelnen Aufgabengebieten moglich. Eine Zusammenfassung der Aus-
wertungen ist in Abb. 2-11 dargestellt.

35 . Anzahl beteiligter Nr. P!an‘ungsfeld Nr. P!gnungsfelq
. 1  Einrichtungsplanung 21  Fordertechnikplanung
FaChpIaner je PlanunQSfeld 2  Rechtsbezogene Planung 22 Installationsplanung
3 Bautechnikplanung 23 Entwasserungsplanung
30 4 — 4  Energieversorgungsplanung 24 Unternehmensplanung
5 Standortplanung 25  Projekt-Management
6 Investitionsplanung 26  Maschinenplanung
7  Terminplanung 27  Schallschutzplanung
25 8  Steuerungstechnikplanung 28  Nebenbetriebsplanung
9  Generalbebauungsplanung 29  Lagertechnikplanung
10  Arbeitsstatt.- und Soz.Raumplanung 30 Entsorgungsplanung
11  Umweltschutzplanung 31 Instandhaltungsplanung
20 m 12 Materialflussplanung 32  Personalplanung
M 13 Haustechnikplanung 33  Vermessungsplanung
14  Betriebsplanung 34 Bodenmechanikplanung
M 15 Brandschutzplanung 35 Landschaftsplanung
15 1 16  Innenausbauplanung 36  Statikplanung
17  Simulationplanung 37  Therm. Bauphysikplanung
18 Fertigungsplanung 38 Klima- und Liftungsplanung
10 4 19  Strukturplanung 39  Montageablaufplanung
20 Verkehrsanlagenplanung 40 Inventar-Verwaltung
) H H
UL O donAn00A0onaonmasn
- [s¢e] ‘el ~ (o2} - @ (e} ~ (2}
~N N N o N ™ ™ ™ el ™

-
® v ~ O

Planungsfeld (Nr.)

Abb. 2-11: Anzahl beteiligter Fachplaner in den Planungsfeldern der
Fabrikgestaltung nach [FELIX1998, S. 789 FF]

Es zeigen sich einige Schwerpunkte, in denen eine sehr hohe Zahl
unterschiedlicher Planer (>15) beteiligt ist. Dazu zahlen Einrichtungs-, Bau-
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technik- und Energieversorgungsplanung. Diese sind durch eine starke Wech-
selwirkung von Planungsaufgaben aus Produktions- und Gebaudesystem ge-
kennzeichnet. Daneben gibt es eine Reihe von Planungsfeldern mit einer
mittleren Zahl beteiligter Fachplaner. Es handelt sich um Gebiete aus der
Produktions- und Gebaudeplanung, die ein umfangreiches Gebiet betreffen
(z.B. Haustechnikplanung). Fur die Bearbeitung von thematisch oder rdumlich
eingegrenzten Planungsfeldern (z.B. Schallschutzplanung) ist nur noch eine
geringe Zahl von verschiedenen Spezialisten notwendig. Teilweise kdnnen sie
von einem Fachmann bearbeitet werden.

Ingesamt zeigen die Darstellungen, dass trotz einer hohen Anzahl von
Spezialisten in der Fabrikgestaltung Planungsfelder mit einer Haufung von
beteiligten Personen vorhanden sind. Gerade in diesen Bereichen ist ein
bedarfsgerechter und verlustarmer Austausch der bendtigten Daten von
grof3er Bedeutung.

2.2.3.2. Informationsfluss

Nicht nur die Anzahl von Informationsempfangern spielt bei der Kopplung der
Planungsbereiche eine Rolle, wichtig ist auch die Intensitdt des
Informationsaustausches. Abb. 2-12 zeigt diese Informationsbeziehungen
zwischen den verschiedenen Planungsfeldern auf Basis der Auswertungen
einer Reihe realer Projekte (nach [FELIX1998]). Es wird unterschieden
zwischen dem Erhalt und der Abgabe von Informationen.

Auffallend bei dieser Auswertung ist, dass wiederum die Planungsbereiche in
regem Austausch mit anderen Bereichen stehen, in denen viele Planungs-
spezialisten vertreten sind (Abb. 2-11). Zu diesen Bereichen zahlen die
Planung der Struktur, der Bautechnik, der Einrichtung und der Energie-
versorgung. Daneben gibt es eine Reihe von Planungsfelder, die mit einer
mittleren Anzahl anderer Planungsbereiche in Verbindung stehen. Diese
Merkmale in der Zahl der Informationsempfanger und -menge erfordern
unterschiedliche Ubergabemechanismen.

Weitere Riickschliisse auf die Anforderung zur Ubergabe der Planungsdaten
an die Gebaudeplanung erlaubt eine Darstellung der Kommunikations-
beziehungen im zeitlichen Verlauf von Bauprojekten [SCHWARz1988, S. 20].
Abb. 2-13 zeigt deren Intensitatsverlauf fir die Planungsfelder Gebaudehiille,
Tragwerk, Heizung/Luftung/Sanitar/Elektro (HLSE) und ausfihrende Unter-
nehmen. Basis ist die Auswertung der Menge des Schriftwechsels (Protokolle,
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Zeichnungen, Berechnungen) bei der Abwicklung eines realen Bauvorhabens
mit Uber 45 Einzelgewerken.

Erhalt von Informationen Weitergabe von Informationen
aus ... Planungsfeldern an ... Planungsfelder
Planungsfeld 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50
Anzah| Planungsfelde

Strukturplanung Nr. 1 I
Bautechnikplanung C
Einrichtungsplanung
Energieversorgungsplanung
Projekt-Management 5
Terminplanung
Entwasserungsplanung 7
Investitionsplanung

Klima- und Luftungsplanung 9
10 Umweltschutzplanung

11  Arbeitsstatt.- und Soz.Raumpl. 11
12 Generalbebauungsplanung

VCOENOUAWNH

13 Inventar-Verwaltung 13
14  Betriebsplanung

15 Fertigungsplanung 15
16 Innenausbauplanung

17 Nebenbetriebsplanung 17
18 Installationsplanung

19 Rechtsbezogene Planung 19
20 Brandschutzplanung

21 Maschinenplanung 21
22 Standortplanung

23 Unternehmensplanung 23
24  Haustechnikplanung

25 Vermessungsplanung 25
26  Schallschutzplanung

27  Fordertechnikplanung 27 7
28 Montageablaufplanung

29 Materialflussplanung 29

30 Lagertechnikplanung

31 Statikplanung

32 Verkehrsanlagenplanung
33 Steuerungstechnikplanung
34 Entsorgungsplanung

35 Landschaftsplanung

36 Bodenmechanikplanung
37 Personalplanung

38 Simulationplanung

39 Instandhaltungsplanung
40 Therm. Bauphysikplanung

31

33

35

37

Beispiel: Planungsfeld ,Struktur* erhalt
Daten aus 29 anderen Planungsfeldern.

39

Abb. 2-12: Informationsfluss zwischen Planungsfeldern
nach [FELIX1998, BiLD20]

Die erste Bauphase | (Vorentwicklung) ist durch eine insgesamt niedrige
Kommunikation im Vergleich zu spateren Phasen gekennzeichnet. Schwer-
punkt ist hier die Gebaudehille. Es finden auch erste Festlegungen fur die
Gebaudeausristung (HLSE) statt. Die planenden Funktionen weisen den
starksten Austausch von Planungsergebnissen in der Bauphase Il (Werk-
planung, Ausschreibungen) auf. Neben dem Entwurf der Gebaudehiille liefern
die Fachbereiche Tragwerk und HLSE den GroRteil ihrer Arbeitsergebnisse.
In den Phasen der Realisierung (Bauphase lll) liegen die Kommunikations-
schwerpunkte bei den ausfilhrenden Firmen (Rohbau und Ausbau). Nach
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Ubergabe des Gebaudes an den Nutzer sind Unternehmen zur Gestaltung der
Gebaudehille und zum Ausbau an den Arbeiten beteiligt.

Bauphasen

Funktionsbereiche der Gebaudeplanung

w Vorentwicklung Il

\

Werkplgnung \

LV / Ausschreibung / Vergabe / Abrechnung

W = Wettbewerb
Vor. | = Vorentwickung |

Bauphase 1

Rohbau

Ausbau |

2 Bauphase 3

B Kommunikationsaufkommen
(Basis: Schriftwechsel der Beteiligten)

Entwurf
Gebaudehiille

A ‘

Entwurf
Tragwerk

Entwurf HLSE

Ausfiihrung
Rohbau

Ausfiihrung
Ausbau

Abb. 2-13: Kommunikationsaufkommen in Bauprojekten
nach [SCHWARz1988, ABB. 1-4]

v

Aus dieser Darstellung lassen sich fur die Kopplung von Produktions- und Ge-
baudeplanung verschiedene Anforderungen ableiten:

Schon in einer friilhen Projektphase miissen Informationen Ubertragen
werden. Der Detaillierungsgrad dieser Informationen ist aber eher
gering. Hier sind wenige, pragnante Daten notwendig.

Mit Beginn der Werkplanungen steigt der Informationsbedarf stark an.
Auch der Detaillierungsgrad der Informationen und damit die Menge
wachsen. Zur Reduzierung von Informationsverlusten missen in dieser
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zweiten Bauphase die individuellen Bedarfe der Informationsbereit-
stellung in groRerer Bandbreite bericksichtigt werden als bei der
Ubergabe von Daten in frilhen Phasen.

Insgesamt zeigen diese Ausflihrung die groRe Bedeutung eines verlustarmen
Informationsflusses bei einer hohen Anzahl von Beteiligten. Nacharbeiten und
Zusatzaufwendungen zur Korrektur von Ubertragungsfehlern kénnen bis zu
2% der Bausumme erreichen [WELTWEITBAU2000B]. Die dadurch
verursachten Terminuberschreibungen und vermeidbaren Kosten betragen
allein in Deutschland jahrlich dreistellige Millionenbetrage [STEP_CDS2001].

2.3. Rechnergestiitzte Werkzeuge zur Fabrikgestaltung

Bei der Analyse der vorhandenen Methoden zur Fabrikgestaltung wird die
unterstiitzende Wirkung von EDV-Hilfsmitteln zur Bearbeitung von Aufgaben
deutlich. Im Folgenden sollen existierende Rechnerwerkzeuge exemplarisch
den Unterstlitzungsgrad darstellen. Die Untersuchung erfolgt getrennt nach
den Bereichen Produktions- und Gebaudeplanung, um Unterschiede und
Verknipfungsmoglichkeiten herauszuarbeiten.

2.3.1. Planung des Produktionssystems

Der Schwerpunkt der Betrachtung liegt auf rechnergestitzten Werkzeugen zur
Unterstutzung bei Layout-, Materialfluss- und Strukturplanungen. Auf Systeme
zur Gestaltung der Produktionsprozesse und -reihenfolge (Prozess- und
Logistikplanung) sowie zur Untersuchung des dynamischen Verhaltens
(Ablaufsimulation) wird in Hinblick auf die betroffenen Planungsaufgaben mit
starker Wechselwirkung zur Gebaudeplanung (Abb. 2-4) verzichtet.

2.3.1.1. Systeme zur Unterstiitzung von Einzelaufgaben

Fir die Planungspraxis existieren einen Reihe von EDV-Systemen, die fir
spezielle Anwendungen entwickelt worden sind. Es kann unterschieden
werden in Anwendungen mit Werkzeugfunktion und wissensorientierte
Systeme, die eine zusatzliche methodische Unterstiitzung bieten.

Anwendungen mit Werkzeugfunktion

Verschiedene Untersuchungen (z.B. [VONDRAN2001, BILD 3.3]) belegen, dass
fur die identifizierten Schwerpunktaufgaben der Produktionsplanung der
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Einsatz von EDV-Programmen sinnvoll ist. Die folgende Ubersicht (Abb. 2-14)
zeigt den Einsatz von Software-Werkzeugen fir ausgewahlte Planungsinhalte
(nach [KRATZ1999]). Basis dieser Auswertung ist eine Analyse der im Einsatz
befindlichen Software-Werkzeuge bei verschiedenen Produktionsunternehmen
in Deutschland. Es werden die Arbeitsfelder Datenverwaltung, Layout- und
Einrichtungsplanung sowie Lager- und Férdertechnik untersucht:

Erfassung/Verwaltung |
Arbeitsstammdaten

Transport-, |
Forderhilfsmittelplanung

Fordermittelplanung

Lagersystemplanung |

Layoutplanung |

0% 25% 50% 75% 100%

‘ m manuell OStandardsoftware Oselbstentwickelte Software W Spezialsoftware ‘

Abb. 2-14: Einsatz von Software fiir ausgewéhlte Aufgabengebiete der
Fabrikgestaltung [KRATZ1999]

Auffallend ist der hohe Anteil von rechnergestiitzten Werkzeuge, da in der
Summe in mehr als 75% der Falle mit diesen Hilfsmitteln gearbeitet wird. In
allen Anwendungsfallen werden dazu in erster Linie Standardprogramme
eingesetzt. An zweiter Stelle rangieren Spezialanwendungen fir die einzelnen
Themenbereiche.

Die Vorteile einer rechnergestitzten Planung sind in der Unternehmenspraxis
erkannt und werden durch ein umfangreiches Angebot an Werkzeugen
unterstitzt [KRATZ1999], [LEHMANN1997]. Das Spektrum ist aber gekenn-
zeichnet durch eine Vielzahl von Einzelwerkzeugen, die unterschiedliche Spe-
zialfunktionen unterstitzen. Aspekte der Gebaudeplanung werden nur in sehr
geringem Umfang bertcksichtigt. Der Schwerpunkt liegt bei Materialfluss- und
Einrichtungsplanung. Die Vielzahl unterschiedlicher Programmpakete weist
auf eine weitere Schwachstelle hin. So ist beim Austausch der Planungs-
ergebnisse aufgrund vieler Schnittstellen und unterschiedlicher Datenformate
mit Mehraufwendungen und Informationsverlusten zu rechnen.
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Wissensorientierte Systeme

Einen Sonderfall der rechnergestiitzten Produktionsplanung stellen
wissensorientierte Systeme dar. Die Besonderheit dieser Anwendungen liegt
darin, die bekannten Methoden der Planung im Rechner z.B. mittels Check-
listen und Leitsatzen abzubilden und den Planer in seiner gestalterischen
Arbeit durch teilweise selbststandige Problemlosung zu unterstiitzen. Ansatze
fur derartige System existieren schon seit langerer Zeit [LEHMANN1997]. Die
Anwendungsfelder liegen in der innerbetrieblichen Standort-Planung sowie der
Gestaltung und Dimensionierung von Fertigungsanlagen und anderen
Betriebseinrichtungen (z.B. Lagerdimensionierung [FANG1996]).

Der Funktionsumfang dieser Systeme ist in mehrere Gruppen unterteilt
[LANGER1993], [FANG1996]:

e Werkzeug-Funktionen: Verwaltung von allgemeinen und projeki-
bezogenen Daten, Dimensionierungs- und Berechnungsfunktionen

e Wissensdarstellung: Bereitstellung von Grundlagen-Informationen in
Form von Kennzahlen, morphologischen Kasten, Checklisten u.a.

¢ Analyse-Funktionen: Ermittlung von Kennzahlen, Kostenabschatzungen,
Gewichtung der Bewertungs- und Entscheidungsfunktionen

e Bewertungs-Funktionen:  Unterstitzung des Planers bei der
Entscheidungsfindung (Methoden mit Benutzer-Schlussfolgerung,
modellbasierte Analysemethoden mit Benutzer-Schlussfolgerung, syste-
mische Schlussfolgerungsmethoden)

Die Bewertung des in der Literatur dargestellten Stands der Technik zeigt
vorhandene wissensorientierte Systeme fir Teilbereiche der Fabrikplanung.
Diese beschranken sich auf jeweils ein spezielles Thema ([Fang1996],
[DRACH1994]). Der Funktionsumfang der vorhandenen Systeme ist innerhalb
der jeweiligen Spezialgebiete sehr umfassend.

Auf Forderungen nach intelligenten Assistenzsystemen zur umfassenden
Unterstitzung des Planers (siehe auch Kapitel 2.2.1.2) reagieren einzelne
Ansatze z.B. im Bereich einer integrierten Montageplanung ([JONAS2001]).
Systeme, die im Rahmen der Produktionsplanung auf spezielle Aspekte und
Aufgaben der Gebaudeplanung eingehen, sind derzeit nicht bekannt.
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2.3.1.2. Systeme zur integrierten Planung

Neben den dargestellten Systemen zur Unterstitzung von Einzelfunktionen
gibt es Anwendungen, die eine integrierte Planung des Produktionssystems
unterstitzen. Aus der Vielzahl der am Markt vorhandenen Lésungen werden
im Folgenden drei Ansatze und Produkte exemplarisch dargestellt:

¢ Integrierte Gestaltung von Produktionssystem und -prozessen
¢ Integrierte Layout- und Strukturplanung
e Abbildung der digitalen Fabrik

Integrierte Gestaltung von Produktionssystem und -prozessen

Das System ERGOPLAN [DELMIA2002] ist ein aus verschiedenen
eigenstandigen Modulen zusammengesetztes System. Der Einsatz dieser
Module richtet sich nach den Erfordernissen der jeweiligen Aufgabe. Die
Module sind Uber eine gemeinsame Datenbasis miteinander verkniipft (siehe
Abb. 2-15).

Ausgangspunkt der Planungen ist die Ubernahme von Produktinformationen
aus dem Bereich der Konstruktion. Nun stehen Module zur Produktanalyse
aus fertigungstechnischer Sicht zur Verfugung. Im Anschluss koénnen die
Prozesse zur Produktherstellung geplant werden. Weitere angebotene
Bausteine unterstiitzen den Planer beim Aufbau der Arbeitsstationen und einer
ergonomischen Gestaltung der Arbeitsplatze. Module zur Untersuchung des
dynamischen Verhaltens (Ablaufsimulation, Zeitermittlung nach MTM-
Verfahren) schlieBen den Planungsprozess ab. Dartber hinaus kénnen die
vorhandenen Daten zur operativen Fabriksteuerung verwendet werden.

Die datentechnische Integration der einzelnen Module in einer Datenbank
ermdoglicht eine Weiterverarbeitung einmal erstellter Planungsergebnisse tber
fast alle Planungsphasen hinweg. Eine Anbindung an andere Werkzeuge ist
aber aufgrund der begrenzten Anzahl von Schnittstellen, die auf den Aus-
tausch graphischer Informationen zugeschnitten sind, nur bedingt méglich.

Die Zielsetzung des Systems ERGOPIan liegt in einem integrierten Produkt-
und Prozess-Engineering fir manuelle und teilautomatisierte Fertigungslinien
([VoGEL2000]). Daruber hinaus kdnnen Aspekte der Fabriksteuerung mit Hilfe
des Systems geplant und im operativen Betrieb (iberwacht werden. Aus dieser
Zielsetzung leitet sich ab, dass Aspekte der Struktur- bzw. Gebaudeplanung
nicht gesondert berlicksichtigt werden.
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ERGODFA » ERGOSIm
Montage- l Materialfluss-
Wertanalyse simulation
ERGOTEK
Herstell- l
ERGOPro Pttt
Prozess- kalkulation ERGOMAS
vz?rplanung/ Konzeption ;
digital mock-up Produktions-
system ERGOMAS
Arbeitsplatz- l
2 estaltun,
ERGOTime g ERGOMan
Abgleich von Werker-
Taktzeiten ERGOTime simulation
. Besti ing
Geometriedaten, der Ausfiihrzeiten
Stiickliste

IDP - Integrated Process Database ERP
ERGOFAB

Fabriksteuerung

e (ORACLE)

Abb. 2-15: Systemmodule bei ERGOPIlan

Integrierte Layout- und Strukturplanung

Der Funktionsumfang von FASTDESIGN [PROJEKTEAM2001] beinhaltet die
Planungsbereiche Fabrikplanung, Projekt- und Auftragsverwaltung in der
Bauphase des Gebaudes und Facility Management in der
Bewirtschaftungsphase. Dafiir stehen eine Reihe von Einzelfunktionen zur
Verfugung (siehe Abb. 2-16). Basis des gesamten Systems ist die CAD-
Software AutoCAD® [AUTOCAD2002].

Die Darstellung der Einzelfunktionen zeigt eine stark layoutorientierte Betrach-
tungsweise der Planungsschritte und der betroffenen Objekte [SEIPEL2000].
Eine Unterstitzung bei der Produktionsprozessgestaltung findet nicht statt.
Eine dynamische Dimensionierung des Produktionssystems wird nur in
Ansatzen mit Hilfe einfacher statischer Berechnungsmethoden unterstitzt.
Demgegeniiber steht eine Nutzung der geometrischen Daten Uber den
gesamten Objekt-Lebenszyklus hinweg, d.h. auch Aufgaben aus der
Nutzungsphase werden innerhalb der gleichen Planungsumgebung untersttitzt
(z.B. Bereitstellung von Anschlusswerten fiir Maschinen zur Gestaltung der
Medienversorgung).

Aspekte der Gebaudeplanung werden schon in der Entwurfsphase beriick-
sichtigt (z.B. Flachengliederungen nach DIN 277). Auch in spateren Ab-
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schnitten stehen spezielle Funktionen fur dieses Planungsfeld zur Verfigung
(z.B. Fluchtwege-Planung).

Auftrags- und

Fabrikplanung Projektverwaltung
Analyse
* Analyse der Eingangsdaten aus PPS-Systemen « Auftragsiiberwachung bei Bau- und
* Materialflussdarstellungen Umzugsvorhaben

* Termin- und Kostenkontrolle
Layoutplanung * Reportfunktionen

* Grobplanung/Entwurf von Blocklayouts
+ Feinplanung mit Hilfe von Symbol- -
bibliotheken fiir Einrichtung und Gebaude Facility Management

Dynamische Planungen .
« Verwaltung von Objekt- und

« Ermittlung der Maschinenauslastung Anlagendaten )
- Dimensionierung von Lager- und . Schn!ttstellgn zu O_fflce-Anwendungen
Pufferflichen * Anzeigeoptionen fiir Fremdformate

« Transportintensititen + Dokumentenverwaltung

Abb. 2-16: Funktionalitdten von FASTDESIGN

Abbildung der digitalen Fabrik

Die Zielsetzung des Systems eMPower [TECNOMATIX2002] ist die Abbildung
einer digitalen Fabrik mit allen notwendigen Objekten und Prozessen im
Rechner. Das Paket gliedert sich in Abhangigkeit von der Aufgabenstellung in
vier Anwendungsbereiche mit jeweils unterschiedlichen Einzelprodukten
(siehe Abb. 2-17), die uber eine gemeinsame Datenbasis miteinander
verbunden sind.

Im Vordergrund der Planungen mit eM-Power stehen die Prozesse und damit
verbundene Ressourcen (z.B. Maschinen) und Objekte (z.B. Montage-
gruppen). Der Hauptnutzen liegt in der kompletten Abbildung der Abhangig-
keiten zwischen den einzelnen Planungsobjekten der digitalen Fabrik in einer
Planungsumgebung [PURTON2001].

Aktuelle Entwicklungsanséatze weisen auf eine starkere Offnung des Systems
zur Nutzung der Daten durch andere Anwendungen hin (web-basierte
Schnittstellen, konfigurierbarer Zugriff auf Datenbasis) [GUTIERREZ2002]. Eine
Integration spezieller Aspekte der Gebaudeplanung ist in diesem System nicht
vorgesehen.
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Planungsanwendungen Engineering-Anwendungen

* Erfassen der Prozesse * Gestaltung und Optimierung der

* Beziehungen zwischen Operationen, Fertigungsprozesse von Zellen- bis
Produkten und Fertigungsressourcen Werksebene

* Verwaltung von Planungsvarianten und + Arbeitsplatz-Gestaltung (3D)

Produkténderungen + Bewegungs- und Prozess-Simulation

{ eM-Server )
gemeinsame Datenbasis

» Dokumentation von Prozessplane
* Unterstiitzung bei der Generierung
automatischer Arbeitsanweisungen

+ Austausch von Planungsinformationen
* web-basierte Zusammenarbeit bei
Planung und Engineering

* Auftragsplanung und -verwaltung fur
Fertigungslinien

* Erstellung von Dokumentationen zur
Zusammenarbeit mit externen Planern

Operative Anwendungen Kooperationsanwendungen

Abb. 2-17: Einsatzbereiche von eMPower

2.3.2. Planung des Gebaudes

Im folgenden werden einige rechnergestutzte Werkzeuge aus dem Bereich der
Gebaudeplanung sowie deren Einzelfunktionen dargestellt. Ziel ist es nicht,
einen umfassenden Marktuberblick zu geben, sondern den aktuellen Stand
der Technik und verfiigbaren Anwendungen an Beispielen zu dokumentieren.
Daneben werden mdgliche funktionale und informationstechnische Schnitt-
stellen zur Produktionsplanung erlautert.

2.3.2.1. Einsatzbereiche

Die Schwerpunkte der untersuchten 157 Einzelprogramme [SCHAFER2000,
T1], [SCHAFER2000, T2] liegen in den Anwendungen CAD und Fach-
programme fur Spezialaufgaben (Abb. 2-18). Weitere Aufgabenbereiche sind
die Planung der Haustechnik sowie das Facility Management. Aus der Anzahl
der eingesetzten Lizenzen lasst sich die dominierende Stellung der CAD-
Software erkennen.

Eine Analyse der Nutzergruppen Architekt, Ingenieurbiiro und Sonstige Nutzer
zeigt, dass CAD- und Fachprogramme in allen drei Gruppen Anwendung
finden. Das umfangreiche Spektrum an Haustechnik-Software wird Uber-
wiegend von Ingenieurbiros eingesetzt, wahrend Werkzeuge zum Facility
Management bei sonstigen Anwendergruppen verwendet werden.
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Programmtyp Einsatzhaufigkeit

Tr——  Gesamtzahl: 157 CAD im
Bauwesen Haustechn.
84% 1%

50 1
Fach-
progr.
13%

25 1

Facility
0 | Managem.

CAD im  Haustechnik Fach- Facility 2%
Bauwesen programme  Management

Abb. 2-18: Einsatzbereiche von Software zur Gebaudeplanung

In Hinblick auf das Zusammenwirken mit der Produktionsplanung bedeutet
dies, dass Gebaudeplaner als Nutzer der erarbeiteten Daten Uber eine
Vielzahl von EDV-Werkzeugen verfigen und damit unterschiedliche An-
forderungen an die ibergebenen Daten stellen. Bei der Ubertragung dieser
Informationen spielen zwar CAD-Daten eine bedeutende Rolle, ebenso wichtig
ist die Ubergabe von objektbezogenen Informationen zur Weiternutzung in
Fachprogrammen. Daher spielen die EDV-technischen Schnittstellen dieser
Anwendungen eine besondere Rolle bei der Verbesserung des Informations-
und Datenflusses zwischen Fabrik- und Gebaudeplanung (Kapitel 2.3.2.4).

2.3.2.2. Einzelfunktionen und integrierte Bearbeitung von
Planungsaufgaben

Eine Betrachtung der Funktionalitdten der vorhandenen Rechnerwerkzeuge
zeigt verschiedene Schwerpunkte.

Hauptaufgabe ist die Unterstitzung des Planers bei der Bearbeitung und
Darstellung von graphischen und geometrischen Gebaudemerkmalen in zwei
und verstarkt in drei Dimensionen (2D und 3D) [SCHAFER2000, T1]. Es stehen
eine Reihe von Einzelfunktionen zur Verfugung, wie z.B. Symbolbibliotheken,
benutzerdefinierte Zeichenfunktionen, Visualisierungsmdglichkeiten. Schnitt-
stellen zu Programmiersprachen und Datenbanken bieten ebenso wie
graphische Austauschformate die Mdglichkeit zum Datenaustausch mit
anderen Programmen. Mit diesen Funktionen werden Aufgaben im Rahmen
der Ausfliihrungs- und Genehmigungsplanung realisiert.

Fir Tatigkeiten in der Vorplanungsphase (Grundrissplanung, Kosten-
schatzung) stehen nur begrenzte EDV-Hilfsmittel zur Verfigung. [Heck1998].
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Als Beispiel sei hier die Ermittlung von Gebdudemassen erwahnt, die von
einigen Anwendungen unterstitzt wird [SCHAFER2000, T1].

Neben diesen allgemeinen Funktionen werden verschiedene Software-Pakete
zur  Unterstitzung von  Spezialaufgaben angeboten [RUKON2001],
[ROCAD2001]. Besondere Bedeutung hat die - auch fir die Fabrikgestaltung
wichtige - Planung der Haus- und Gebaudetechnik (Luftung, Medien-
versorgung, Entsorgungsleitungen). Diese Werkzeuge erweitern die genann-
ten graphischen Funktionen um Hilfsmittel zur

e Dimensionierung und Auslegung von Anlagenkomponenten (z.B. Be-
rechnung von Rohrleitungsquerschnitten),

e Unterstlitzung bei Rohr- und Leitungsnetz-Topographien (z.B. Beruck-
sichtigung von Saulen bei der Leitungsverlegung)

e Berlicksichtigung der vorhandenen Normen und Richtlinien (z.B. Be-
rechnungsverfahren nach DIN)

¢ Arbeit mit Normteilebibliotheken und parametrisierten Teilegenerierung
e Dokumentation und Zeichnungserstellung (z.B. Sticklistenermittlung)

Diese Systeme sind in Form von Zusatzmodulen zu vorhandenen CAD-
Systemen zuschaltbar. Wesentliches Merkmal dieser Werkzeuge sind hohe
Anforderungen an Informationsmenge und -glte der Eingangsdaten fiir die
weiteren Arbeiten.

Zusatzlich zu den dargestellten technisch orientierten Einzelfunktionen gibt es
Ansatze zu einer durchgangigen Unterstitzung des Geb&udeplanungs-
prozesses mit Hilfe von Groupware-Programmen [HAAS2001]. Diese web-
basierte Software aus verschiedenen Komponenten hilft bei einer koope-
rativen Abwicklung von Bauprojekten zwischen den beteiligten Einzel-
unternehmen. Der Funktionsumfang dieser Module umfasst Aspekte wie

e Verwaltung von Projekten und Projektpartner,
o Projektdokumentation, Projektcontrolling (Kosten und Termine),

e Versions- und Anderungsverwaltung, Erkennen von unterschiedlichen
Planungsstanden,

o Darstellung unterschiedlicher CAD-Formate

o Dokumentenmanagement
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Voraussetzung fur den Einsatz dieses Werkzeugs ist ein fur alle gultiges
Datenformat fir den Austausch von Geometrie- und Objektdaten.

2.3.2.3. Entwicklungstendenzen

Ausgehend von der gezeigten Ist-Situation lassen sich im Bereich der
Werkzeuge zur Gebaudeplanung verschiedene Entwicklungstendenzen
erkennen. Diese betreffen die Bereiche:

e Visualisierung von Planungsergebnissen und

e Verbesserung der Zusammenarbeit der an der Gebaudeplanung
Beteiligten

Leistungsfahige CAD-Systeme erlauben eine immer besser werdende
Darstellung der Gebaude schon in der Planungsphase. Der Einsatz der Virtual
Reality rickt damit in den Vordergrund und st fir Architekten,
Bauunternehmer und Investoren von wachsender Bedeutung
[CADNEwWS2000], [MODERNEGEBAUDETECHNIK2000].

Bei der Zusammenarbeit verschiedener Planungsbeteiligter spielt das Internet
eine zunehmende Rolle. Verschiedene Projekte und Forschungsvorhaben
versuchen gemeinsame Nutzungsplattformen zu schaffen. Diese reichen von
einfachen Viewern fur die unterschiedlichsten Datenformate tber Client-
Server-Systeme fur virtuelle Projektteams [BMBF2001] bis hin zu
Entwicklungs- und Integrationsplattformen, in denen alle notwendigen
Projektinformationen  abgebildet und  verwendet werden  kdénnen
[OEBBEKE2001]. Ziel ist eine reibungslosere Zusammenarbeit der Projekt-
partner [IAI12000].

2.3.2.4. Schnittstellen und Datenaustausch

Der rechnergestiitzte Austausch der notwendigen Daten (Kapitel 2.3.2.1)
erfolgt in der Gebaudeplanung nach unterschiedlichen Prinzipien [Heck1998].
Weit verbreitet sind proprietédre Austauschformate, die abhangig von der
eingesetzten Software sind (z.B. DXF-Format [AUTOCAD2002]). Deren
Informationsgehalt ist auf die Ubertragung geometrischer Informationen
beschrankt. Zudem kann der Austausch nur zwischen Programmen erfolgen,
die diese speziellen Formate unterstiitzen.

Dariber hinaus existieren allgemeine, software-neutrale Protokolle (z.B. Initial
Graphics Exchange Specification IGES [IGES2002]) mit definierten Formaten
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und erweiterten Informationsinhalten. Die Umwandlung der Daten erfolgt
mittels Pre- bzw. Postprozessoren der unterschiedlichen Anwendungs-
programme. Aktuelle Entwicklungen stellen einheitliche Produktmodelle dar,
die in der Bauplanung analog zu den bestehenden Modellen in der
Produktentwicklung des Maschinen- und Anlagenbaus entwickelt werden
([STEP-CDS2000], [IAI2000]). Hier existiert ein normiertes Modell des
Planungsprojekts mit allen Objektinformationen und ihren Abhangigkeiten
zueinander, auf das die Planungsbeteiligten Zugriff haben.

Die einzelnen Austauschprinzipien und -formate werden von den Anbietern
rechnergestutzter Werkzeuge unterschiedlich stark unterstitzt [SCHAFER2000,
T1], [SCHAFER2000, T2]. Eine Zusammenfassung zeigt Abb. 2-19. Darin
dominieren graphische Austauschformate. Die Schnittstellen DXF und DWG
[AutoCAD2002] haben sich zu einem quasi-Industriestandard entwickelt. Die
Schnittstellen fur den Austausch von nicht-graphischen Informationen sind
Uberwiegend Text-Schnittstellen im ASCII-Standard. Einige Pakete besitzen
noch spezielle Méglichkeiten zur Anbindung an die Software zur Abwicklung
von Ausschreibungen und Auftragsvergabe. Erst moderne Schnittstellen wie
IFC und STEP erlauben eine Ubertragung weiterer objektbezogener Daten
und Angaben zur logischen Struktur des Gebaudes. Die Graphik zeigt aber
einen geringen Verbreitungsgrad dieser Formate.

. NN ASCIL

g g W Export ID IFC

3 i Olmport [ STEP AP225

g?e: . STEP, 2DBS

g — [ owe

“;E [ | |  DxF, 3D

§ g [ I HPGL

-[l Postscript

100% 75% 50% 25% 0% 25% 50% 75% 100 %

Abb. 2-19: Schnittstellenformate zum Import und Export von Daten bei
Bauprogrammen [SCHAFER2000, T1], [SCHAFER2000, T2].
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Diese Vielzahl vorhandener Schnittstellen soll aber nicht tber die Ist-Situation
in der Bauplanung hinwegtduschen. ,Angaben ... zufolge sollen zirka 90
Prozent der innerhalb dieser Branche ausgetauschten Daten 2D-Zeichnungen
sein“ [AEC_REPORT2000A]. Griinde dafir liegen in einer dominierenden
Markstellung des 2D-DXF-Standards. Hersteller-unabhéngige Formate haben
in diesem Umfeld Schwierigkeiten, sich zu behaupten. Darlber hinaus sind
umfangreiche 3D-Gebaudemodelle als Planungsergebnis in der fir die
Leistungsbeschreibung und -abrechnung wichtigen HOAI nicht vorgesehen
[HAAS&PARNTER1995A].

Vor dem Hintergrund einer parallelen Abwicklung von Planungsaufgaben
werden leistungsfahige Schnittstellen in Zukunft an Bedeutung zunehmen, wie
die Arbeiten an einheitlichen Modellen auf Gebaude- und Komponentenebene
(z.B. Produktdatentausch in der TGA [LIEBICH1999]) zeigen.

2.3.3. Merkmale und Schwerpunkte

Der Einsatz von Rechnerwerkzeugen in der Produktions- und Gebaude-
planung ist als notwendig erkannt. Die vorhandenen Werkzeuge
implementieren bereichsbezogen die bekannten Planungsmethoden. Eine
Betrachtung der im Einsatz befindlichen Systeme zeigt eine Vielzahl an
Lésungen. Das Spektrum reicht von Insellésungen fir eng begrenzte Frage-
stellungen uber Anwendungen, die Uber ein gemeinsames Datenformat kom-
munizieren kénnen, bis hin zu integrierten EDV-Werkzeugen, die das gesamte
Planungsmodell im Rechner abbilden.

2 A
g
g’ Visualisierung, VR Visualisierung
S
3 ) ) digitales Gebaudemodell
S integrierte
: Planungssysteme
Einzel- S Erweiterte System-
anwendungen Schnittstellen zum funktionen (z.B.
Austausch von Berechnungen)
gemeinsames Datenmodell . Geometriedaten
(Produkt/Produktionssystem) AT, Zeichenfunktionen
Beschreibungen
Einzelaufgaben integrierte Aufgaben Einzelaufgaben
Produktionssystemplanung Gebéaudeplanung
Abb. 2-20: Entwicklungsstand der EDV-Werkzeuge zur Produktions- und
Gebédudeplanung
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In einer Gegenuberstellung des Entwicklungsstands der untersuchten EDV-
Werkzeuge (Abb. 2-20) ist deutlich zu erkennen, dass innerhalb der beiden
Planungsbereiche ein sehr hoher Entwicklungsstand erreicht ist. Eine Weiter-
entwicklung der vorhandenen Werkzeuge finden bereichsbezogen statt.

Obwohl die Notwendigkeit einer verstarkten Zusammenarbeit von Produktions-
system- und Gebaudeplanung methodisch erkannt und in Teilbereichen imple-
mentiert ist, fehlen bei den Werkzeugen Funktionen zur bedarfsbezogenen
Unterstltzung des Produktionsplaners und einer durchgangige Nutzung der
vorhandenen Planungsdaten. Die Entwicklung von umfangreichen Daten-
modellen (Digitale Fabrik, Digitales Gebaudemodell) findet bereichsbezogen
ohne Berilcksichtigung von empfangerbezogenen Anforderungen statt.
Dadurch entsteht eine EDV-technische Lucke bei der gemeinsamen
Bearbeitung von Planungsaufgaben.

2.4. Zusammenfassung und Bewertung

Im Rahmen der unternehmensweiten Planungsaktivitdten spielt die Fabrik-
gestaltung eine wichtige Rolle. Dieses umfassende Planungsfeld hat die
Gestaltung des Produktionssystems mit zugehdrigen Subsystemen zum Inhalt.
Planungsinhalte in der unternehmerischen Praxis sind Aufgabenstellungen
aus den Gebieten Fabrikgebdude und Logistik- und Produktionssystem. Eine
Untersuchung der Einzelarbeiten zeigt einen hohen Grad an wechselseitiger
Beeinflussung in den Bereichen Produktionsstruktur und Maschinen-
aufstellung, bei Gebaudetragwerk und -struktur sowie einer Reihe gesetzlicher
Vorgaben zur Fabrikgestaltung. Trotz unterschiedlicher Betrachtungsweisen
gilt dieser Zusammenhang fir die am haufigsten auftretenden Planungsfalle
der Neu- bzw. Umgestaltung der Produktion.

Zur Durchfuhrung der notwendigen Arbeiten stehen eine Reihe von Methoden
zur Verfugung. Fur die Produktionssystemplanung existieren detaillierte
Vorgehensweisen fur die stufenweise Abwicklung der Arbeiten von der
Zielfindung, uber Grob- und Feinplanungen bis zur Ausfiihrungsplanung.
Unterschiede in den Methoden zeigen sich in der Schwerpunktsetzung
einzelner Arbeitsaufgaben. Eine Berilcksichtigung von Aspekten der
Gebaudeplanung wird teilweise gefordert. In manchen Fallen werden Hinweise
auf Gestaltungsmerkmale gegeben. Ansatze zur Weiterentwicklung der
Methoden beziehen sich auf die Beteiligung von direkt Betroffenen und eine
verstarkte Integration von Aufgaben zur Produkt- und Produktionsplanung.
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Die ablaufbezogenen Vorgaben fir die Gebaudeplanung sind im Vergleich zur
Produktionssystemplanung verbindlicher und detaillierter ausgefiihrt. Fur
Aufgaben im Bereich von Industriebauten treten einige spezielle Arbeitsfelder
(z.B. technische Gebaudeausristung) in den Vordergrund. Auffallend bei den
vorhandenen Vorgehensweisen sind neben einer Vielzahl von Planungs-
beteiligten die groBe Zahl von dokumentierten L&sungsvorschlagen auf
unterschiedlichen Detaillierungsebenen, die den Gebaudeplaner in seiner
Arbeit unterstitzen kénnen.

Die Untersuchung der beteiligten Personengruppen bei Produktions- und
Gebaudeplanung zeigt eine groRe Anzahl unterschiedlicher Spezialisten. Eine
wesentliche Rolle fur den Erfolg ihrer Arbeit spielt der verlustarme und
effiziente Austausch von Planungsinformationen.

Zur Unterstitzung der vorhanden Methoden stehen eine Reihe von
rechnergestiitzten Werkzeugen zur Verfugung. Diese helfen bei Einzel-
aufgaben der Planung. Zusatzlich gibt es integrierte Softwarelésungen, die
den gesamten Planungsprozess begleiten. Dieser umfasst in der Produktions-
planung eine parallele Produkt- und Produktionsgestaltung.

Die vorhandenen Softwareldsungen in der Gebaudeplanung unterstitzen bei
Einzelaufgaben, allen voran bei der geometrischen Entwurfsarbeit. Auch An-
wendungen zur Dimensionierung und Berechnung stehen dem Planer zur
Verfigung. Die hohe Anzahl der Planungsbeteiligten sowie die umfangreiche
Kommunikation erfordern viele datentechnische Schnittstellen zum Austausch
der Planungsergebnisse. Dabei kommt es zu einer Eingrenzung auf die
Ubermittlung geometrischer Daten, weitere Informationen kénnen nur
beschrankt weitergegeben werden. Neuere Ansatze versuchen die
Implementierung von digitalen Gebaudemodellen, die von allen Planungs-
partner gemeinsam genutzt werden.

Weiterentwicklungen im Software-Bereich bleiben auf die jeweiligen
Planungsfelder beschrankt, so dass eine EDV-technische Licke zur
gemeinsamen Bearbeitung von Aufgaben entsteht.

In einer zusammenfassenden Bewertung des gegenwartigen Entwicklungs-
stands bei Methoden und Werkzeugen der Fabrikgestaltung lassen sich
folgende Grundthesen formulieren, die die Basis fur die Entwicklung eines
Konzepts zur rechnergestitzten Integration der Gebaudeplanung bilden:
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Fir die Bearbeitung der komplexen Zusammenhénge in der
Fabrikgestaltung bendtigt der Produktionsplaner umfangreiches
Wissen aus der Gebaudeplanung.

Bei der Zusammenarbeit von Produktions- und Geb&dudeplanung
gehen viele Informationen und Planungsergebnisse verloren.

In den vorhandenen EDV-Systemen zur Unterstiitzung des
Produktionsplaners fehlen Hilfsmittel und Funktionen, die ihn bei
der Bearbeitung gebdudebezogener Aufgaben unterstiitzen.



3.1. Anforderungen und Gestaltungsgrundsatze

3. Konzept zur Integration von Produktions- und
Gebaudeplanung

Im vorherigen Kapitel wurden die bestehenden Methoden und Werkzeuge zur
Planung von Produktionssystemen und (Industrie-)Gebauden beschrieben. Im
folgenden wird ein Konzept zur Optimierung der erkannten Schwachstellen
entwickelt.

Es werden zuerst wesentliche Anforderungen und Grundsatze formuliert, die
bei der Konzepterarbeitung zu beachten sind (Kapitel 3.1). Anschlielend
erfolgt der Entwurf eines Gesamtkonzepts (Kapitel 3.2). Dieser dient als
Grundlage fir die Festlegung von Gestaltungsschwerpunkte in den folgenden
Kapiteln der Arbeit.

3.1. Anforderungen und Gestaltungsgrundsatze

3.1.1. Beriicksichtigung der Ist-Situation

Die Untersuchung der angewendeten Methoden und Werkzeuge zur Planung
von Produktionssystemen und Gebauden zeigt zwei parallel zueinander
bestehende Planungswelten. Jeder dieser Bereiche ist gekennzeichnet durch
eine Vielzahl unterschiedlicher Arbeitsschwerpunkte, Vorgehensweisen und
(Rechner-)Werkzeuge zur Unterstutzung der planerischen Arbeit. Zukinftige
Entwicklungen beriicksichtigen Ansatze zur Integration der beiden Bereiche.
Der Schwerpunkt liegt aber in einer Optimierung von Einzelaspekten. Fur die
Entwicklung eines verbesserten Konzepts zur rechnergestiitzten Integration
wird von einer mittelfristig weiter vorhanden Koexistenz ausgegangen und eine
bessere Verknlipfung der Planungswelten gesucht.

Da die Untersuchung des Stands der Technik noch kein allgemeinglltiges
Datenmodell fiir beide Planungsbereiche gezeigt hat, bleibt der Austausch von
Informationen Uber definierte Schnittstellen weiterhin von grofer Bedeutung.

Durch die Bericksichtigung der Ist-Situation bei Methoden und Werkzeugen
ist eine rasche, evolutionare Entwicklung und Realisierung des Konzepts mog-
lich. In diesem Zusammenhang ist auch die Akzeptanz durch den Fabrikplaner
zu beachten, der nicht durch voéllig geanderte Vorgehensweisen und
Werkzeuge Uberfordert werden soll. Er bendtigt stattdessen Unterstiitzung in
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seiner gestalterischen Arbeit, in der er seine individuelle Erfahrung und
Kompetenz weiter einbringen kann [FANG1996].

3.1.2. Bedarfsorientierte Integration der Gebaudeplanung

Ein wesentlicher Aspekt der Konzeptentwicklung ist der Umfang der
Integration von Produktions- und Gebaudeplanung. Die Analyse der
wechselseitigen Beeinflussung von einzelnen Arbeitsgebieten in Kapitel 2.1
zeigt, dass nicht alle Aspekte der Gebaudeplanung Einfluss auf die
Produktionsplanung haben. Auch die charakteristischen Merkmale im Ablauf
der Gebaudeplanung (Kapitel 2.2.2.3) weisen auf erhebliche Hindernisse
einer vollstandigen Integration hin.

Obwohl prinzipiell eine Berucksichtigung der Wechselwirkungen in den
Methoden und Werkzeuge von Gebaudeplaner denkbar ist, soll im vor-
liegenden Konzeptentwurf eine bedarfsorientierte Integration der gebaude-
bezogenen Aspekte in die Arbeit des Produktionsplaners erfolgen.
Insbesondere bei industriellen Bauprojekten verlagert sich die gesamte
Leitungsfunktion vom Architekten hin zum Verantwortlichen des gesamten
Projekts aus dem Bereich der Produktionsplanung (Kapitel 2.2.2.2). Dies zeigt
sich auch in der unterstitzenden Funktion der Gebaudeplanung, die mit dem
Leitgedanken ,form follows flow" [HENN1995, S. 54] charakterisiert wird. Der
Produktionsplaner legt mit seiner Arbeit viele Randbedingungen fest, die als
EingangsgréRen der nachfolgenden Bauplanung dienen. Mit der Vielzahl an
standardisierten Gestaltungshinweisen und -vorgaben besteht neben diesen
ablaufbezogenen Aspekten zusatzlich eine umfangreiche Informationsbasis
zur Berlcksichtigung in den Arbeitsinhalten der Produktionsplanung.

Die notwendige Unterstitzung des Produktionsplaners unterscheidet sich
stark nach Arbeitsinhalt bzw. Planungsphase. In der Entwurfsphase
Uberwiegen kreative, gestalterische Tatigkeiten, fur die das Wissen Uber
wesentliche Themen aus Fabrik- und Gebdudeplanung notwendig ist. Hier
helfen neben den vorhandenen Entwurfswerkzeugen Methoden und
Werkzeuge zur Bereitstellung und Nutzung von grundlegenden Gestaltungs-
regeln und Planungsvorgaben.

In spateren Phasen der Feingestaltung gibt es eine Reihe von analytischen
Tatigkeiten zur Quantifizierung und Bewertung von Lésungen. Aufgrund einer
iterativen Vorgehensweise bei der Lésungsfindung und der Bearbeitung ver-
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schiedener Varianten werden verschiedene Aufgaben wiederholt durchgefuhrt.
Hier soll der Planer durch erweiterte Rechnerwerkzeuge entlastet werden.

Mit fortschreitender Planungsdauer nimmt der Austausch von Informationen
zu. Jetzt kommt einer moglichst verlustfreien und empfangerorientierten
Weitergabe der Planungsergebnisse eine wachsende Bedeutung zu.

Diese Ausfiihrungen zeigen, dass eine bedarfsorientierte rechnergestitzte
Integration der Gebaudeplanung in die Methoden und Werkzeuge der
Produktionsplanung fur die Bereiche Bereitstellung von Wissen, Erweiterung
der systemischen Unterstilitzung und Verbesserungen des Informationsflusses
sinnvoll ist.

3.1.3. Forderung von Informationsfluss und Datentransparenz

Der Informationsfluss spielt bei der Kooperation der Planungsbereiche
Produktionssystem und Gebaude eine grofe Rolle. Die Besonderheiten der
Fabrikgestaltung stellen spezielle Anforderungen.

Die Vielzahl der an der Planung Beteiligten erfordert eine besonders effiziente
Gestaltung des Informationsflusses ([EBERHARD1998]). Auch muss es mdglich
sein, flexibel auf die unterschiedlichen Bedarfe dieser Nutzer zu reagieren und
bedarfsgerechte Daten zur Verfligung zu stellen.

Trotz erster Ansatze zur Entwicklung von allgemeinglltigen Datenmodellen
muss eine Vielzahl von verschiedenen Datenformaten und Schnittstellen beim
Datenaustausch berucksichtigt werden. Schwerpunkte bleiben weiterhin
geometrische Informationen Uber die Planungsobjekte. Diese missen aber
erganzt werden kénnen um Struktur-Informationen (z.B. Zuordnung der Geo-
metrie zu logischen Einheiten des Produktionssystems) und weitere Objekt-
Informationen (z.B. Verbrauchswerte oder Gewichte von Maschinen).

Die in den eingesetzten Rechnerwerkzeugen verwendeten Datenmodelle
missen diese verschiedenen Informationsinhalte speichern und verwalten
kénnen. Der wahlweise Zugriff auf diese Daten muss ebenso gewahrleistet
sein wie eine Erweiterbarkeit der objekt-bezogenen Informationen im Laufe
des Planungsprojekts.

Ein wesentlicher Gestaltungsaspekt ist die Bedarfsorientierung beim Informa-
tionsaustausch. Es werden die Inhalte und Formate des Empfangers soweit
als moglich berlcksichtigt, um eine verlustarme Weiternutzung der Daten zu
gewahrleisten. Wichtig ist diese Bedarfsorientierung schon zum Zeitpunkt der
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Speicherung der Daten, so dass keine Informationen verloren gehen, die zwar
in diesem Moment nicht relevant sind, aber fir einen spateren Nutzer eine
wichtige Planungsgrundlage bilden.

Viele Planungsprojekte sind durch unsichere und ungenaue Informationen
gekennzeichnet ([REMPEL1998], [JONAS2001]). Bei der Speicherung und
Weitergabe von Daten muss dieser Zusammenhang transparent gemacht
werden. Aufwéndige Arbeiten zur Uberpriifung kénnen reduziert werden.

Ziel soll es sein, trotz inhomogener Daten- und Systemwelten den Fluss der
ausgetauschten Daten mdglichst verlustfrei zu gestalten und eine hohe
Transparenz Uber die Gilte der Informationen zu schaffen, um die Weiter-
nutzung von einmal erarbeiteten Ergebnissen zu gewahrleisten.

3.1.4. Erweiterte Rechnerunterstiitzung

Die Komplexitdt der Planungsinhalte und die Menge der zu verarbeitenden
Informationen machen die Unterstitzung des Planers durch Rechner-
werkzeuge auch in Zukunft notwendig ([EBERHARD1998]). Die Planung ist aber
weiterhin gepragt von der Kreativitat, Erfahrung und Initiative des Planers.
Flexible Rechnerwerkzeuge sollen sowohl die Integration menschlicher
Erfahrung und Wissen als auch die Nutzung der Rechnerleistung ermdglichen
[VONDRAN2001]. Diese Rechnerunterstitzung geht Uber die bestehenden
Funktionen zur Gestaltung und Visualisierung hinaus und beinhaltet verschie-
dene Gestaltungsansatze:

¢ Integration und Automatisierung von Prozessschritten [Reinhart1996]:
Der Planer soll von wiederkehrenden, aufwandigen Arbeiten entlastet
werden. Dadurch bleibt mehr Zeit und Energie fir gestalterische
Tatigkeiten. Die Entlastung durch den Rechner steigert zusatzlich die
Planungsgenauigkeit und -qualitat.

¢ Realisierung (einfacher) Assistenzfunktionen: In Verbindung mit gespei-
chertem Planungswissen und -regeln konnen diese Funktionen den
Planer in seiner gestalterischen Arbeit unterstiitzen [WIENDAHL2000B].
Dazu zahlen Funktionen fir Entwurf und Detaillierung sowie zur
Analyse und Uberpriifung von Planungsergebnissen und der Konsistenz
von Planungsdaten. Der Schwerpunkt soll auf der unterstiitzenden
Funktion des Planers liegen, nicht in einer vollstéandigen Ubernahme der
Tatigkeiten durch den Rechner.
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3.1. Anforderungen und Gestaltungsgrundsatze

Zielsetzung ist es nicht, ,den Rechnereinsatz zu maximieren, sondern den
Anwendernutzen zu optimieren”[Feldmann1996, S. 48].

3.1.5. Vorverlagerung von Planungsaspekten

Wesentliches Merkmal der bestehenden Methoden und Vorgehensweisen sind
Iterationsschleifen im Planungsverlauf. Neben notwendigen Wiederholungen
existieren vermeidbare lterationen, die keine Ergebnisverbesserung bringen,
sondern den Planungsaufwand steigern. Dazu zahlen Mehraufwendung durch
verspatete Informationen oder ungenaue und unvollstdndige Informations-
Ubermittlung [STEP_CDS2000]. Auch Tatigkeiten, die zu einem spateren
Zeitpunkt durchgefiihrt werden, aber Einfluss auf frihe Phasen haben, fiihren
zu vermeidbaren Mehraufwendungen.

Daher spielt die gezielte Vorverlagerung von Planungsaspekten eine
wesentliche Rolle bei der Verbesserung der Ablaufe. Davon kdnnen
Tatigkeiten betroffen sein, wichtiger ist aber die Berlicksichtung von Wissen
und Erfahrungen. Dies gilt im Besonderen flr die in Abb. 2-4 dargestellten
Arbeitsbereiche mit hoher Wechselwirkung. Eine modglichst friihzeitige
Kenntnis und Beachtung dieser Aspekte reduziert Iterationsschleifen und
Mehrfachaufwendungen.

3.1.6. Einordnung in den Planungsablauf

In diesem Zusammenhang soll auf die Einordnung des Konzepts in den
Planungsablauf des Produktionsplaners hingewiesen werden. Die meisten
Festlegungen und kostenbeeinflussenden Entscheidungen werden in Frih-
phasen von Projekten getroffen [PLATZ1995].

In vielen Fabrikplanungen steht der Entwurf des Produktionssystems zu
Beginn der Arbeiten. Die entwickelten Ergebnisse werden anschlieiend an die
Spezialisten der Gebaudeplanung weitergegeben. Dort findet eine weitere
Bearbeitung statt, Ergebnisse flieRen fiir eine weitere Iterationsschleife zur
Produktionsplanung zuriick. Der beschriebene Kreislauf wird unter Umsténden
mehrmals durchlaufen, wobei die Ergebnisse zunehmend detaillierter werden.
Im Rahmen des Konzeptentwurfs in dieser Arbeit wird die erstmalige
Ubertragung von Informationen von Produktions- zu Geb&udeplanung
untersucht. Der Grund liegt darin, dass in dieser Phase der weitere Erfolg der
Planungen am starksten beeinflusst wird und deshalb bestehende Hindernisse
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in der Zusammenarbeit mit anderen Planungsbeteiligten an dieser Stelle
vorrangig reduziert werden muissen.

Die Einbindung des Planers in die vorhandene Projektorganisation soll
erhalten bleiben. Die Vorteile von Weiterentwicklungen in den Methoden zur
Produktionsplanung (Kapitel 2.2.1.2) und Projektorganisation (z.B. Arbeit in
Simultaneous-Engineering-Teams [Lindemann1997]) kdnnen besser genutzt
werden. Der Produktionsplaner soll durch die Integration von Aspekten der
Gebaudeplanung zusatzliche Beitrage fir die Projektarbeit liefern.

3.2. Entwurf eines Gesamtkonzepts

3.21. Konzeptdarstellung

Aufbauend auf den beschriebenen Anforderungen lasst sich folgendes Ge-
samtkonzept einer verbesserten rechnergestutzten Integration der
Gebaudeplanung in der Fabrikgestaltung skizzieren (Abb. 3-1):

Produktionsplanung Gebdudeplanung
- allgemein / projektbezogen
Wissen & Zielplanung und
Regeln Vorarbeiten
Grundlagenermittiung _|
Planungsdaten > und Vorplanung
Idealplanung
Entwurfsplanung ==
Realplanung
Genehmigungs-
planung
Feinplanung

Ausfiihrungsplanung

d
I
I Ausfirungs: - _
I\ """

{

wirkung bei Vergabe
Ausfiihrung

erweiterte Rechnerunterstiitzung

¢
Planungsdaten / Vorbereitung und Mit- _|

Objektiiberwachung ==

erweiterte System-

und Datenwelt Objektbetreuung und __|
Dokumentation

Abb. 3-1: Konzept zur Integration von Produktions- und Geb&dudeplanung
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3.2. Entwurf eines Gesamtkonzepts

Wesentliche Merkmale des Konzepts zur Optimierung der Produktionsplanung
und deren Kopplung mit der Gebaudeplanung werden im Folgenden erlautert,
eine detaillierte Ausarbeitung findet in den Kapiteln 4 und 5 statt.

3.2.2. Erweiterung der Produktionsplanung

Zentrales Element des Konzepts ist die Erweiterung der Produktionsplanung
um Erfordernisse der Gebaudeplanung. Es werden die anerkannten Methoden
und Vorgehensweisen beibehalten und in Einzelpunkten durch Aspekte der
Gebaudegestaltung erweitert. Dies betrifft sowohl frihe Planungsphasen (z.B.
Idealplanung) als auch Teilbereiche der anschlieRenden Real- und
Feinplanung. Grundlage dieser Anpassung ist die Bereitstellung von Wissen
aus dem Gebiet der Gebaudeplanung.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil ist der Einsatz zusatzlicher EDV-Funk-
tionen zur Planungsunterstiitzung. Erst die dadurch moégliche Entlastung des
Planers schafft die Freiraume zur Bearbeitung weiterer Planungsaufgaben und
-inhalte. Diese Entlastung erfolgt sowohl in zeitlicher Hinsicht durch die Uber-
nahme von Routinetatigkeiten durch den Rechner (z.B. Flachen- und Kosten-
ermittlungen) als auch bzgl. bestimmter Planungsaufgaben. Ein Beispiel ist die
rechnergestutzte Gestaltung und Analyse von Gebaudestrukturen.

Voraussetzung zur Realisierung dieser Ansatze aus Sicht der Produktions-
planung ist die Arbeit in einer erweiterten System- und Datenwelt. Der
Planer befindet sich in einer bekannten EDV-basierten Planungsumgebung,
die um verschiedene Funktionalititen erweitert ist. So werden Mehrauf-
wendungen und Effizienzverluste durch unterschiedliche Bedienung und
Arbeitsweisen vermieden. Notwendig dazu ist auflerdem eine gemeinsame
Datenbasis fir die durchzufiihrenden Arbeiten. Die Informationen aller
Planungsobjekte sind in einem einheitlichen Datenmodell gespeichert und
stehen fir den Zugriff auf unterschiedlichen Detaillierungsebenen bereit.
Verschiedene bestehende Softwareldsungen bieten heute schon die Basis fir
diesen Ansatz. Der gemeinsame Informationsspeicher muss um zusatzlich
benétigte Datenelemente erweitert werden (z.B. Strukturierung von Objekten
gemall Vorgaben der Gebaudeplanung). Um eine flexible Nutzung der
Werkzeuge auch bei gednderten Randbedingungen sicherzustellen, muss
eine Anpassbarkeit des Datenmodells mdglich sein. Das betrifft sowohl die
Konfiguration von Schnittstellen nach aullen als auch die Méglichkeit, die
Modellstruktur an geénderte Anforderungen anzupassen.
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3.2.3. Kopplung von Produktions- und Gebaudeplanung

Neben den dargestellten Ansatzen zur Verbesserung der Produktionsplanung
ist ein weiterer Kerngedanke des Konzepts die verbesserte informationstech-
nische Verbindung der Planungsbereiche.

Hauptschnittstelle zwischen Produktions- und Gebaudeplanung ist die Uber-
tragung von Planungsergebnissen. Diese werden im Rahmen der Produk-
tionsplanung generiert und gespeichert. Die Bereitstellung der Informationen
erfolgt nach Inhalt, Menge und Format gemaR den Bedurfnissen des Empfan-
gers zur Weiternutzung in der Gebaudeplanung. Dieser arbeitet in
verschiedenen System- und Datenwelten, so dass die Ubergabe aller
Informationen in einem allgemeingultigen Format schwer fallt. Das bedeutet im
Laufe des Planungsfortschritts mit zunehmender Zahl der beteiligten
Fachplaner einen Zuwachs an verschiedenen bereitzustellenden Uber-
gabeformaten.

Um die durchgangige Nutzung von einmal generierten Informationen zu
gewahrleisten, muss das Datenmodell der Produktionsplanung Anforderungen
der Gebaudeplanung beriicksichtigen. Es ist deshalb in der Lage, auch solche
Informationen zur erfassen und zu speichern, die im Rahmen der Planungen
anfallen, fir die weitere Produktionsplanung zwar nicht weiterverwendet
werden, aber fiir die Ubergabe zur Geb&udeplanung von Bedeutung sind. Die
Rechnerwerkzeuge der Produktionsplanung wiederum werden um Funktionen
erweitert, die Uberprifen, ob die geforderten Eingangsdaten vorliegen. Es
kénnen z.B. automatisch alle Maschinenobjekte daraufhin gepriift werden, ob
Informationen zu ihren Anschlusswerten gespeichert sind. Diese dienen als
wesentliche Grundlage fir die Planung des Leitungsnetzes zur
Medienversorgung.

Diese Aspekte verdeutlichen eine wesentliche Wirkung der Gebaude- auf die
Produktionsplanung. Sie definiert die Anforderungen an die Datenlibertragung
hinsichtlich Inhalt, Form und Umfang der Informationen. Eine verbesserte
Kopplung ist auch durch die Bereitstellung von Wissen und Regeln der
Gebdudeplanung fiir die Gestaltung im Rahmen der Produktionsplanung
moglich. Bei der Festlegung dieses Wissens kann unterschieden werden
zwischen allgemeingultigen Aspekten (z.B. Brandschutznormen im Industrie-
bau) und unternehmens- oder projektbezogen Daten (z.B. Vorgaben Uber Fas-
sadenabmessungen und -raster fir die Gebaudestruktur eines Unter-
nehmens). Diese Informationen sollen aber nicht nur dem Planer zur Verfu-
gung gestellt werden, auch die beschriebene erweiterte Rechnerunterstiitzung
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3.3. Zusammenfassung

ist davon betroffen. Es ist eine Reihe von Funktionen und Anwendungsformen
denkbar, die diese Informationen nutzen, um den Planer von Tatigkeiten zu
entlasten oder bei der gestalterischen Arbeit zu unterstitzen. Als Beispiel sei
die automatisierte Uberpriifung von Sicherheitsvorschriften genannt.

Diese Aspekte zeigen eine bi-direktionale Kopplung von Produktions- und
Gebaudeplanung, d.h. es erfolgt eine gegenseitige Beeinflussung der
Planungsbereiche.

3.3. Zusammenfassung

Basis fir die Entwicklung eines Gesamtkonzepts zur rechnergestiitzten Inte-
gration von Produktions- und Gebaudeplanung sind die Ergebnisse aus der
Betrachtung des aktuellen Stands der Technik in Kapitel 2.

Vor der Darstellung des Gesamtkonzepts werden Anforderungen definiert,
die bei dessen Entwurf zu berlcksichtigen sind. Dies sind die Beruck-
sichtigung des Stands der Technik bei Methoden und Werkzeugen sowie eine
bedarfsorientierte Integration der Gebaudeplanung in die Produktionsplanung,
u.a. durch den Einsatz erweiterter Rechnerwerkzeuge. Weitere wichtige
Aspekte sind eine Verbesserung des Informationsflusses, eine Vorverlagerung
von Planungsinhalten sowie die Einbindung des Planers in bestehende
Organisationsstrukturen.

Abgeleitet von diesen Aspekten wird ein Gesamtkonzept aus Sicht der
Produktionsplanung entwickelt. Dieses umfasst verschiedene Ansatze zur
Optimierung der Produktionsplanung und Gesichtspunkte fir eine verstarkte
Kopplung mit der Gebadudeplanung. Zu den Grundiberlegungen zahlt die
bedarfsgerechten Anpassung der Ablaufe in der Produktionsplanung. Dazu
werden die EDV-Werkzeuge zur Durchfihrung von wiederkehrenden
Einzeltatigkeiten des Produktionsplaners erweitert und verstarkt die Inhalte der
Gebaudeplanung bericksichtigt. Notwendig ist die Bereitstellung von Wissen
und Gestaltungsregeln aus diesem Bereich. Parallel wird durch eine
bedarfsgerechte Erweiterung der Datenmodelle in der Produktionsplanung die
durchgéngige Nutzung und Ubertragung von erarbeiteten Planungs-
ergebnissen verbessert.

Das beschriebene Gesamtkonzept tragt durch eine erweiterte systemische
Unterstiitzung des Produktionsplaners und eine durchgidngige Nutzung
von Planungsdaten zu einer verbesserten, rechnergestitzten Fabrik-
gestaltung bei.
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4. Erweiterte systemische Unterstiutzung des Planers

Nach der Vorstellung eines Gesamtkonzepts zur Integration von Produktions-
und Gebaudeplanung werden in diesem Kapitel die erweiterten Moglichkeiten
zur systemischen Unterstiitzung des Produktionsplaners detailliert.

Die Grundlage dieser Unterstlitzung ist die Bereitstellung von Wissen und
Informationen aus dem Bereich der Gebaudeplanung (Kapitel 4.1). Die rele-
vanten Informationen werden charakterisiert und verschiedene Mdglichkeiten
fur deren Bereitstellung in Systemen zur Produktionsplanung dargestellt .

Dieses Wissen steht fir eine weitere Unterstiitzung des Planers zur
Verfligung. Verschiedene Tatigkeiten und Arbeitsinhalte mit Bezug zur Ge-
baudeplanung eignen sich zur Integration in die Rechnerwerkzeuge (Kapi-
tel 4.2). Im Anschluss an ihre Charakterisierung werden technische Umset-
zungsmoglichkeiten gezeigt.

In Kapitel 4.3 sind die wichtigsten Gesichtspunkte einer erweiterten systemi-
schen Planungsunterstitzung zusammengefasst.

4.1. Bereitstellung von Nicht-Produktionswissen

Nebenstehende Abbildung zeigt
die Einordnung dieses Elements
_ in das Gesamtkonzept der rech-
_ nergestutzten Integration.

Algemein / projekibezogen

- Das zur Unterstitzung des
— Planers in der Produktions-
- planung zusatzlich einzubrin-
gende  Wissen aus der
Gebaudeplanung stammt aus
allgemeinen und projektbezo-
genen Quellen. Der Anwender kann es in allen Phasen der Produktions-
planung einsetzen. Auflerdem bildet es eine wesentliche Grundlage fir
weitere Konzeptelemente.
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4.1.1. Begriffe und Unterscheidungsmerkmale

4.1.1.1. Nicht-Produktionswissen

Bei der Gestaltung von Fabriken sind Informationen aus einer Reihe
verschiedener Wissensgebiete erforderlich. Ein wichtiger Teilbereich sind
Kenntnisse zur Gestaltung der Fabrik auf Ebene von Produktionssystem und
Arbeitsplatz (siehe auch Abb. 2-3). Uber diese Informationen verfiigt der
Fabrikplaner aufgrund seiner Ausbildung, Erfahrung und dem Einsatz ver-
schiedener Planungswerkzeuge. Dieses Wissen betrifft den Kernbereich des
Produktionssystems und soll als Produktionswissen bezeichnet werden.

Andere Informationen, die zur Gestaltung des Umfelds des eigentlichen Pro-
duktionssystems notwendig sind, kénnen davon deutlich abgegrenzt. werden.
Dieses sogenannte Nicht-Produktionswissen ist sehr vielschichtig und reicht
von allgemeinen Unternehmensinformationen bis hin zu detaillierten Ausfih-
rungsbestimmungen einzelner Gewerke. Im Rahmen dieser Arbeit soll der
Begriff auf Wissensgebiete aus der Gebaudeplanung eingegrenzt werden, die
fur die Fabrikgestaltung von Bedeutung sind (siehe auch Kapitel 2.1.2 und
Kapitel 2.1.3).

4.1.1.2. Unterscheidung nach Herkunft

Fir eine bedarfsgerechte Integration des Nicht-Produktionswissens in die
Arbeit des Produktionsplaners ist die Herkunft der Einzelinformationen wichtig.
Hier ist eine Unterscheidung nach verschiedenen Kriterien moglich:

o allgemeinglltig bzw. projekt-neutral
e branchen- oder projekt-bezogen

Aufgrund dieser unterschiedlichen Herkunft weisen die Einzelinformationen
verschiedene Merkmale auf (Abb. 4-1), die Auswirkungen auf die
Méoglichkeiten haben, sie dem Fabrikplaner systemgestiitzt bereitzustellen.
Dies betrifft sowohl die Aufbereitung und Bereitstellung der Informationen,
ihre Aussagekraft in den jeweiligen Planungsphasen als auch den Bedarf zur
Aktualisierung.

Insgesamt zeigt sich, dass sowohl allgemeinglltiges als auch spezifisches
Wissen geeignet ist, in unterschiedlichen Formen aufbereitet und bereitgestellt
zu werden.
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Merkmal der Informationen

« Detaillierungsgrad der Informationen
(z.B. Angaben von Planungswerten)

« Méglichkeit zur Strukturierung der
Informationen

« Mdglichkeit zur direkten Anwendung der
Informationen durch den Planer

 Bedeutung in der Planungsphase ...
- Ideal-/Grobplanung
- Real-/Feinplanung
- Ausflihrungsplanung

« Einbindung in Rechnerwerkzeuge

- fixe Codierung im Programm

- Kopplung des Wissenszugriffs auf
externe Datenquelle im Programm

Herkunft ...
allgemein, projektneutral branchen-/projektbezogen

gering bis hoch
(,Hintergrundwissen“ vs.
detaillierte DIN-Regeln)

begrenzt,
in Teilbereichen hoch

begrenzt, da Anpassung
auf konkreten Anwen-
dungsfall notwendig

hoch
hoch
begrenzt

in Abhangigkeit von
den Inhalten sind alle
3 Méglichkeiten denk-
bar

mittel bis hoch
(Branchen-Standards vs.
detaillierte Ausfiihrungs-
bestimmungen im
Unternehmen)

hoch, verschiedene
Strukturierungs-
schemata méglich

hoch

begrenzt
hoch
hoch

wg. hohem Anpassungs-
und Aktualisierungsbedarf
nicht sinnvoll

sinnvoll

sinnvoll (z.B. Intranet)

- Verweis auf externe Quellen

« Notwendigkeit zur standigen Aktualisierung
der Informationen

begrenzt hoch

Abb. 4-1: Herkunftsmerkmale von Nicht-Produktionswissen

4.1.1.3. Unterscheidung nach Inhalten

Nicht nur die Herkunft der Informationen ist fir die Integration in die Systeme
zur Fabrikgestaltung von Bedeutung, sondern auch eine prinzipielle
Unterscheidung nach Inhalten ist zu beachten. Es muss getrennt werden
zwischen Faktenwissen (WAS-Information) und Methodenwissen (WIE-
Information).

Faktenwissen steht in diesem Zusammenhang fir eine Sammlung von
beschreibenden Fakten. Sie findet man in geordneten Listen, Tabellen, Kata-
logen u.d.. Im Rahmen einer Einbindung in die EDV-Werkzeuge des Planers
sind fir diese Daten Aspekte der Aufbereitung, Strukturierung und Bereit-
stellung zu beachten. Auch die Aktualisierung der Informationen spielt hier
eine grofde Rolle.

Im Gegensatz dazu umfasst Methodenwissen die Beschreibung zeitlicher und
logischer Abfolgen von Arbeitsschritten zur Bearbeitung der Planungs-
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aufgaben. Auch die Darstellung von Handlungsalternativen bei bestimmten
Entscheidungsparametern zahlt zu dieser Art von Planungswissen
[KOMMANA1993]. Oft liegt dieses Wissen als Erfahrung des Planers vor
[MATHIS1988]. Bei der Bereitstellung von Methodenwissen ist im Vorfeld zu
klaren, inwieweit das Wissen gesammelt und aufbereitet werden kann. Auch
ist zu entscheiden, ob die Informationen dem Planer passiv beschreibend
angeboten werden (z.B. Aufruf von Ablaufplanen innerhalb der
Planungsumgebung) oder der Planer in seinen Arbeitsschritten vom System
geman des hinterlegten Methodenwissens gefuhrt wird.

4.1.2. Informationsquellen

Das fur die Planung von Gebduden im Rahmen der Fabrikgestaltung
notwendige Wissen ist auf verschiedene Quellen verteilt (Abb. 4-2).

Die Vorgabe von Gestaltungsrichtlinien in Form von Gesetzen und rechtlich
verbindlichen Normen hat im Bereich der Gebaudeplanung einen héheren
Stellenwert als bei der Produktionsplanung. Man unterscheidet neben
allgemeinen Gesetzen in DIN-Normen, Vorgaben zu Sicherheitsaspekten und
Verordnungen zur Gestaltung von Arbeitsplatzen.

Informationsquellen

Gesetzte und Normen

Gestaltungs- und
Ausfiihrungshinweise

Branchen- und
projektspezifische Quellen

« allgemein Rechts-
vorschriften

« DIN-Normen
« Sicherheitsvorschriften

« Arbeitsstatten-
Verordnungen

« Konstruktionsblcher fiir
Gestaltungsdetails

« Beispielsammlungen

« Kataloge und Sammilungen
mit Praxisbeispielen

« Auswertungen vorange-
gangener Projekte

* unternehmensinterne
Normen und Vorschriften

* branchenspezifische Verein-
barungen

* Erfahrungswissen der
Planungsbeteiligten

Abb. 4-2: Informationsquellen fiir Nicht-Produktionswissen

Eine ebenso wichtige Rolle spielen im Baubereich Sammlungen mit Praxisbei-
spielen. Dabei handelt es sich um Lésungen auf verschiedenen Detaillierungs-
ebenen. Diese reichen von der Gestaltung einzelner Elemente (z.B. Treppen-
formen) bis hin zur Strukturierung von Gebdude und Grundstiick. Erganzt
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werden diese Anregungen um branchen- und projektspezifische Quellen.
Dazu zahlt die (unternehmensinterne) Analyse von bereits realisierten Projek-
ten ebenso wie die Definition unternehmensweiter Normen und Vorschriften
(z.B. einheitliche Gestaltung der Aufenfassade). Unternehmensibergreifend
gibt es weitere branchenspezifische Vorgaben (z.B. Vorgaben fir die
Prozessgestaltung in  der Lebensmittelproduktion nach  HACCP
[PETRIDIS2001]).

Im folgenden werden anhand von Beispielen die Charakteristika der einzelnen
Informationsquellen dargestellt. Die allgemeingiltigen Gesetze und Normen
(siehe auch Tab. 6-1) bieten eine Reihe konkreter Gestaltungshinweise.
Beispielhaft soll dies an den Inhalten der Arbeitsstattenverordnung dargestellt
werden [ARBEITSSTATTEN1997] (Abb. 4-3). Sie definiert, in Abhangigkeit von
der Art der Arbeitsplatze, die Anforderungen an diese Arbeitsbereiche. Es wird
unterschieden in allgemeine Anforderungen (z.B. Verkehrswege), An-
forderungen an bestimmte Rdume (z.B. Pausenrdume) und Anforderungen an
den Betrieb (z.B. Flucht- und Rettungsplane).

Systemische Unterstiitzung ... Implementierung des Wissens in Systemfunktionen
des Produktionsplaners maglich durch ... ... Wissensbereitstellung l
Luftung 5 ) °
Beleuchtung Lage von Schalter-Elementen 7 ) °
Lage und GréBe von Fenstern, Gesamtflache o °
Fenster Raumbedarf im gedffneten Zustand 9 L] o
Tiren, Tore Lage in Abhangigkeit von der Nutzungsart 10 L] (]
Einfluss auf Verkehrswege ° °
Abmessungen in Abhangigkeit der Personen- ° °

zahl und Nutzungsart

Schutz gegen Absturz Gestaltung der notwendigen Sicherungen 12 °
Schutz gegen Bréande abhangig von Nutzungsart : Brandgefahrdung 13 [
Erforderliche Loscheinheiten je Geféhrdung °
Schutz gegen Larm max. zuldssige dB-Werte 15 °
Verkehrswege Anordnung und MaBe von Wegen 17 ° [ ]
Anforderungen an Rampen °
Abmessungen von Treppen ° °
Zusatzliche Anforderungen an Festlegung von Neigungswinkeln 18 ) [
Fahrtreppen und Rettungswege Angaben zu Abstanden 19 °

Abb. 4-3: Inhalte der Arbeitsstéttenverordnung

-56 -



4.1. Bereitstellung von Nicht-Produktionswissen

Systemische Unterstiitzung ... Implementierung des Wissens in Systemfunktionen
des Produktionsplaners mdéglich durch ... ... Wissensbereitstellung l
Thema Details 8§8 &
Laderampe notwendige Breitenangaben 21 [
Raumabmessungen, Luftraum, Vorgaben von Raumhodhen und -abmessungen 23 [ °
Bewegungsflache Festlegung von Bewegungsflachen 24 [ ]
Pausen- und Bereitschafts- Vorgabe der Abmessungen 29 bis e
raume Anforderungen an die Einrichtung 31 ]
Umkleide- und Waschréaume, Abmessungen: Flachen, Héhe 34 bis e
Toiletten Anzahl abhéngig von Mitarbeiterzahl 37 [

Abb. 4-3 (Fortsetzung): Inhalte der Arbeitsstéttenverordnung

Auffallend ist der umfassende Geltungsbereich wie auch der hohe Grad der
Detaillierung, der in diesen Vorschriften hinterlegt ist. Sie sind in zweifacher
Hinsicht zur Unterstitzung des Planers geeignet. Neben einer rein
beschreibenden Funktion besteht bei einigen Vorgaben zusatzlich die
Méglichkeit, dieses Wissen in rechnergestitzte Planungswerkzeuge so zu
implementieren, dass gestaltende Funktionen des Planers unterstitzt werden.
Die einzelnen Gestaltungsdetails sind in der Abbildung entsprechend
gekennzeichnet.

Die erwahnten Kataloge und Beispielsammlungen fiir Bauplaner umfassen
eine Vielzahl von Details fir die Gebaudegestaltung (Abb. 4-4). Der
Schwerpunkt liegt in der Ausarbeitung der Geb&audestruktur. Fir den
Themenbereich der technischen Gebaudeausriustung gibt es wiederum
spezialisierte Sammlungen in der Literatur: [DANIELS1996], [PISTOHL1998],
[PISTOHL1999].

Bauentwurfslehre , Neufert" [NEUFERT2000]
Entwurfsatlas ,,Henn" [HENN1976]

Bereich Thema Ausfiihrungsbeispiele

Geldndeflachen Pfortner Platzierung am Werksgeldnde, Abmessungen °

Befestigte Flachen Parkplatze ° °
Anfahrt Laderampen ° °
Wendemaoglichkeiten LKW ° °
Breite von Verkehrswegen ° °
Gleisanbindungen °

Gebaude Bauentwurf Fragebogen zur Klirung von allg. Fragen L]

AuBenwéande Flachbauten: Grundformen e o
Tiren und Tore OffnungsgréBen °
Fenster RichtmaBe fir Offnungen ]
Tore Ausfithrungsformen ]

Abb. 4-4: Gestaltungs- und Ausfiihrungshinweise fiir die Gebdudeplanung
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Bauentwurfslehre , Neufert" [NEUFERT2000]
Entwurfsatlas ,Henn" [HENN1976]

Bereich Thema Ausfiihrungsbeispiele
AuBenwénde Flachbauten: Grundformen e o
Tiren und Tore OffnungsgréBen ]
Fenster RichtmaBe fiir Offnungen ]
Tore Ausfilhrungsformen [ )
Innenwande Anordnung von Festpunkten Aufziige, Treppen °
Biro Meister, Fertigung °
Biro Gangbreite [ ]
Biro Platzbedarfe (]
Achsabsténde in Industriebauten °
Decken GeschoBbauten Méglichkeiten zur Tragwerksausfiihrung [
Baukonstruktive Leitern und Treppen Ausfiihrungsformen und Normen ° °
Einbauten Treppenhauser °
Sonstige MaBnahmen Brandschutz bauliche MaBnahmen o
Lufttechnische Anlagen Luftung Planungsgrundlagen °
Starkstromanlagen Leuchten Anordnungsmaglichkeiten °
Férderanlagen Aufzugsanlagen Abmessungen ° °
Krane und Kranbahnen e o
Staplerfahrzeuge Platzbedarfe °
Nutzspezifische Platzbedarfe Menschen und Gruppen [
Anlagen Lager Gestaltung, Abmessungen °
Maschinen Fléchenbedarfe [ ]
Sanitarraume [
Kantinen [

Abb. 4-4 (Fortsetzung): Gestaltungs- und Ausfiihrungshinweise fiir die
Gebéudeplanung

4.1.3.

Nach der Festlegung von wesentlichen Unterscheidungsmerkmalen und The-
menbereichen kann das fiir eine integrierte Produktions- und Gebaudeplanung
notwendige Nicht-Produktionswissen zusammenfassend klassifiziert werden
(Abb. 4-5).

Klassifizierung des Nicht-Produktionswissens

Insgesamt steht eine breite Informationsbasis fiur den Fabrikplaner zur
Verfugung. Fur Planungsschritte auf geringer Detaillierungsstufe (z.B. Ge-
baudestruktur) liegen branchen- und projektspezifische Daten vor, wahrend
eine Reihe von Gestaltungsdetails (z.B. Sozialrdume) mit Hilfe allgemeiner
Vorgaben bearbeitet werden konnen. Auffallend ist der hohe Anteil an
Faktenwissen. Nur fiur wenige Themen liegen ausgepragte Methoden-
beschreibungen vor.
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Gestaltungsmerkmal Herkunft des Wissen Charakter des Inhalts
branchen-, Methoden- Fakten-
allgemein projektbez. wissen wissen

Grundstiicksstrukturierung
GrundstiickserschlieBung
Geb&udeanordnung und -verbindung [¢]
Zugangsbereiche fiir Personal und Material [e]
Zuordnung von Erholungs- und Nutzflachen
Gebé&udever- und -entsorgung [¢]
Griinanlagen und Parkmdglichkeiten

OeeeeO
CeOeee

Gebdudestrukturierung
Gebé&udespezialisierung
Nutzungsflachenstruktur
Verbindung der Nutzungsflachen
Gebaudeaufbau (¢]
GebdudegroBe und -form

eO0OOee
eeOeooe

Gebdudegestaltung
Tragwerk und Stitzraster
Dachgestaltung und Oberlichter
Fassaden- und Wandgestaltung
gebaudeinterne Abtrennungen
Fenster- und Tur/Torgestaltung
Ver- und Entsorgungseinrichtungen
Medienversorgung und Leitungsfiihrung
Unterkellerung des Gebdudes
Klimatisierung

[] OeeOO0OO0Ce
OO0 eO0 °

[ NeXe}
LI Wl I I Wel

Gestaltung Sozialbereiche
Pausen- und Erholungszonen ° (e} )
Sozialrdume
Schulungsraume [ °

°
[¢]
[¢]
[

Informations- und Kommunikationsfluss
Verkehrsbereiche fiir Personal
Kommunikationszonen
Beeinflussungsanalysen der Funktionsbereiche

[eNeXNe]
L]

LN

[eNeXNe]

Sicherheitsaspekte
Brandschutz
Fluchtwege
Gefahrengutlagerung
Verkehrswege

OQeoeoe
o]
LI )

® = klare/dominierende Merkmalsauspragung O = schwache Merkmalsausprégung

Abb. 4-5: Klassifizierung von Nicht-Produktionswissen fiir Gestaltungsfelder
im Industriebau

Aus dieser Ubersicht lassen sich einige Anforderungen bzgl. einer rechner-

gestitzten Bereitstellung von Nicht-Produktionswissen fiir den Fabrikplaner
ableiten.
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Die umfassende Basis an Faktenwissen ist gut geeignet flr eine systemische
Aufbereitung. Die Strukturierung der Informationen nach Planungsinhalten ist
mdglich und kann fir eine Ubersichtliche Bereitstellung genutzt werden.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist aber die Mdglichkeit zur nutzerbezoge-
nen Anpassung der eingesetzten EDV-Werkzeuge. So ist z.B. eine unver-
anderbare Implementierung von Parametern zur Gestaltung von gebaude-
internen Wanden im Quellcode des Programms nicht sinnvoll, da hier unter-
nehmensspezifische Aspekte zu berlcksichtigen sind (z.B. Anforderungen auf-
grund bestimmter Fertigungstechnologien).

Einige der vorhandenen Methoden und Vorgehensweisen eignen sich zur Im-
plementierung in Rechnerwerkzeuge. Der Produktionsplaner ist dadurch in der
Lage, Tatigkeiten von nachgelagerten Spezialisten der Gebaudeplanung aus-
fihren und zeitliche Verzégerungen oder Mehraufwendungen zu reduzieren.

Der kontinuierlichen Pflege und Adaption der Informationen kommt eine grol3e
Bedeutung zu, da branchen- und projektspezifischen Aspekte einem Wandel
unterworfen sind. Hier mussen Funktionen zur Pflege ebenso berlcksichtigt
werden, wie die organisatorische Einbindung dieser Anpassungsaufgaben.

4.1.4. Moglichkeiten zur Wissensbereitstellung

Die vorangegangene Analyse der Wissensfelder und Informationsquellen
schafft die Voraussetzungen, um im folgenden die verschiedenen Gestal-
tungsaspekte einer EDV-gestitzten Wissensbereitstellung darzustellen:

e Erfassung und Aufbereitung des Wissens
e Bereitstellungs- und Zugriffsfunktionen fir den Planer

o Pflege des Wissens

4.1.4.1. Erfassung und Aufbereitung des Wissens

Bei der Erfassung und Aufbereitung des identifizierten Wissens kénnen zwei
Zielsetzungen verfolgt werden. Im ersten Fall geht es darum, die Informa-
tionen zu sammeln und sie in Form einer rechnergestitzten Prasentation zur
Verfiigung zu stellen. Dieser Ansatz kann aber noch weiterentwickelt werden.
Die Information werden in einer Form aufbereitet, die flir eine erweitere Rech-
nernutzung geeignet ist. Abb. 4-6 zeigt fir die verschiedenen Arten des
Planungswissens die Moglichkeiten zur Aufbereitung.
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Wissensform [kowmmana1993] einfache Aufbereitung erweiterte Aufbereitung
Produkts saulen « elektronische Archivierung « Zuordnung der Informationen
Geordnete “RohrA +Y-Form zu Objekten der Planung
Listen “RohrB  breit « Checklisten (z.B. Abmessung von Tiren)
. - [Kommana1993]
« Morphologischer Kasten « parametergestutzter Ent-
- [Daenzer1997] wurf und Gestaltung von
Tabellen, T W Obijekten
Graphiken ERER! « Lésungskataloge * Arbeiten mit Standardlésungen

¥ (v.a. in frihen Planungsphasen)
« elektronische Archivierung : ﬁsfiitenzi;mkﬁ?l“en zur
Fluss-/Block- nleitung des Planers
diagramme - - Checklisten * Regeln und Entscheidungs-
tabellen
 Kurziibersicht + Uberfilhrung in Tabellenform
Biicher, urzubersichten . fur Entscheidungsbaume
S, « Sammlung von Querverweisen [Fang1996]
Berichte ]+ elektronische Archivierung . Semantische Netzwerke mit
hierarchischen Strukturen

« schriftliche Dokumentation + Uberfilhrung in Experten-
Gedanken- or, O systeme zur Planungs-
modell, ~ Q S « verbale Formulierungen und unterstiitzung [Mathis1988],
Erfahrung Skizzen [Puppe1990], [Drach1994]

Abb. 4-6: Erfassung und Aufbereitung von Planungswissen

Man erkennt den beschreibenden Charakter der einfachen Aufbereitung des
Wissens. Vorteile sind der begrenzte Aufwand zur Erstellung und Pflege der
Informationen sowie vielfaltige und einfache Mdglichkeiten zur Integration in
vorhandene Rechnerwerkzeuge (siehe Kapitel 4.1.4.2). Andererseits ist eine
direkte Umsetzbarkeit fiir den Planer eingeschrankt. Dies gilt bei der Nutzung
von Erfahrungswissen (Regeln und Entscheidungen), bei der der Planer
starker gefordert ist, es auf die aktuelle Problemstellung zu ibertragen.

Der Nutzen einer erweiterten Aufbereitung von Wissen ist weitaus grofier. Hier
gibt es Mdglichkeiten, den Planer aktiv in seiner gestalterischen Arbeit zu
unterstlitzen. Diese Werkzeuge stellen aber hohe Anforderungen in der Auf-
bereitung und Pflege sowie bei der Bedienung. Daher soll von diesen Mdglich-
keiten nur in Fallen Gebrauch gemacht werden, in denen der Nutzen fir den
Planer die aufgezeigten Hindernisse lberwiegt (z.B. Assistenzfunktionen fiir
haufig wiederkehrende Aufgaben).

4.1.4.2. Rechnergestiitzter Zugriff auf Nicht-Produktionswissen

Im folgenden werden Wege aufgezeigt, wie die Gestaltung des Zugriffs auf
Nicht-Produktionswissen durch den Planer in einer rechnergestiitzten Pla-
nungsumgebung maoglich ist. Wesentliche Gestaltungsaspekte sind die logi-
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sche Struktur der beteiligten Rechnersysteme sowie die Gestaltung der Zu-
griffsfunktionen auf das hinterlegte Wissen.

Die logische Struktur beschreibt das Zusammenwirken der Systeme Werk-
zeug zur Planung der Produktion und Wissensbereitstellung. Unter
Berlicksichtigung von Ansatzen in der Literatur ([HARTMANN1992],
[PuPPE1988]) sind prinzipielle Stufen der Integration denkbar (Abb. 4-7).

Umfang der Integration

vollintegriertes System  Client-Server-Konzept paralleles System

A c s
[ — |
« Bereitstellung des Wissens « Bereitstellung des Wissens « Bereitstellung des Wissens
als Programmfunktion (Modul) in einem eigenstandigen System,  in einem eigenstandigen System,
ins Planungssystem integriert direkter Zugriff auf die Infor- keine Kopplung der Systeme
mationen mittels Planungssystem
» Formate zur Wissensdarstellung « Zugriff auf Wissen durch be-
an Planungssystem angepasst * Zugriff auf Wissen auch durch liebige Nutzer
andere Systeme maglich
« Zugriff auf Wissen nur mittels « anwendungsneutrale Formate
Planungssystem mdglich » anwendungsneutrale Formate zur Wissensdarstellung
zur Wissensdarstellung
» Wissenspflege uber die « Wissenspflege erfolgt im
Schnittstelle des Gesamt-  Wissenspflege erfolgt im System zur Bereitstellung
systems System zur Bereitstellung
« keine Kopplungsmaéglich-
« Funktionen zur Wissenspflege « Funktionen zur Wissenspflege keiten fur Planungsdaten und
im Planungssystem notwendig auBerhalb des Planungssystems Wissensinformationen

« einfache Kombinationsmdglich-  « begrenzte Kopplungsméglich-

keit mit Planungsdaten keiten flir Planungsdaten und
Wissensinformationen
_ = Wissens- |:| = System zur Fabrik- = Schnittstelle zur
bereitstellung planung Wissenspflege

Abb. 4-7: Grundmuster zur der Wissens-Bereitstellung

Die vollintegrierte Losung (A) hat den Vorteil, dass Planungs- und
Wissensdaten in einem System vorhanden sind und fir Bearbeitungsaufgaben
direkt zur Verfligung stehen. Auch kann die Aufbereitung des Wissens optimal
an die Anforderungen des Planungswerkzeugs angepasst werden.
Demgegenuber steht eine Abgeschlossenheit des Systems, die die Pflege und
Anpassung bei Anderungen erschwert. Das Client-Server-Konzept (B)
erleichtert diese Anpassung durch ein eigenstandiges System zur
Wissensbereitstellung, das Sonderfunktionen fiir die Pflege der Daten enthalt.
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Durch ein neutrales Datenformat ist es mdglich, die bereitgestellten
Informationen fur andere Nutzer zur Verfugung zu stellen. Diese Flexibilitat
und Offenheit erfordert eine definierte Schnittstelle zum Werkzeug der
Fabrikgestaltung. Diese muss in der Lage sein, Anforderungen an die
Wissensbasis zu Ubermitteln und die Ruickibertragung der Ergebnisse
gewahrleisten. Bei zwei parallelen Systemen (C) entféllt diese Schnittstelle, da
keine Verbindung der Systeme existiert. Anderungen und Eingriffe in die
Werkzeuge zur Fabrikgestaltung sind nicht nétig. Daten werden in einem
allgemeinen Format bereitgestellt werden. Aufgrund dieser Trennung sind
aber auch Nachteile zu identifizieren. So ist der Zugriff auf das Wissen fiir den
Planer aufwendiger, da er ein zusatzliches System bedienen muss. Eine
systemische Kopplung der Planungsdaten mit den Wissensdaten ist nicht
mehr moglich, sodass erweiterte Unterstitzungsfunktionen fir den
Produktionsplaner nicht realisiert werden kénnen.

Eine Kombination der Grundmuster verknlpft die spezifischen Vorteile
miteinander. Dabei ist zu differenzieren, welche Art von Wissen in welcher
Grundkomponenten am geeignetsten gespeichert werden kann. Unter-
scheidungsmerkmale sind u.a. die Haufigkeit des Zugriffs, die Relevanz fir
andere Informationsnutzer oder die Moglichkeit, spezielle EDV-Funktionen des
Planungssystems direkt zu unterstiitzten. Abb. 4-8 zeigt den Entwurf einer
solchen Mischform und beispielhafte Ausfihrungsformen. Diese System-
struktur ist geeignet, die identifizierten Arten von Nicht-Produktionswissen fiir
einen rechnergestiitzten Zugriff bereitstellen.

3 E Bau- Merkmale des Ausfiihrungs-
stein  gespeicherten Wissens formen (Beispiele)
B 4 | A » direkte Unterstltzung fiir Funk-  « Werte zur para-
/ V_fV,‘:%"S_ tionen des Planungssystems metrisierten Ge-
7 « einfache Anpassung (z.B. nur staltung von
Zahlenwerte) Objekten
Lntegriert* * Methoden
B « hohe Relevanz fiir Fabrikplanung - Zugriff auf Ka-
(Fakten und Methoden) taloge und Ge-
« haufiger Zugriff durch Planer staltungsbeisp.
C cioy. | direkter Bezug zu Planungs- + Objektbezogene
ient- . w pe
ey objekten mdglich Informationen
- = Wissensbereitstellung Cc « allgemeingiltiges Wissen * unternehmens-
* Relevanz fiir viele Nutzer, u.a. weites Intranet
|:| = System zur Fabrikplanung auch Fabrikplanung
paraleles * NOher Aufwand zur Erfassung » Zugang zu
<:> = Schnittstelle zur Wissenspflege ~~ System und Strukturierung Internet-Seiten

Abb. 4-8: Systemstruktur zur Bereitstellung von Nicht-Produktionswissen
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Im Zusammenhang mit der Systemstruktur steht auch der Zugriff auf das
Wissen durch den Planer. Fir die Auswahl von Informationen in Rechner-
systemen existieren eine Reihe von Mechanismen. Diese sind im folgenden
kurz erldutert und hinsichtlich ihrer Eignung fir die jeweiligen
Strukturkomponenten (Abb. 4-8) gekennzeichnet.

L ULLLEILEE LA ELNIULE ¥ UL ILUILASE P DUIELLELL LTL

Stichwort-orientierte Suchmechanismen. Sie  EEE I k|
ermdglichen es, sowohl Inhaltsverzeichnisse ="' et |
i . . ™ Mur gange Witer ) | Abhrechen | /
als auch die bereitgestellten Informationen WO e | G :
. . beachten =
selbst nach bestimmten Stichworten zu ™ e
durchsuchen. Beispiele sind Suchmechanis- B =
men in HTML-Dokumenten. Client-Server ~ Parallelsystem
Zugrifie Uber eine vorgegebene Meni- "™l
@ UsingHelp =
struktur. Das vorhandene Wissen ist hierar- b s j
. . @ Command Rieference
chisch geordnet. Durch die Auswahl von  |Guses

@ tbout AuoCAD Documentalion

Ubergeordneten Gliederungspunkten kdnnen
bestimmte Themengebiete gefunden wer-

den. A B c
integriert Client-Server  Parallelsystem
_— InNEnt Frop
Funktionsbezogener Zugriff. Beim Aufruf  ange [ |
bestimmter Programmfunktionen ist der &= 7 Associave
. . “ o . Exploded
direkte Zugriff auf zugehériges Wissen " [ Bt

mOgllch Apply | Cancel |< Help >

A
integriert

Im folgenden (Abb. 4-9) soll ein weiterer Zugriffsmechanismus entwickelt
werden, der auf spezielle Aspekte in der Arbeitsweise des Planers eingeht.
Diese ist gekennzeichnet durch ein ,Denken in Objekten und Bauteilen®
[HARTMANN1992, S. 40] und eine stark visuelle, layoutbezogene Planung
[JONAS2001].

Nach der Auswahl eines Objekts (@) soll der Zugriff auf zugehdrige Wissens-
gebiete moglich sein. Dazu wird aus der Attribut-Liste des ausgewahlten
Objekts der eingetragene Referenzwert (Saule) fir den Wissenszugriff an das
System zur Wissensdarstellung Ubergeben (®). Hier werden nun alle mit
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diesem Merkmal gekennzeichneten Elemente gelistet und dem Planer bereit-
gestellt (z.B. HTML-Dokument mit Sdulenformen, ©).

Eine Erweiterung des angebotenen Wissensspektrums ist durch die Angabe
sogenannter Querverweise mdoglich, die den Zusammenhang zu themen-
verwandten Informationen herstellen. Diese Querverweise konnen sowohl auf
Objektebene erfolgen (ausgewahltes Objekt = Saule, zugehoriger Quer-
verweis = Dach, @) als auch auf Ebene der Wissensbausteine (bereit-
gestelltes Wissen = Abmessungen von Saulen, zugehoriger Querverweis:
maogliche Gebaudehdhen, ©). Diese Querverweise sind in Matrizen abgebildet
und stellen ein eigenes Element in der Wissensaufbereitung dar.

System zur Produktionsplanung System zur Wissensbereitstellung

Benutzeroberflache
Planungssystem

Objektliste mit
Attributen und Werten

Wissensbereitstellung

Nicht-Produktionswissen

Ansicht zentrieren auf
Ansicht zuriicksetzen

Ale+F7

Attribut

"] Wissen

Klasse

Obijekke markieren

ID Thema

Inhalte

Séaulenformen.html
RastermaRe.xls

(3]

Koll_Check.exe

Purkt definieren 3

Obj
Ohjekke im Layouthaum finden

Obijekkeigenschaften..,
Funktionsaufruf

1
'
Alt+Return '
'
'

yo oo
O [Kiasse 1l... [12]... [ 23] @ [thema 1l... [12]... [23]...
1... 1. X
T S D L R X
12 Saule X 12 Saule X x | x
23 Dach X 23 Dach X
...... x

Querverweis ,Objekte” Querverweis ,Themen*

—» = Zugriff auf Themen der Wissensdatenbank ~ ----- » = Zugriff auf Tabelle mit Querverweisen

Abb. 4-9: Objektbezogener Zugriff auf Planungswissen

Vorteile dieser Methode sind die optimale Integrierbarkeit in die Arbeitsweise
des Planers und der schnelle Zugriff auf relevante Daten. Neben erhohten
Anforderungen an die Datenspeicherung und Konfigurierbarkeit der
Datenmodelle (z.B. Objektorientierung, freie Belegung von Attributen) in den
Planungssystemen ist ein erhohter Aufwand bei der Aufbereitung des
Planungswissens zu beachten. Da eine eindeutige objektbezogene Zuordnung
erfolgen muss, bietet sich dieser Mechanismus nur fir Wissensgebiete an, bei
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4. Erweiterte systemische Unterstiitzung des Planers

denen dies mdoglich ist. Beispiele sind Gestaltungsvorgaben fur Tore,
Hallenraster und andere Gebaudeelemente.

4.1.4.3. Pflege des Wissens

Das zur Planungsunterstitzung identifizierte Nicht-Produktionswissen ist
einem permanenten Wandel unterworfen ([LANGE1993], BILD 37). Um die Ver-
wendungsfahigkeit trotzdem zu gewahrleisten, spielt die Pflege dieses Wis-
sens eine wichtige Rolle. Dabei sind notwendige Funktionen und Aufgaben
sowie die Kontinuitat der Wissenspflege naher zu betrachten.

Die verschiedenen Funktionen und Aufgaben zur Wissenspflege zeigt Abb.
4-10. Zielsetzung bei der Verteilung der Aufgabenverantwortung ist es, dass
der Systemanwender die meisten Tatigkeiten selbst durchfiihrt. Nur bestimmte
Teilbereiche bleiben einem Spezialisten lberlassen [FANG1996].

Aufgabe / Funktion Anwender / System-
Planer Spezialist

Anderung von Fakten
lforrektur von Einzelparametern in vorhandenen Datenstrukturen o
Uberfiihrung von Planungswissen in eine system-kompatible Form °

Anderung von Methoden
Anderung von Methoden zur Planungsunterstiitzung °
Anbindung und Entfernen von Funktionen mit Methodenwissen ("add-in's") .

Anpassung der Systemstruktur
Anfiligen und Léschen von (elektronischen) Dokumenten
Anpassung der Informationsstruktur (z.B. Menistruktur der Wissensgebiete)
Protokoll und Dokumentation der Anderungen

eO e
[ ]

® = Hauptverantwortlicher O = Nebenaufgabe

Abb. 4-10: Funktionen und Aufgaben zur Pflege von Nicht-Produktionswissen

Der Anwender ist fir eine kontinuierliche Anpassung des Wissens
verantwortlich, ohne gréRere Anderungen in der Systemstruktur durchfiihren
zu mussen. Diese bleiben dem Systemspezialisten vorbehalten. Eine wichtige
Funktion tibernimmt die Dokumentation der durchgefilhrten Anderungen (z.B.
unter Angabe von Person und Anderungsdatum).

Um die Verwendbarkeit der Informationen im Planungsprozess zu gewahr-
leisten, muss die Pflege des Wissens kontinuierlich erfolgen. Der in vielen
Bereichen bewahrte Zyklus des Plan — Do — Check — Act [KOSTA1999] kann
auch hier z.B. nach Abschluss eines Planungsprojekts durchgefiihrt werden.
Auch terminlich vorgegebene AnstéRe zur Verifizierung des Wissens sind
denkbar. SchlieRlich gibt es noch unternehmensexterne Einflisse, die eine
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Uberarbeitung der Wissensbasis erforderlich machen. Dazu zéhlen die Verab-
schiedung neuer oder geanderter Normen und Gesetze. Den verschiedenen
Komponenten der Systemstruktur zur Bereitstellung des Wissens sind in Abb.
4-11 diese AnstéRe zur Wissenspflege zugeordnet.

Systemkomponente AnstoRe zur Wissenspflege

A . &« Schwerpunkt bei singularen AnstéRen (hoher Aufwand zum Eingriff in
i Planungs- und Wissenssystem)
* Versionsanpassungen des Planungsystems
« zeitlich terminierte AnstoRe (z.B. regelmafige Systemwartung)
»integriert* « externe Einflisse (z.B. neue Gesetze und Normen)
B B - - kontinuierliche Pflege der Daten (auch wahrend laufender Projekte)

* Auswertung der Projekterfahrungen bei Abschlufl von Projekten
* Einbindung in Abteilungsbezogenes Knowledge-Mangament
Client- « externe Einflisse (z.B. neue Gesetze und Normen)

Server

c = = * Einbindung in unternehmensweites Knowledge-Mangament

« externe Einflisse (z.B. neue Gesetze und Normen)

Paralleles

System « zeitlich vorgegebene AnstoRe

Abb. 4-11: AnstéBBe zur Wissenspflege bei der Bereitstellung von Nicht-
Produktionswissen

Erkennbar sind sowohl kontinuierliche als auch singulare Anstéf3e. Auch die
weiteren im Unternehmen vorhandenen Prozesse des Knowledge-Manage-
ments sind zu beachten. Hinweise darauf liefert die Literatur: [BURGEL1998],
[HAUN2002], [MERTINS2001].

4.1.5. Einbindung in das Gesamtkonzept

Nach einer detaillierten Konzeption der Bereitstellung von Nicht-Produktions-
wissen wird diese zusammenfassend in den Gesamtkontext zur rechner-
gestutzten Integration der Gebaudeplanung eingeordnet.

Das zur Unterstitzung des Planers in der Produktionsplanung zusatzlich
einzubringende Wissen kann als Nicht-Produktionswissen definiert werden. Es
gliedert sich nach Inhalt und Herkunft in Fakten- und Methoden- bzw. all-
gemeines und projektspezifisches Wissen und stammt aus einer Reihe unter-
schiedlicher Quellen.

Hier werden verschiedene Themenfelder von der Strukturierung von Grund-
stick und Gebaude Uber Detailgestaltungen in der Feinplanung und tech-
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nischen Gebaudeausrustung bis hin zu allgemeinguiltigen Sicherheitsaspekten
abgedeckt.

Um diese Informationen dem Planer in verschiedenen Phasen der
Produktionsplanung zur Verfligung stellen zu kénnen, werden Funktionen zur
Erfassung und Aufbereitung, zur Bereitstellung und zum Zugriff auf das
Wissen sowie zur Pflege des Wissens ausgearbeitet. Neben bekannten Such-
und Zugriffsmechanismen unterstiitzt ein objektbezogener Ansatz die
Arbeitsweise des Planers. Die zur Implementierung erforderliche
Systemstruktur ist eine bedarfsgerechte Kombination aus integrierten und
extern vorhandenen Komponenten.

Fir eine lllustration anhand von exemplarischer Anwendungsfille aus der
planerischen Praxis sei auf Kapitel 6.2 verwiesen.

4.2. Rechnerunterstiitzung bei planerischen Tatigkeiten

Ein weiteres Element im
Gesamtkontext der rechner-
gestitzten Integration der
Gebaudeplanung ist die Erwei-
terung der Systemfunktionen
zur Unterstutzung des Planers.

Damit sind bedarfsorientierte
Zusatzfunktionen beschrieben,
die bei der Bearbeitung von Auf-
gaben in Zusammenhang mit
der Gebaudeplanung zu einer Entlastung des Anwenders beitragen. Dies
erfolgt mit unterschiedlichen Schwerpunkten Uber den gesamten Projektablauf
hinweg.

4.2.1. Identifizierung und Charakterisierung der Téatigkeiten

Das Tatigkeitsspektrum bei der Planung und Gestaltung von Fabriken ist sehr
breit. Um die Mdglichkeiten einer erweiterten Rechnerunterstiitzung bei diesen
Aufgaben zu erarbeiten, werden zunachst Schwerpunkte identifiziert. Dies ist
durch die Analyse von bestehenden Planungssystemen und -werkzeugen
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moglich, fiir die eine erweiterte Rechnerunterstiitzung konzipiert bzw. realisiert
worden ist (siehe auch Kapitel 2.3).

So weisen [JONAS2001], [FANG1996] oder [VONDRAN2001] bei der Montage-
bzw. Férdermittelplanung auf die Notwendigkeit von Unterstitzungsleistungen
hin. Diese betreffen die Gestaltung und Bewertung von LOsungen sowie die
Dokumentation von Ergebnissen. Weitere Systeme zur Gestaltungsunter-
stitzung im Montagebereich sind bei [BLEY1995] und [FELDMANN1996] zu
finden. [LEHMANN1997] zeigt den Stand der Technik fir die Materialfluss-
planung. Im Bereich der Gebaudeplanung existieren Losungen fir Detail-
bereiche wie der technischen Gebaudeausristung (Installation, Aufziige bei
[DRACH1994]) oder Hilfestellungen bei der Modellierung von Wohngebauden
([HECK1998]). Sie liefern Anregungen, welche Funktionen sich fiur die
Integration in erweiterte Systemfunktionen der Produktionsplanung eignen.

Aus diesen Arbeiten lassen sich drei Tatigkeitsfelder ableiten, fur die eine
rechnergestltzte Planung Vorteile bringt:

¢ Routinetétigkeiten, z.B. Aufbereitung von Daten
o Gestaltende Tatigkeiten flr Einzelelemente
e Funktionen zur Bewertung und Analyse von Ergebnissen

Die identifizierten Tatigkeitsbereiche weisen eine Reihe von Merkmalen in
unterschiedlichen Auspragungen auf (Abb. 4-12), die Hinweise zur Entwick-
lung erweiterter Unterstiitzungsmaoglichkeiten gibt. Sie lassen sich zusammen-
fassend charakterisieren:

Routinetétigkeiten sind gekennzeichnet durch die Wiederholung gleicher Vor-
gangsfolgen. Sie kénnen bei Vorhandensein einer kompletten Datenbasis vom
Rechner selbststandig ausgefiihrt werden.

Eine vollstandige Automatisierung von gestaltenden Tétigkeiten erscheint
weniger sinnvoll, da hier eine Reihe von Entscheidungen vom Planer zu tref-
fen sind. Auch verhindern teilweise unvollstindige und unsichere
Informationen die Ubertragung der Bearbeitung an den Rechner. Trotzdem ist
eine teilweise rechnergestitzte Gestaltung von Elementen méglich, z.B. kann
der Planer in seiner Arbeitsreihenfolge aufgrund hinterlegter Methoden gefiihrt
werden.

Im Bereich von bewertenden Tétigkeiten spielt die Interpretation von Ergeb-
nissen eine zentrale Rolle. Diese Aufgabe kann nur mit hohem Aufwand und
unbefriedigenden Resultaten dem Rechner Ubertragen werden [DRACH1994].
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Ein Teil der zur Entscheidung notwendigen Arbeiten, namlich die Ermittlung
und Aufbereitung von Bewertungsdaten, ist aber gut fir eine Rechner-

unterstitzung geeignet.

Merkmal

Haupt-
aufgaben

Haufigkeit

notwendige
Datenbasis

Moglichkeit zur
umfassenden
Automatisierung

Nutzung von
gespeichertem
Wissen

Anforderungen
an Flexibilitat
des Systems

Interaktion
System < Planer

Anforderungen
an Planer zur
Bedienung/
Ergebnisnutzung

Beispiele
mit Bezug zur
Gebéaudeplanung

Routine-
tatigkeiten

Ausflihrung von vor-
definierten Aufgaben

haufig

Die Daten mussen voll-
standig sein und einer
vorgegebenen Definition
entsprechen.

hoch,
wg. sich wiederholender,
gleicher Vorgangsfolgen

Methodenwissen tber
Ablauffolge

gering,
Wiederholung
gleicher Vorgange

gering,
Anstol} vom Planer,
selbsttatige Bearbeitung

gering,
nur Wissen Uber System-
bedienung notwendig

- Aufbereitung von Daten
zum Export

- Dokumentation von
Planungsergebnissen

Gestaltende
Tatigkeiten

Losungsfindung, -detail-
lierung

haufig

Umgang mit unvoll-
standigen oder
unsicheren Daten

begrenzt,

Ansto3 vom Planer, Hilfe
bei der Durchfiihrung
von Einzelschritten

Methodenwissen Uber
Ablaufschritte

Gestaltungsparameter
(z.B. Langenangaben)

mittel,

einfacher Zugriff auf
Gestaltungsparameter,
Vorgénge bleiben ahnlich

hoch,

Erfassung von Gestal-
tungsparameter, Ent-
scheidung Uber Gestal-
tungsalternativen

mittel,

Wissen uber Funktions-
umfang, Bedienung und
Anwendungsgrenzen nétig

- Platzierung von Séaulen
im Layout der Fabrik

- Gestaltung von Wand-
offnungen

Bewertende
Tatigkeiten

Analyse und Bewertung
von Lésungen, Uber-
prufung von Regeln, Ent-
scheidung uber zusatz-
liche Iterationen

begrenzt

Daten miissen vollstan-
dig sein oder Uber An-
gaben zu méglichen
Schwankungsbreiten
verfligen.

begrenzt,

Ermittlung der Bewertungs-
grundlage, Interpretation
durch Planer

v.a. Methodenwissen,
Bewertungskriterien und
Vergleichsparameter

hoch,

Anderungen der Be-
wertungskriterien und
-methoden sowie der
Vergleichswerte, Regeln

mittel

Anstol} und Ergebnis-
interpretation durch
Planer

hoch,

Wissen uber Bedienung,
Ergebnisgenerierung,
-darstellung und -inter-
pretation notwendig

- Prifung von Fluchtwege-
entfernungen

- Kostenermittlung nach
DIN

Abb. 4-12: Merkmale von Tétigkeiten zur erweiterten Planungsunterstiitzung
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Eine praxisbasierte Betrachtung des zeitlichen Auftretens der Tatigkeiten in
den Phasen der Produktionsplanung (Abb. 4-13) zeigt eine sich verandernde
Haufigkeit. Liegt der Schwerpunkt in frihen Phasen bei der Gestaltung, so
nimmt im Laufe der Arbeiten der Anteil an Bewertungs- und Routinetatigkeiten
Zu.

Routinetatigkeiten Gestaltende Bewertende
Tatigkeiten Tatigkeiten
Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit
Zeit Zeit Zeit
| | > | | > | | >
' I I I I i ' I I
£Q 52 42 €2 82 92 €2 52 P
> S 53 235 S5 S 3 25 S5 53 25
3 c =] Sc 3 c = S St 3 c = c Sc
o o 8 - o £ o 8 @ £ o 8 o
o 22 5c wo 20 S5a wo 22 5c
= T © 2 = T ® 2 = T © 2
§ 3§ 3 5 3& 2 E 3& 3
k) 2 z = < < = < <

Abb. 4-13: Hdufung von Tétigkeitsarten im Planungsverlauf

Insgesamt lasst sich feststellen, dass durch eine erweiterte Rechner-
unterstitzung der identifizierten Tatigkeitsfelder fir alle Phasen des Planungs-
prozesses eine deutliche Entlastung des Planers mdglich ist. Dies ist die
Ausgangsbasis zur weiteren Konzeption der Rechnerunterstiitzung.

In den folgenden Abschnitten werden dazu zunachst detaillierte Tatigkeiten im
Zusammenhang mit der Gebaudeplanung identifiziert. AnschlieRend wird eine
logische Systemstruktur zur Implementierung erarbeitet. Ausgewahlte
Prinzipien und Ausfiihrungsbeispiele schlieen die Darstellungen ab.

4.2.2. Routinetitigkeiten

Bei der Betrachtung von Arbeitsinhalten in den einzelnen Phasen der Geb&u-
deplanung sind bestimmte Routineaufgaben zu identifizierbar, fir die eine
Integration in EDV-Werkzeuge zur Produktionsplanung sinnvoll ist (Abb.
4-14). Es sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass es auch innerhalb der
Planung von Produktionssystemen eine Reihe von Tatigkeiten gibt, die den
Merkmalen von Routinetatigkeiten entsprechen und sich fir eine
Rechnerintegration eignen. In Bezug auf die Themenstellung und Einordnung
der vorliegenden Arbeit sollen hier aber die VerknlUpfungspunkte von
Produktions- und Gebaudeplanung untersucht werden.
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In dieser Aufstellung zeichnen sich bestimmte Schwerpunkte ab. Die
Generierung zusatzlicher Planungsinformationen auf Basis der vorhandenen
Daten spielt eine wichtige Rolle. Dazu ist es notwendig, einen moglichst
umfassenden systemischen Zugriff auf die gespeicherten Informationen des
Fabrikplanungssystems zu besitzen. In diesem Zusammenhang steht auch die
Uberpriifung auf Vollstandigkeit der Daten. Diese Funktion sorgt schon vor der
Generierung bzw. Weitergabe der Informationen dafir, dass unvollstadndige
Daten erkannt und gegebenenfalls korrigiert werden. Zusatzlich eignen sich
Aufgaben zur Datenlibergabe zur Implementierung in die Rechnersysteme.
Hier steht die Uberfiihrung der Informationen in die Datenformate der Nutzer
im Vordergrund (siehe auch Kap. 5.1.4). Insgesamt kann man erkennen, dass
in allen Planungsphasen routinemalige Einzelaufgaben identifiziert werden
koénnen.

Phasen der Gebdudeplanung

)
'
1 c 2 Do
c o =
. . g £ ES € 2%
Aufgabenbereich / Einzelaufgaben E‘E Z €o Eo _.:. o g2
T B L 355 £5 55 o0&
€EZ B 3& 2c $E £2
S5 £ 2 = 7] =i
LT o c8 o8 58 o349
0o > wao 0o <o >T

Generierung zusatzlicher Planungsinformationen
Visualisierung in verschiedenen Detaillierungsstufen ] ] °

Ermittlung von Flachen und Raumvolumina o ° ° °
Ermittlung von Gebaudedimensionen (e} ° °
Ubergabe von Grundlagen zur Geb&dudebeschreibung [ °
Datenaufbereitung
Abgleich von Anderungen [e) [ [
Prifung auf Vollstéandigkeit der Bearbeitung / Datenkonsistenz ° ° °
Darstellung in Planungssymbolik fiir Gebdudeplanung ° ° °
Dateniibergabe
Austausch von Planungszeichnungen (Geometriedaten) ° ) ° o
Ubergabe alpha-numerischer Grunddaten fiir Einzelaufgaben (e} (@) ° [
® = haufiges Auftreten der Aufgaben O = geringes Auftreten der Aufgaben
Abb. 4-14: Tétigkeitsfelder flir Routineabléufe aus dem Bereich der
Gebédudeplanung

Aufbauend auf diese Tatigkeitsfelder und Einzelaufgaben wird nun eine
logische Struktur entwickelt, um diese Funktionen in Rechnerwerkzeuge zur
Produktionsplanung einzubinden. Einen Uberblick der dazu notwendigen
Systemelemente und ihr Zusammenwirken zeigt Abb. 4-15.

Die Interaktionen zwischen Anwender und System sind bewusst auf ein Mini-
mum beschrankt. Der Anwender liefert den Ansto zur Ausfihrung (@) und
erhalt einen Hinweis Uber den Erfolg der Bearbeitung (®) in Form einer ein-
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fachen Statusmeldung (z.B. ,Ubergabe der Daten ist abgeschlossen®) oder
einer detaillierten Ergebnisdarstellung (z.B. Flachenibersicht). In einigen Fal-
len kénnen in der Abarbeitung der Routinetatigkeiten Eingaben des Anwen-
ders notwendig sein ().

Ubergabe an andere Rechnerwerkzeuge

\ AnstoB (1] Beeinflussung derd Statusmeldung @

L 5

g o Algorithmen

=

g 3 « Auswahl der Funktion * Abfrage zusatzlicher « Ergebnisdarstellung fiir g’
= g9 * Angabe von Ausfiih- Parameter Planer o
'E < rungsparametern * Entscheidung tber Aus- * Meldung uber abge- N
X Korrektur filhrungsoptionen schlossene Arbeiten x
o des Fehlers -
b )
= ]
B Priifung auf (2] Fehler- Ausfiihrung der 3] Ergebnis- e g’
§ & o Durchfiihrbarkeit |dentifizierung Algorithmen aufbereitung :
§ 5}
a ® & | - Volistandigkeit der . ierung neuer Dater > - i von i
g‘l fl>>‘ @ Daten « Auswertung vorhandener| Reports, Graphiken, ... o
(1) * Konsistenz der Daten Start Informationen « Erstellen von Ergebnis-
N der Funktion « Formatierung der Daten listen in definiertem »
] s Schnittstellenformat °
s x 7 L 5
[} |
t T
28 c
g »Routine“-DB System-Datenbank :
oo + Definition der -Pla des Produktior 5

53 .PA‘Q"”‘“’“QF’.‘ + Geometrische Informationen: Lage, Grofte S

Qe arameter fiir - Attribute der ei jekten: Aussehen, Objekt-

Algorithmen

eigenschaften

« Definition der Er- - Logische Struktur der Planungsobjekte zueinander

gebnisdarstellung

,Nicht-
Produktionswissen®

« zusétzlich generierte Informationen zur Weiterverwendung

Abb. 4-15: Logische Struktur zur Einbindung von Routinefunktionen zur
Planungsunterstiitzung

Eine wesentliche Funktion nach dem Aufruf der Funktion ist die Prifung auf
Durchfiuihrbarkeit (®). Damit wird vor der Bearbeitung der Aufgaben sicher-
gestellt, dass die Algorithmen korrekt ausfihrbar sind. Dazu ist der Zugriff auf
die hinterlegten Informationen des Planungssystem nétig. Die notwendigen
Prifparameter werden in der ,Routine-Datenbank® hinterlegt. Bei identifi-
zierten Fehlern erfolgt ein Hinweis an den Anwender, so dass Korrekturen
moglich sind.

Zentrales Element ist die Ausflihrung der Algorithmen zur Bearbeitung der
Routinetatigkeiten (®). Dieses Funktionselement steht in enger Verknipfung
mit den im Rechner hinterlegten Daten. Diese Systemdatenbank enthélt alle
Informationen der Planungsobjekte und stellt diese fur die Algorithmen zur
Verfligung (z.B. Geometriedaten bei der Flachenermittlung). Ebenso werden
neu generierte Ergebnisse in diese Datenbank eingetragen. Daneben sind zu
diesem Zeitpunkt noch Informationen aus der ,Routine-Datenbank® notwendig.
Darin sind die Algorithmen sowie Daten zu deren Ausfihrung enthalten, wie
z.B. Angaben zur Ergebnisdarstellung oder Berechnungsparameter. Diese
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Datenbank enthalt aber keine Informationen zu den Planungsobjekten und ist
projekt-neutral zu verwenden. Eintragungen und Anderungen in dieser Daten-
bank werden im Zuge der Bereitstellung und Pflege von Nicht-Produktions-
wissen durchgefiihrt.

Nach der Bearbeitung der Algorithmen erfolgt die Aufbereitung der Ergebnisse
(®). Man unterscheidet in

o Ergebnisse zur Visualisierung fur den Anwender (Ergebnislisten, Visuali-
sierung von Planungsobjekten, Statusmeldungen),

o Ergebnisse, die an externe Rechnerwerkzeuge in Dateiform Ubergeben
werden sowie

o Ergebnisse fir die weitere Nutzung in der Planungsumgebung des Pro-
duktionsplaners (Speicherung in der Systemdatenbank).

Mit Hilfe dieser logischen Struktur kdnnen Routinetatigkeiten aus dem Bereich
der Gebaudeplanung zur automatisierten Ausfiihrung in Systeme zur Produk-
tionsplanung eingebunden werden.

4.2.3. Gestaltende Tatigkeiten

Die Betrachtung von Arbeitsinhalten im Rahmen der Produktionsplanung
identifiziert verschiedene gestaltende Tatigkeiten des Planers, bei denen
Themen aus der Gebaudeplanung eine unterschiedlich starke Rolle spielen
(Abb. 4-16).

Den gréten Anteil haben in dieser Aufstellung Aufgaben zur Generierung und
Anderung von Planungsobjekten. Diese Tatigkeiten lassen sich in allen Pro-
jektphasen wiederfinden. Bei der Konzeption einer erweiterten Rechner-
unterstitzung spielen fir diese Aufgaben die Interaktionen zwischen Planer
und System eine grofRe Rolle.

Gerade in frihen Projektphasen kommt Dimensionierungsarbeiten zum Sys-
tementwurf eine gesteigerte Bedeutung zu. Um die Ermittlung von Anzahl und
Abmessung von Elementen rechnertechnisch zu unterstitzen, ist die
Implementierung der zugehdrigen Regeln und Parameter aus dem Bereich der
Gebaudeplanung notwendig.

Arbeiten zur Strukturierung von Planungsobjekten finden in den spateren
Projektphasen statt. Die Strukturierungen sollen in Hinblick auf die Weitergabe
der Ergebnisse an eine nachgelagerte Gebaudeplanung erfolgen. Auch bei
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der Nutzung der Informationen fir bewertende Tatigkeiten spielt eine definierte
Ordnung der Planungsobjekte eine Rolle.

Phase der Produktionsplanung

& '
o o ©
Beispiel(e) E’ﬁ 5 S g
= £ F]
Art Einzelaufgabe 58 T8 < E £2
25 55 12 323
mit Bezug zur Geb&ude- 35 29 © £ 2 s
planung NS> 26 ed 28
Dimensionierung
= Ermittlung von Zahlenwerten und anderen Parametern
Ermittlung von Abmessungen Fluchtdffnungen, Lastaufziige ] ° [e)
Ermittlung der Anzahl von Objekten Anzahl Pausen- / Soz.Réume ° [ o
Gestaltung von Planungsobjekten
= Generierung und Eigenschaftsénderung von Planungsobjekten
Erstellung von (geometrischen) Objekten Taren und Tore (e} [ ° e}
Platzierung von (geometrischen) Objekten automat. Setzen von Fenstern o) L] ] o
Anderung der Abmessungen/Position von Objekten Saulenraster im Layout ° ]
Anderungen von nicht-geometrie-bezogenen Anschlusswerte von Anlagen O ° °
Objekt-Attributen
Strukturierung von Planungsobjekten
= Ordnen und Gliedern der Planungsobjekte
Zuordnung von Objekten zu vorgegebenen Zuordnung zu Klassen der [ °
Struktur-Einheiten Gebaudeplanung ("Wand")
Hierarchische Einordnung von Objekten Zuordnung zu R&umen O ° °
® = haufiges Auftreten der Aufgaben O = geringes Auftreten der Aufgaben

Abb. 4-16: Tétigkeitsfelder fiir gestaltende Arbeiten in der Produktionsplanung
mit Bezug zur Gebdudeplanung

Insgesamt verteilen sich die gestaltenden Arbeiten Uber alle Projektphasen
und ermdglichen Uber den gesamten Projektverlauf die Unterstitzung des
Planers.

Zur Umsetzung dieser Tatigkeiten ist eine Reihe von Daten und Funktionen
notwendig. Die folgende logische Struktur dieser Elemente zeigt ihre Ein-
bindung in Rechnerwerkzeuge zur Produktionsplanung (Abb. 4-17).

Deutlich erkennbar sind die vielfaltigen Interaktionen zwischen Planer und
System. Dazu zahlt zu Beginn eines Arbeitszyklus der Aufruf der Funktion (@).
Dies erfolgt Uber vorgegebene Mendustrukturen (z.B. Aufruf zur Generierung
neuer Objekte) oder durch die Auswahl eines Objekts, bei dem Anderungen
durchgefiihrt werden sollen. In diesem Fall durfen nur objektbezogen mdégliche
Operationen angeboten werden. Schon beim Aufruf kann die Ubergabe von
Parametern notwendig sein. Diese sind in der ,Gestaltungs-Datenbank®
enthalten.
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Pflege von AnstoR o Interaktive © Ergebnis- ©

g o | Parametern Gestaltung kontrolle
e c
g 2 | - Anderung von + Auswahl der + Abfrage zusétzlich. |« Uberpriifung des Ergebnis-
g° Vorgabewerten Funktion Parameter Ergebnisses bestatigung
< . von . i bzw. « Auswahl von Ablauf- « Korrektur von
j optionen Einzelparametern
Funktionsangebot 1
- t
v Y
Ausfithrung der Ergebnis- 4] Ergebnis- (6]

° Algorithmen dar dok i

=

g p * Dimer « Darstellung der « Eintragung in

©

- Gestaltung
« Strukturierung

Ergebnisse in
Listen/Tabellen

Systemdatenbank
* Aktualisierung von

im Layout Werten

2}

Erweiterte Werkzeuge fiir Routinetatigkeiten
System:

Gestaltungs-DB

« Parameter fiir
Algorithmen
+ Ablaufoptionen

System-Datenbank

vorhanldenes Planunglwerkzeug

-P des P
« Geometrische Informationen: Lage, GroRe
« Attribute der einzelnen Planungsobjekten: Bezeichnung, Aussehen, Objekt-

Daten:
ebene

eigenschaften
« Logische Struktur der Planungsobjekte zueinander
- zusétzlich i ionen zur Weiter

»Nicht-
Produktionswissen

Abb. 4-17: Logische Struktur zur Einbindung von gestaltenden Tétigkeiten zur
Planungsunterstiitzung

Die Kernelemente der Funktionsbearbeitung sind auf System- und Anwender-
ebene zu finden. Sie umfassen die Ausfiihrung der Algorithmen (®), die Dar-
stellung der Ergebnisse (©), eine Kontrolle durch den Anwender (@) mit
gegebenenfalls notwendiger Korrektur von Ausfiihrungsparametern (©) und
Wiederaufruf der Algorithmen. Erst bei zufriedenstellenden Ergebnissen erfolgt
die Dokumentation der Ergebnisse in der Systemdatenbank (®). In
Abhangigkeit von der Gestaltungsfunktion werden Objekte hinzugefiigt,
geldscht, bestimmte Eigenschaften vorhandener Objekte oder die Struktur der
Objekte verandert.

Grundlage der Bearbeitung stellen Informationen zu den Planungsobjekten
aus der Systemdatenbank dar. Diese werden erganzt durch Ausflihrungs-
parameter, die in der ,Gestaltungs-Datenbank® hinterlegt sind. Dazu zahlen,
z.B. vorgegebene Standardabmessungen von Objekten (Breite von Toren, Ab-
stdnde bei Hallenrastern) oder Entscheidungsregeln bei der Dimensionierung
(z. B. Anzahl Notausgange als Funktion der Mitarbeiter in einem Raum). Die
Pflege der Datenbank erfolgt im Zuge der Bereitstellung von Nicht-Pro-
duktionswissen. Im Verlauf der Planungsarbeiten ist es aber notwendig, dass
auch Anderungen dieser Parameter durch den Anwender méglich sind. Bei-
spiel dafir ist die Anderung von Vorgabewerten fiir die Generierung von
Layout-Elementen.
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Die beschriebene logische Struktur ist gekennzeichnet durch eine enge Ver-
knupfung der erweiterten Rechnerwerkzeuge mit dem vorhandenen Planungs-
system. Dies ist nicht nur auf Daten- und Systemebene nétig. GrolRe Bedeu-
tung liegt auch auf den Elementen zur Interaktion auf Anwenderebene. Der
Arbeitsfluss des Planers bei gestaltenden Tatigkeiten darf nicht durch den
Wechsel in externe Systeme mit anderer Bedienung bzw. Benutzeroberflache
gestort werden.

Nach dieser Beschreibung der logischen Struktur werden abschlieRend einige
Prinzipien der zentralen Funktionen ,Interaktive Gestaltung' und ,Ausfiihrung
der Algorithmen' detailliert. Es sich um folgende Ansatze

o Arbeiten mit Prototypen,
o Parametrisierter Entwurf mit Vorgabe von Werten und
e Bedeutung von Querverweisen.

Arbeiten mit Prototypen: Bei diesem Ansatz [DRACH1994], [JONAS2001] werden
Planungsobjekte im Layout durch sogenannte Prototypen reprasentiert. Diese
zeichnen sich durch eine vereinfachte geometrische Form aus und sind in
ihren Abmessungen normiert. Trotzdem verfligen sie Uber alle notwendigen
Objekt-Eigenschaften wie die zugehorigen realen Planungsobjekte. Der
Schwerpunkt dieses Ansatzes liegt in der Unterstitzung von Dimen-
sionierungsarbeiten. Im Vordergrund steht die Ermittlung der Anzahl von
Objekten und ihre Speicherung in der Objektdatenbank mit vordefinierten
Eigenschaften. Eine Detaillierung kann in spateren Projektphasen erfolgen
(Beispiel: Platzierung von Saulen in Form einfacher Quader im Layout).

Parameter-gesttitzter Entwurf von Objekten: Diese Methode orientiert sich an
bekannten Assistenzfunktionen aus dem Bereich von Office-Anwendungen
[VISIO1997], [DOBERENZ2001] und unterstitzt die Gestaltung und Generierung
von geometrischen Objekten [HECK1998]. Der Anwender wird vom System
durch mehrere Stufen gefiihrt und steuert die Erstellung des Objekts tber die
Auswahl bzw. Eingabe von Parametern. Es wird eine schrittweise
Vorgehensweise unterstitzt:

e Auswahl der Objekt-Variante (z.B. Tir)
e Auswahl von Varianten (z.B. Doppelfliigel)

e Eintragen von Hauptabmessungen (z.B. Hoéhe, Breite) unter Verwendung
von hinterlegtem Nicht-Produktionswissen (bevorzugte Standardmalie)
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e Eintragen von Objekteigenschaften: Name, Zuordnung zu logischen Struk-
turelementen (z.B. zu ,Wand 0020)

e Systemgestitztes Erstellen im Planungsmodell

Diese Methode unterstiitzt die Generierung von Layout-Elementen in frihen
Projektphasen. Sie eignet sich sowohl fir Neu- als auch Umplanungen zur
Erfassung der Ist-Situation.

Arbeiten mit Querverweisen: Bei der Berlcksichtigung von Aspekten der
Gebaudeplanung sind viele Wechselwirkungen zwischen einzelnen Objekten
zu beachten (z.B. Saulengestaltung <> Dachformen). Auf diese Abhangig-
keiten soll der Produktionsplaner systemgestutzt hingewiesen werden. Grund-
lage fur die Querverweise konnen Abhangigkeitsmatrizen sein, die in der
,Gestaltungs-Datenbank® als Nicht-Produktionswissen gespeichert sind (siehe
auch Abb. 4-9). Dadurch kann das System bei der Bearbeitung eines Objekts
den Benutzer auf andere betroffene Objekte z.B. durch Textmeldungen oder
farbliche Markierungen hinweisen. Ausbaustufen kdnnen sein:

e Regelung des Anderungszugriffs auf bestimmte Objekte: kein Zugriff auf
Sohn-Objekte, nur Anderungen am Vater-Objekt

o Uberwachung der Anderungen: Eigenschaftsdnderungen bei einem Objekt
kénnen zu einer Uberschreitung von zuldssigen Eigenschaftsanderungen
bei damit verbundenen Objekten fiihren.

Dieser Ansatz unterstitzt den Planer in den Phasen der Detaillierung und
iterativen Problembearbeitung. Eine lllustration dieser Methode anhand von
Einzelaspekten einer EDV-technischen Realisierung zeigt Kapitel 6.3.

4.2.4. Bewertende Tatigkeiten

Méoglichkeiten fiir eine erweiterte Rechnerunterstitzung sind auch bei bewer-
tenden Téatigkeiten des Planers vorhanden. Das Spektrum reicht von
Aufgaben zur Ermittlung der Bewertungsgrundlagen (z.B. fiir die Diskussion im
Planungsteam) lber den Vergleich von Einzelkriterien mit Vorgaben bis hin
zur Uberpriifung von Regeln und direkt abgeleiteten Handlungen. Diese
Alternativen treten in den Planungsphasen mit unterschiedlicher Gewichtung
auf (Abb. 4-18).

Obwohl sich die Aufbereitung von Bewertungsgrundlagen tber den gesamten
Projektverlauf erstreckt, lassen sich einige Schwerpunkte erkennen. Stehen zu
Beginn des Projekts Kennzahlen zur schnellen Bewertung im Vordergrund,
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4.2. Rechnerunterstiitzung bei planerischen Tatigkeiten

fallen spater Aufgaben zur Uberpriifung der Daten (insbesondere vor der
Weitergabe an andere) ins Gewicht.

Bei der Uberpriifung von Einzelkriterien unterscheidet man in qualitative und
quantitative Vergleiche. Auch die Uberpriifung von Vertraglichkeiten (z.B. k.o.-
Kriterien fur bestimmte Ausfiihrungskombinationen) ist fir die Planungen
notwendig. Gestiegene Anforderungen an den Planer stellt die Berlck-
sichtigung von Regeln und Handlungsanweisungen. Es sind nicht nur eine
héhere Anzahl von Informationen und Daten zu beachten, auch die Regeln
und Abhangigkeiten sind komplexer.

Phase der Produktionsplanung

L o @
o oc £ 2 o
Beispiel(e) €0 H €S ¢
i 5 £ 2 3
Art Einzelaufgabe £8 T8 <5 £°2
55 ®& 28 23
mit Bezug zur Geb&ude- g 0o ®E WL
20 gt 0o 38
planung N> A0 du <o
Aufbereiten von Bewertungsgrundlagen
Ermittlung von Kennzahlen Kostenermittlung ° )
Prufung von Daten Konsistenz, Vollstandigkeit o] ] °
Priifen / Vergleich mit Einzelkriterien
Vergleich von Kennzahlen mit Vorgaben Lénge der Fluchtwege, Brand- () 3
schutzbestimmungen
Vergleich von qualitativen Kriterien Dachformen in Abhangigkeit von . o
den Hallenabmessungen
Vertréglichkeitsprafungen Abgleich von Maschinengewicht °
mit Fundamentabmessung
Beriicksichtigung von Regeln und Handlungsvorgaben
Uberprifung von logischen Strukturen logische Zuordnung von Wand- [e} 3 )
offnungen zu Wanden
Kennzeichnung von Fehlern Markierung von Maschinen, mit . ]
zu geringen Abstand
Korrektur von Fehlern Datenfehler, Falscheingaben o . °
® = haufiges Auftreten der Aufgaben O = geringes Auftreten der Aufgaben

Abb. 4-18: Tétigkeitsfelder flir bewertende Tétigkeiten in der
Produktionsplanung mit Bezug auf die Gebdudeplanung

Die verschiedenen bewertenden Téatigkeiten treten, von Ausnahmen
abgesehen, in den spateren Projektphasen auf. Diese sind durch einen
kontinuierlichen Prozess von Lésungssynthese und -analyse gekennzeichnet,
so dass hier der systemischen Unterstitzung der Bewertung eine grof’e
Bedeutung zukommt.

Bevor die Elemente und logische Struktur zur Rechnerunterstiitzung des
Planers bei bewertenden Tatigkeiten beschrieben werden, sei auf einen zen-
tralen Gestaltungsaspekt hingewiesen. In der Literatur werden Experten-
systeme zur Planungsunterstitzung nach Art der Ableitung von
Schlussfolgerungen durch den Rechner unterschieden [LANGE1993], d.h. bis
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zu welchem Grad die Interpretation der Bewertungsergebnisse durch den
Rechner bzw. den Anwender erfolgt. Erfahrungen mit diesen Systemen
zeigen, dass Assistenzsysteme gefordert sind, die den Planer unterstiitzen
und Handlungsoptionen bieten, selbst aber keine selbststandigen
Entscheidungen durchfiihren [FANG1996]. Die Kompetenz zur Ergebnis-
interpretation liegt beim Anwender. In diesem Zusammenhang ist eine hohe
Transparenz Uber die Ermittlung der Bewertungsgrundlage zur Interpretation
gefordert [VONDRAN2001].

Diese Forderung ist bei einer moglichen Systemstruktur zur Unterstiitzung des
Planers bei Bewertungsaufgaben bericksichtigt (Abb. 4-19).

Ausgangspunkt einer systemgestutzten Bewertung ist der Ansto durch den
Planer (@). Er wahit verschiedene Bewertungsfunktionen und Ausfiihrungs-
parameter. Die Auswahl erfolgt mentgestitzt.

Zentrale Elemente bei der Systemgestaltung sind die Algorithmen zur Bewer-
tung (®) sowie die in der ,Bewertungs-Datenbank® hinterlegten Informationen.
Bei den Algorithmen kann analog zur obigen Darstellung unterschieden
werden in die Ermittlung von Grundlagen, die Durchfiihrung von Vergleichen
und die Uberpriifung von Regeln. Gegebenenfalls sind bei der Ausfiihrung der
Anweisungen Interaktionen mit dem Anwender fir zusatzliche Parameter oder
Ausfuhrungsoptionen notwendig (©).

Die Basisdaten zur Ausfiihrung der Algorithmen werden aus der Systemdaten-
bank des Planungswerkzeug entnommen. In der ,Bewertungs-Datenbank®
sind neben Parametern zur Ausfihrung der Algorithmen wichtige Bewer-
tungsregeln und Vergleichswerte gespeichert. Zusatzlich sind Parameter fir
automatische Handlungsoptionen hinterlegt Die Pflege dieser Datenbank
erfolgt im Zuge der Bereitstellung von Nicht-Produktionswissen.

Die Ergebnisse der rechnergestiitzten Bewertung werden fiir den Anwender
dargestellt (®). Dazu ist in Einzelfallen (z.B. Markierung betroffener geomet-
rischer Elemente im Layout) der Zugriff auf vorhandene Systemfunktionen des
Planungswerkzeugs notwendig. Wichtig sind bei der Ergebnisaufbereitung
auch Hinweise zur Ergebnisgenerierung (z.B. hinterlegte Basiszahlen), um die
Transparenz bei der Interpretation zu erhéhen.

Die Deutung der Ergebnisse erfolgt durch den Anwender(®). Er entscheidet
Uber die Bestatigung der bewerteten Losung oder tber notwendige lterationen
zur erneuten Losungsfindung. In Fallen, in denen KorrekturmaRnahmen
vorgeschlagen werden, besteht die Mdglichkeit, diese zu bestatigen. Unter
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4.2. Rechnerunterstiitzung bei planerischen Tatigkeiten

Nutzung weiterer Informationen aus der ,Bewertungs-Datenbank® erfolgen
nun rechnergestutzte Eingriffe in die Daten der Systemdatenbank (®). Anwen-
dungsbeispiel ist hier die Korrektur von falschen Eigenschaftswerten durch
vom System vorgeschlagene Werte.
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Abb. 4-19: Logische Struktur zur Einbindung von bewertenden Tétigkeiten zur
Planungsunterstlitzung

Die dargestellte logische Struktur weist nur wenige Verknupfungen zu einem
vorhandenen Planungssystem auf. Es handelt sich um Einzelfunktionen, wie
z.B. Aufruf der Funktionen, Visualisierung und Zugriff auf Daten aus der
Systemdatenbank. Der Schwerpunkt liegt in den Bewertungsalgorithmen und
der Datenbank zur Bereitstellung des notwendigen Wissens.

4.2.5. Einbindung in das Gesamtkonzept

Im Rahmen des Konzepts zur Integration von Produktions- und Gebéaude-
planung hat die Unterstitzung des Produktionsplaner durch erweiterte Rech-
nerwerkzeuge eine grolte Bedeutung. Die ausgearbeiteten Einzelheiten
kénnen zusammenfassend in den Gesamtkontext eingeordnet werden.

Im breiten Tatigkeitsspektrum des Planer koénnen anhand bestimmter
Eigenschaften Arbeiten unterschieden werden, die sich fir eine Rechner-
unterstiitzung eignen. Es handelt sich um Routinetatigkeiten, gestaltende und
bewertende Tatigkeiten.
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Fir jede Tatigkeitsart wird im Anschluss gezeigt, wie eine systemische
Einbindung in die vorhandenen Planungswerkzeuge mdglich ist. Es werden
zuerst Einzelfunktionen identifiziert, die in Zusammenhang mit der Gebau-
deplanung stehen. Bei der Gestaltung der logischen Struktur zur Einbindung in
die vorhandenen Planungswerkzeuge werden die Gestaltungsdimensionen
JInteraktion mit dem Anwender’, ,Bearbeitung der Aufgaben auf Systemebene'
und ,Bereitstellung des notwendigen Nicht-Produktionswissens® bearbeitet.
Eine Detaillierung von Einzelaspekten und Ausfuihrungsmoglichkeiten erganzt
diese Darstellung.

Durch diese Arbeiten ist eine Erweiterung der vorhandenen Rechner-
werkzeuge zur Planung unter Berucksichtigung von Aspekten der Gebaude-
planung méglich. Einzelne Gesichtspunkte einer moglichen Realisierung sind
lllustration anhand von Praxisanwendungen in Kapitel 6.3 beschrieben.

4.3. Zusammenfassung

Basis der Ausfiihrungen in diesem Kapitel ist der Entwurf eines Gesamt-
konzepts zur Integration von Produktions- und Gebaudeplanung. Eine
wesentliche Komponente dieses Konzepts ist die anforderungsgerechte,
erweiterte systemische Unterstiitzung des Produktionsplaners (Abb. 4-20).
Dies erfolgt durch die Bereitstellung von Wissen und Regeln aus der
Gebaudeplanung und einer Erweiterung der Rechnerwerkzeuge.

Ein erster Schritt ist die Bereitstellung von Informationen aus dem Bereich
der Gebaudeplanung zur Nutzung in den einzelnen Phasen der Produk-
tionsplanung. Dazu wird der Begriff des Nicht-Produktionswissens definiert
und anhand von Merkmalen beziglich Inhalt und Herkunft der Informationen
charakterisiert. Die Quellen fur diese Informationen reichen von allgemeinen
Gesetzen und Normen bis hin zu spezifischen projektbezogenen Gestal-
tungsdetails.

Bei einer Analyse der enthaltenen Informationen konnen bestimmte
Wissensfelder gekennzeichnet werden, die besonderen Bezug zu den Aspek-
ten der Fabrikgestaltung haben und dem Planer zur Verfligung gestellt werden
mussen. |hre Inhalte reichen von allgemeinen Strukturierungsinformationen zu
Grundstiick und Gebaude Uber Hinweise zu Einzelobjekten der Planung bis zu
detaillierten Sicherheitsvorgaben.
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Abb. 4-20: Einordnung der Gestaltungsansétze Nicht-Produktionswissen und
Systemische Unterstiitzung bei planerischen Tétigkeiten

Nach Hinweisen zur Erfassung und Aufbereitung der Informationen werden
verschiedene rechnergestiitzte Methoden zum schnellen Zugriff in der
Planungsarbeit erlautert. Neben bekannten Mechanismen unterstitzt die
objektbezogene Auswahl von Daten die Arbeitsweise des Produktionsplaners
im besonderen. Um die Unterstiitzung des Planungsvorgangs durch diese zu-
satzlichen Informationen permanent zu gewahrleisten, wird kurz auf die
Bedeutung der Wissenspflege eingegangen.

Das zur Verfligung gestellte Nicht-Produktionswissen wird genutzt, um den
Planer bei konkreten Aufgaben zu unterstiitzen. Dazu werden die Moglich-
keiten der vorhandenen EDV-Werkzeuge erweitert. In einem ersten Schritt
erfolgt die Identifizierung moglicher Tatigkeiten. Es konnen innerhalb des
umfangreichen Arbeitsspektrums Routinetatigkeiten, gestaltende Tatigkeiten
und bewertende Arbeiten abgegrenzt und in ihren Eigenschaften beschrieben
werden.

Fir diese Bereiche werden nun systemische Anséatze zur Implementierung er-
arbeitet. Zuerst erfolgt die Detaillierung der Tatigkeiten und Identifizierung von
Einzelfunktionen, die in besonderem Bezug zur Gebaudeplanung stehen.
Darauf aufbauend wird eine logische Systemstruktur aus den einzelnen
Funktionselementen erstellt, die notwendig sind, diese Tatigkeiten in Zukunft
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rechnerstitzt auszufihren. Die Erlduterung ausgewahlter Gestaltungsdetails
schliefl3t die Darstellung ab.

Es ist deutlich erkennbar, wie diese Ansatze in den Ablaufen der Produktions-
planung verwendet werden konnen. Dadurch kann der Planer in seiner
taglichen Arbeit Aspekte der Gebaudeplanung beriicksichtigen und die Qual-
itat der Ergebnisse steigern. Zur lllustration an Beispielen aus der
planerischen Praxis sei auf die Kapitel 6.2 und 6.3 verwiesen.

Die Darstellung des zweiten Ansatzes, einer Verbesserung des Daten- und
Informationsflusses zur Weiternutzung der Planungsergebnisse, erfolgt im
nachsten Kapitel.
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5. Durchgéangige Nutzung der Informationen

Nachdem im vorangegangenen Kapitel die Maoglichkeiten einer erweiterten
systemischen Unterstlitzung des Produktionsplaners erarbeitet worden sind,
handelt dieser Abschnitt von der durchgangigen Nutzung der Planungs-
informationen.

In einem ersten Schritt werden besondere Merkmale der Daten identifiziert.
Diese definieren Anforderungen an Datenmodelle zur Speicherung, fir die,
basierend auf vorhandenen Modellen zur Datenspeicherung, Erweiterungs-
moglichkeiten aufgezeigt (Kapitel 5.1) werden.

Wichtiges Konzeptmerkmal zur durchgangigen Nutzung der Informationen ist
die bedarfsorientierte Bereitstellung. Die Informationsempfanger der
Gebaudeplanung stellen bestimmte Anforderungen an die Ubertragenen
Daten. Davon abgeleitet werden Mdoglichkeiten fiir die Bereitstellung dieser
Informationen erarbeitet (Kapitel 5.2).

Eine Zusammenfassung schliel3t diese Konzeptdetaillierung ab und ordnet die
Gestaltungsaspekte in das Gesamtkonzept ein (Kapitel 5.3).

5.1. Informationserzeugung und -speicherung

Ein drittes Element des
Konzepts zur Integration der
Gebaudeplanung ist ein
erweitertes System- und Daten-
modell fur die Arbeit des Pro-
duktionsplaners.

Dieses ist die Basis zur
Implementierung der in Kapitel 4
envitere System- beschriebenen erweiterten sys-
temischen Unterstiitzung und
schafft die Voraussetzungen fiir eine durchgangige Nutzung der Planungs-
ergebnisse.
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5. Durchgangige Nutzung der Informationen

5.1.1. Merkmale der Planungsinformationen

Die bei der Fabrikgestaltung entstehenden Informationen sind durch
verschiedene Merkmale gekennzeichnet (z.B. Genauigkeit, Anderungs-
haufigkeit), von denen sich Anforderungen an die Speicherung zur Weiter-
nutzung im Planungsverlauf ableiten lassen. Besonderes Augenmerk liegt auf
der Betrachtung von Besonderheiten aus dem Bereich der Gebaudeplanung
und auf Gesichtspunkten, die bei einer Kopplung von Produktions- und
Gebaudeplanung zu berucksichtigen sind.

5.1.1.1. Unterscheidung nach Funktion und Inhalt

Eine erste Unterscheidung der Planungsinformationen erfolgt aufgrund ihres
Inhalts bzw. ihrer Funktion. Hier ist eine Gliederung in Grund- bzw. aufgaben-
bezogene sowie in beschreibende und strukturierende Daten mdglich
[VONDRAN2001]. Eine Beschreibung dieser Informationen mit Beispielen zeigt
Abb. 5-1.
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°
% A B
< Grunddaten aufgabenbez. Daten
Inhalt

« Beschreibung der Eigenschaften von » Beschreibung der Eigenschaften von
Planungsobjekten, die in allen Projekten Planungsobjekten, die nur fur dieses
verwendet werden bzw. deren Attribute Projekt vorhanden sind bzw. die sich
sich nicht &ndern aufgabenbezogen andern

« Beispiele: Normabmessungen, Bezeich- « Beispiele: Abmessung von speziellen
nung von Gebaudeteilen nach DIN Betriebsmitteln, Bezeichnung von

Planungsobjekten

Abb. 5-1: Unterscheidung der Planungsinformationen bei der Fabrikgestaltung
nach Inhalt und Funktion
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Man erkennt vier unterschiedlichen Arten von Informationen, die in der
Fabrikgestaltung unterschiedlich haufig auftreten. In der Geb&udeplanung sind
die projektneutralen, beschreibenden Grunddaten (A) von grofRerer Bedeutung
als in der Produktionsplanung. Der Grund liegt in den vielféltigen Normen und
Regeln, die zur Beschreibung der Planungsobjekte existieren (siehe auch
Kapitel 4.1.2). Diese zusatzlichen Informationen liegen schon in der
Produktionsplanung vor bzw. kénnen einfach ermittelt werden. Sie stehen fiir
die Weiternutzung zur Verfligung. Beispielhaft sei hier auf die Dokumentation
von Maschinengewichten bei deren Platzierung im Fabriklayout hingewiesen.
Diese Daten koénnen anschlieBend fir eine detaillierte Fundamentplanung
verwendet werden.

Ahnliche Aussagen lassen sich fiir strukturierende Informationen (C) treffen.
Auch hier spielt eine projektneutrale Strukturierung der Planungsobjekte aus
Sicht der Gebaudeplanung eine wichtige Rolle. Es existieren z.B. verschie-
dene definierte Kostengruppen zur Strukturierung aller in der Gebaudeplanung
auftretender Objekte ([DIN276, T1-T3], [AGGTELEKY1990B, ABB. 12.67]).

Fir aufgaben- bzw. projektbezogene Informationen (B, D) gilt, dass zusatz-
liche Eigenschaften und Strukturierungsmerkmale im Rahmen der Produk-
tionsplanung vorliegen, die erfasst und gespeichert werden missen, um eine
Verbesserung des Informationsflusses gewahrleisten zu kénnen

Insgesamt zeigt sich also, dass bei den Funktionen zur Informations-
speicherung eine Erweiterung der Systeme zur Produktionsplanung sowohl
um beschreibende als auch strukturierende Elemente notwendig ist.

5.1.1.2. Planung mit unvollstandigen und unsicheren Informationen

Bei der parallelen bzw. verteilten Arbeit an voneinander abhangigen Objekten,
wie es in der Fabrikgestaltung haufig der Fall ist, spielt der Umgang mit unvoll-
stdndigen und unsicheren Informationen eine grofe Rolle ([SPUR1997],
[STEINWASSER1997]). Unvollstandige Informationen sind Arbeitsergebnisse,
die in der weiteren Planung noch ergénzt werden missen, wahrend unsichere
Informationen Ergebnisse darstellen, die noch verandert werden kénnen. Abb.
5-2 zeigt ein Anwendungsbeispiel aus der Fabrikgestaltung.
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Achse A’ unvollsténdige Information
(zusétzliches Fundament)
D Séaule D ................................
Achse 23
N 300 500
N> L O
unsichere Information
(Anderung der
Séaulenabmessung)
erstes Ergebnis liberarbeiteter Entwurf

Abb. 5-2: Unvollsténdige und unsichere Informationen

Im Zuge der Planungen haben sich z.B. aufgrund eines zusatzlichen Hallen-
krans die Abmessungen der Hallensaule geandert. Die neuen Belastungen
erfordern zusatzliche Fundamente fiir die Saule. Dies hat Auswirkungen auf
die Platzierungen benachbarter Maschinen (Kollision mit dem Fundament).

Das Beispiel zeigt die Bedeutung des Wissens Uber ungenaue Planungs-
informationen. LOsungsansatze, die fur diese Problematik im Bereich der
Kopplung von Konstruktion und Montageplanung entwickelt worden sind
([DEBUSCHEWITZ1998], [JONAS2001]), kdénnen fur die Fabrikgestaltung
adaptiert werden. Zentrales Element st die Definition eines
LAnderungsbereichs, der fiir bestimmte Eigenschaften eines Planungsobjekts
angibt, in welchem Umfang noch Ergénzungen bzw. Anderungen auftreten.
Auch Querverweise zu verbunden Objekten sind darin enthalten.

Abb. 5-3 zeigt diesen Anderungsbereich fiir das oben dargestelite Fall-
beispiel. Analoge Uberlegungen sind auch fiir andere Objekte der
Produktionsplanung mdglich (Beispiel Bearbeitungsmaschine: Angabe uber
Position, Anzahl Mitarbeiter).

Der Anderungsbereich enthalt Informationen (ber geometrische Eigen-
schaften, Gewicht und Werkstoff sowie Verweise zu verbunden Objektklassen
(siehe auch Abb. 4-9). Weitere Bestandteile eines Anderungsbereichs sind
Angaben zu Anderungsdatum und Anderungsverantwortlichen.
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Objekt-Name Objekt-ID \
Sdule_A_23 234-499-709
Decken-
trager Information aktueller mogl. | Datum Name
Wert Anderungen
Position, x 23.000 mm keine Angabe | 02.06.02 Meier
Position, y 15.000 mm keine Angabe | 02.06.02 Meier
Position, z 0 mm --- | 02.06.02 Meier
Saule
Abmessung, x 500 mm 350 oder 750 mm | 02.06.02 Meier
Abmessung, y 500 mm --- | 02.06.02 Meier
Abmessung, z 6.500 mm + 1,000 mm, - 0.0 | 02.06.02 Meier
Werkstoff Stahl Beton, Klasse 3.2 | 14.05.02 Huber
Gewicht 2,56 to keine Angabe | 14.05.02 Huber
Funda-fi
ment 5
Verbundene Objektklassen
Fundament

Deckentréger j

Abb. 5-3: Angabe eines Anderungsbereichs fiir Planungsobjekte

Die skizzierte Vorgehensweise zur Angabe von Anderungsbereichen bedeutet
einen zusatzlichen Aufwand in den Arbeitsprozessen. So mussen in der Pro-
duktionsplanung die flexiblen Bereiche eingeplant werden, die in der Ge-
baudeplanung fixiert werden missen. Dieser Mehraufwand wird durch die Ver-
meidung von Abstimmungen und Anpassungsarbeiten ausgeglichen. Auch
sind EDV-gestitzte Funktionen denkbar, die den Planer bei diesen Arbeiten
unterstiitzen. Angaben z.B. (iber die Anderungsméglichkeit der Saulenab-
messungen kdnnen automatisiert auf alle Objekte dieser Klasse Ubertragen
werden.

5.1.1.3. Explizite und implizite Erzeugung von Informationen

Bei der Arbeit des Planers findet die permanenten Erzeugung bzw. Anderung
von Informationen statt. Es werden bewusst Informationen ausgewahlt, die im
aktuellen Arbeitsprozess verandert werden sollen. Gleichzeitig finden aber
Anderungen an Planungsobjekten statt, die nicht in der Aufmerksamkeit des
Planers liegen. Abb. 5-4 zeigt diesen Zusammenhang exemplarisch fiir die
Dimensionierung und Platzierung von Maschinen.
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explizite Anderung Implizite Anderung

von Planungsdaten von Planungsdaten

* Integration einer * Position der Anschlussarmatur
zusatzliche Maschine 2 * Verbrauchswerte fiir Druckluft

* Positionsanderung von * Anzahl der Mitarbeiter im Bereich
Maschine 1

Anschluss- Anschluss-
armatur armatur
-:J—’—'—“ > p =6.0 bar -:;—’—'—' p =6.0 bar : - :z p =6.0 bar
V =20.0 m*h V =20.0 m*h V =20.0 m¥h
Druckluft Druckluft
Maschine 1 Maschine 1 Maschine 2
-
erstes Ergebnis tiberarbeiteter Entwurf

Abb. 5-4: Explizite und implizite Informationsbearbeitung

Fokus der Bearbeitung ist in diesem Beispiel die Platzierung einer neuen
Maschine und die zugehdrige Verschiebung der vorhandenen Anlage. Gleich-
zeitig werden aber eine Reihe von Planungsdaten beeinflusst, die zwar fiir die
aktuelle Aufgabe nicht von Bedeutung sind, aber fiir spatere Arbeiten in der
Gebaudeplanung genutzt werden missen:

o Raumliche Lage von Anschlusselementen zur Medienversorgung als
EingangsgroRRe zur EDV-gestutzten Generierung von Leitungsnetzen.

e Verbrauchswerte der Druckluftanschlisse: Innerhalb einer bestimmten
Entfernung von der Versorgungsanlage &andert sich die notwendige
Menge dieses Mediums. Dies hat Einfluss auf die Dimensionierung.

o Mitarbeiter: Durch die zusatzliche Maschine erhoht sich die Anzahl der
Werker. Dies ist z.B. fir die Dimensionierung von Notausgangen und
Fluchtwegen von Bedeutung.

Ein wesentlicher Schliisselfaktor zur Verbesserung der Kopplung zwischen
Produktions- und Gebaudeplanung ist die Identifizierung dieser impliziten
Informationsanderungen und der zugehdrigen Verknipfung zwischen
Planungsobjekten [WELTWEITBAU2000C]. In seiner Arbeit wird der Planer auf
Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Objekten hingewiesen und
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erkennt Anderungen, die der aktuelle Arbeitsprozess an anderer Stelle
verursacht. Diese Anderungen werden dokumentiert und den betroffenen
Projektteilnehmern zugestellt. Dadurch wird der Abgleich von Planungs-
varianten erleichtert. Dies spielt insbesondere in der Fabrikgestaltung mit einer
Vielzahl von Beteiligten aus verschiedenen Bereichen eine grof3e Rolle.

Erweiterte Datenmodelle zur Speicherung dieser Informationen missen
deshalb die Mdglichkeit zur Speicherung dieser Verkniipfungen, aber auch zur
Bearbeitung der Verkniipfungen aufweisen (siehe auch Kapitel 4.1.4.2).

5.1.2. Bestehende Datenmodelle zur Speicherung

5.1.2.1. Objektorientierte Datenmodelle

Die Systeme zur Speicherung von Planungsdaten haben sich in den letzten
Jahren gewandelt. Wahrende die Systeme der 1. Generation noch auf die
Speicherung einfacher geometrischer Elemente (Linien, Kreise) und isolierter
Zahlenwerte beschrankt waren, setzen sich im Ingenieurbereich objekt-
orientierte Konzepte durch [KOWALCZYK1997].

Mit Hilfe von Objekten ist man in der Lage, die Eigenschaften realer tech-
nischer Systeme in allen Einzelheiten abzubilden (z.B. geometrische Daten,
Farbe). Objekte sind Elemente der realen Welt, die durch Daten (Attribute) und
Funktionen (Methoden) beschrieben werden kénnen [HARTMANN1992]. Funk-
tionen beschreiben das Verhalten von Objekten unter Nutzung der Attribute.
Objekte kénnen darliber hinaus auch abstrakte Elemente sein (z.B. Bezie-
hungen, Listen).

Zur Formulierung dieser objektorientierten Modelle haben sich Klassen und
Objekte sowie ihre Beziehungen untereinander bewahrt [HECK1998]. Klassen
stellen eine Menge gleicher Objekte dar. Sie beschreiben die Attribute und
Methoden, die diese Objekte charakterisieren. Zusatzlich ist die Abbildung von
Strukturen und Hierarchien mdoglich, die fir eine erweiterte System-
beschreibung notwendig sind [LANGE1993]. Abb. 5-5 zeigt in Anlehnung an
[JONAS2001, BILD 5-12] ein einfaches Beispiel von Klassen und ihrer
Beziehungen zueinander.

-91-



5. Durchgangige Nutzung der Informationen

[ T o G i
o - n |2 Geometrie-
& Ressource & Information
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S Ermittle_Flache 5
S «Ermittle_Invest S« Ermittle_Volumen
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« Vorfertigung” S
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« Versand* g o zentrum
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Abb. 5-5: Klassen, Objekte und Beziehungen in Datenmodellen
nach [JONAS2001, BILD 5-12]

In der Darstellung ist der Aufbau von Leistungselementen einer Fabrik (,Res-
sourcen” [JONAS2001, S. 96]) aus einzelnen Elementen modelliert. Deutlich ist
zu erkennen, wie einzelne Klassen durch ihre Attribute und Methoden
beschrieben werden. Mit Hilfe von Beziehungen lassen sich Hierarchien
festlegen. Die Daten der Klasse Planungsressource sind z.B. in der
Ubergeordneten Klasse Ressource enthalten. Aulterdem ist zu erkennen, dass
sich die Klasse Planungsressource aus einer Vielzahl einzelner Objekte der
Klasse Geometrieinformation zusammensetzt (1:n-Verbindung).

Detailliertere Beschreibungen der objektorientierten Modellierung finden sich
in [BOOCH1998] und [RUMBAUGH1998]. Aufbauend auf diesen Prinzipien
haben sich im Bereich der Produktions- als auch der Gebaudeplanung eine
Reihe von Datenmodellen entwickelt.

5.1.2.2. Modelle fiir die Produktionsplanung

Viele der im Bereich der Produktionsplanung existierenden EDV-Werkzeuge
(siehe Kapitel 2.3) verfolgen den objektorientierten Ansatz zur Daten-
speicherung. Es kénnen zwei Detaillierungsstufen unterschieden werden:

Speicherung von Objektdaten: Viele EDV-Systeme zur Unterstiitzung von
Einzelfunktionen speichern definierte Attribute der bearbeiteten Elemente. Das
sind in erster Linie geometrische Objekte, die durch umfangreiche Eigen-
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schaften beschrieben werden kdnnen, zu denen auch ausgewahlte Aspekte
aus der Gebaudeplanung zahlen. Beispielhaft sei hier auf das Planungs-
system FASTDESIGN [PROJEKTEAM2001] hingewiesen.

Speicherung von Objektdaten und -beziehungen: Werkzeuge zur integrierten
Planung von Produktionssystemen (Kopplung z.B. von Konstruktion und Mon-
tageplanung) erweitern diesen objektorientierten Ansatz. Es sind nicht nur die
Objekte aus dem Produktionssystem hinterlegt, sondern auch der Zugriff auf
Produktelemente ist moglich. Zusatzlich kénnen vorgangsbezogene Daten
(z.B. Montagevorgange, Steuerungsstrategien, Ausfuhrungszeiten) ge-
speichert und mit den betroffenen Objekten verknupft werden. Beispiele dafiir
sind die Datenmodelle ,IPD“ und ,eMS“ der Systeme von DELMIA und
Tecnomatix ([DELMIA2002], [TECNOMATIX2002]).

Neben diesen kommerziellen Systemen existieren eine Reihe von For-
schungsentwicklungen, die sich mit der integrierten Speicherung von Fabrik-
planungsdaten beschaftigen [BLEY2001]. Dazu zahlen der Ausbau des STEP-
Standards zu einem umfassenden Produkt- und Prozessmodell durch eine
standardisierte Beschreibung der Produkt- und Prozessdaten. Ein anderer
Ansatz untersucht die Mdglichkeit zur Integration der unterschiedlichen Daten-
bestande aus Einzelanwendungen uber eine gemeinsame Integrationsplatt-
form.

Im Bereich der Produktionsplanung steht eine Reihe von objektorientierten
Ansatzen zur Verfligung, die in der Planungspraxis Verwendung finden. Diese
kénnen unter dem Gesichtspunkt einer verbesserten Kopplung mit der
Gebaudeplanung modifiziert werden.

5.1.2.3. Modelle fiir die Gebdudeplanung

Ansatze zur objekt-orientierten Modellierung in der Gebaudeplanung sind
schon seit langerem entwickelt worden. |hr Kerngedanke ist es, alle notwen-
digen Informationen uber die verschiedenen Elemente der Gebadude (z.B.
Wande, Rdume) zu speichern. Einen Uberblick (ber die Entwicklung und
wesentliche Merkmale dieser Datenmodelle zeigt Abb. 5-6 [DRACH1994],
[HAAG1999], [HAAS1999], [HECK1998].
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Jahr A

* Implementierung von standardisierten « Entwicklung von Modellen fiir spezielle
2000 Modellen zur umfassenden Abbildung Anwendungen

von Gebauden « Orientierung an allgemeinen Standards
* Umsetzung in kommerziellen

Planungssystemen « Beispiele: - Produktdatenaustausch
+ Erfassung nicht-geometrischer Daten in der TGA (1999)

- Vereinfachte Gebaude-

* Beispiele: - IFC (ab 1995) modelle (1998)

- STEP-CDS, -AP225 (ab 1997)

» Weiterentwicklung des STEP-Standards mit dem Fokus auf vereinfachten Datenaustausch
zwischen CAD-Programmen
* Beispiel: - STEP-2DBS

» Entwicklung von bau-spezifischen Standards fur ein Gebaude-Produktmodell mit
1990 verschiedenen Abstraktionsstufen
« Koordination mit Entwicklungen zum STEP-Standard im Bereich des Maschinen-
und Anlagenbaus
* Entwicklung von konfigurierbaren Gebaudemodellen
« Beispiele: - AEC-Referenzmodell (GARM, 1990)
- RATAS (1992)
1980

« Codierung von Gewerken zur Vereinheitlichung
* noch keine Implementierung im Rechner

* Beispiele: - Standard-Leistungsbuch (1972)
1970 - SFB/CRB-Code (1978)

Abb. 5-6: Datenmodelle in der Gebdudeplanung

In den letzten Jahren haben sich zwei Entwicklungsrichtungen gebildet. Auf
der einen Seite arbeiten internationale Gremien an einer umfassenden Be-
schreibung von objektorientierten Gebaudemodellen. Andererseits entstehen
Spezialanwendungen fiir begrenzte Anwendungsbereiche. Im folgenden sollen
fur  wesentliche Entwicklungen die wichtigsten Gestaltungsdetails
zusammengefasst werden. Dadurch kdnnen Schwerpunkte fiir eine Kopplung
mit Modellen zur Produktionsplanung identifiziert werden.

Fir den Produktdatentausch gibt es im Maschinenwesen schon seit langem
die Bestrebung, einen allgemeinen Standard zur Beschreibung von Produkt-
komponenten zu finden. Dieser STEP-Standard lasst weitere Nutzungs-
moglichkeiten zu. Die Festlegungen kdnnen ausgeweitet und als STEP-CDS-
Modell auch zu einer Beschreibung von Gebaudemodellen genutzt werden
(Abb. 5-7).
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Merkmal

Allgemeines

Elemente zur
Gebdudemodellierung

« STEP-CDS

Auspragung

= Standard for the Exchange of Produkt Model Data -

Construction Drawing Subset

« Teil der allgemeinen STEP-Definitionen zum Produkt-Datentausch
« Fokus auf Datentausch und Anderungsmanagement

« Strukturierung des Gebaudes

Gebaude |

A

Eigenschaften,
Sachdaten

‘ Gebaude- Gebaude- Gestaltungs-

abschnitt element komponente
Gebaude- m Gebéude- I m Gestaltungs-
abschnitt element komponente

« Informationsklassen zur Beschreibung und Strukturierung

Typen von Bauteilen Strukturierungsmaoglichkeiten
Rohbau Bauabschnitte
Innenausbau Geschosse
R&ume Décher
Techn. Geb&udeausriistung Treppen
Gelandemodell Allg. Bauteilgruppen
Rohbau-Elemente Administrative Aufgaben
Wande Anderungswunsch
Stitzen Einverstandnis
Streben Beschreibung als Text
Decken Schrittweiser Datenaustausch
Balken
Fundamente Sachdaten
Kerne, Treppenhduser Eigenschaften, z.B. Material
Kabel, Spannglieder Klassifizierender Code
Allgemeine Bauteile Identifikatoren
Beispiele, « Implementierung in verschiedene Rechnersysteme
Anwendungen « Unterstiitzung durch internationalen Zusammenschlul von Unternehmen

« Anwendungsfélle in verschiedenen Planungsphasen

- Entwurfsplanung:Datenaustausch, Weitergabe von Anderungen

- Fabrik- und Anlagenplanung: Arbeiten mit gleicher Datenbasis

- Erstellung von Angebotsunterlagen: 3D-Geometrien zur Mengenermitt.

- Baustellenmanagement: Nutzung der Daten zur Festlegung des
Baustellen-Layouts

- Anwendung in der Realisierung:Mengenermittlung fiir einzelne
Bauabschnitte

- Nutzung und Instandhaltung von Geb&uden: Ubergabe an Systeme
des rechnergestiitzten Facility Managements (CAFM) mdglich

Quellen, [HAAS&PARTNER1995A], [STEP-CDS2000], [STEP-CDS2001],
zusatzliche Literatur [WELTWEITBAU2000A]

Abb. 5-7: Wesentliche Merkmale des STEP-CDS-Modells
Der Standard gliedert das Gebaude hierarchisch in mehrere Ebenen. Die

einzelnen Elemente (z.B. Wand) setzen sich wiederum aus verschiedenen
Formen (z.B. Quader) zusammen. Eine Reihe von Klassen dient zur Beschrei-
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bung und Strukturierung der Elemente. Die vielfaltigen Einsatzbereiche lassen
den Nutzen und die Vorteile eines solchen umfassenden Produktmodells er-
kennen. Es sind Verbesserungen bei Datenaustausch, bei Anderungsmanage-
ment und bei der Nutzung der Informationen fir andere Anwendungen
moglich. Gleichzeitig sei aber auf die hohen Aufwendungen zur Erfassung
dieser Informationen hingewiesen. Mit dem STEP-CDS-Modell existiert ein
allgemeingultiges Modell zur Beschreibung der in der Gebaudeplanung auf-
tretenden Objekte, das von immer mehr Anwendungen unterstltzt wird (siehe
Abb. 2-19).

Der Ansatz einer standardisierten Gebaudebeschreibung wird auch vom IFC-
Modell verfolgt. Dieses konzentriert sich ausschlieRlich auf die Anwendung in
der Bauindustrie. Wesentliche Gestaltungsaspekte zeigt Abb. 5-8.

Merkmal Auspragung

Allgemeines « IFC = Industry Foundation Classes
« internationaler Zusammenschluss zur Definition eines Gebaudemodells
Uber alle Planungsphasen hinweg
» Schwerpunkt: Objektbeschreibung und Abbildung der Abhangigkeiten
der Objekte zueinander

Elemente zur « Definition von Informationsklassen zur Beschreibung aller im Bau-
Gebaudemodellierung projekt auftretenden Elemente

* Geometrische Elemente
- Formen von Bauelementen,
- parametrisierte Beschreibungen (z.B. fir Tiren)
- Inneneinrichtung: Klassifizierungen zur Ubergabe an Facility Management
« Strukturmerkmale
- Beziehungen zwischen Elementen, z.B. Fenster <& Wand
- R&ume, Geschosse u.a. als eigene Objekte (keine Definition Gber Wand)
- MaRliche Raster zur Positionierung von Elementen (Verschiebung
der Raster)
« nicht-technische Elemente
- Organisationsstruktur des Projekts: Beteiligte, Beziehungen zueinander
- Termin- und Kostenplanung
- Verweis auf externe Dokumentationen

Beispiele, « Implementierung in verschiedenen Rechnersysteme
Anwendungen * Unterstiitzung durch internationalen Zusammenschluss von 650 Unternehmen
« derzeitiger Entwicklungsstand: Modellierung von Gebaudestrukturen,
geometrischen Elementen und ihren Beziehungen zueinander méglich
« Ausweitung des Modells auf Elemente zur technischen Gebaudeausriistung
(z.B. Wéarmelasten) und Leitungsplanung (z.B. Trassenfiihrung)
Quellen,
zusatzliche Literatur [IA12000], [IAI2001A], [IAI2001C]

Abb. 5-8: Wesentliche Merkmale des IFC-Modells

Im IFC-Modell ist nicht nur die Abbildung realer Elemente des Gebaudes
vorgesehen. Durch zuséatzliche logische Verknlpfungen, die Modellierung von
Strukturmerkmalen (z.B. Raum) als eigenes Objekt und die Ubernahme von
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nicht-technischen Informationen zeigt sich der umfassende Ansatz im Bereich
der Gebaudeplanung.[IAI2001B]. Dieses Datenmodell ist aber aufgrund des
derzeit eingeschrankten Objektumfangs in seiner Nutzung und Verbreitung
noch eingeschrankt (siehe Abb. 2-19).

Zusammenfassend kann man erkennen, dass die Entwicklung von Daten-
modellen in der Gebaudeplanung eine umfassende Abbildung des Gebaudes
zum Ziel hat. Die Klassen und Objekte entsprechen realen Elementen und
ihren Beziehungen zueinander. Fir eine Integration von Produktions- und
Gebaudeplanung ist es daher notwendig, wesentliche Teile dieser Ent-
wicklungen auf die Datenmodelle der Produktionsplanung zu Ubertragen und
so eine durchgangige Nutzung der Ergebnisse zu erreichen.

5.1.3. Erweitertes Datenmodell in der Produktionsplanung

5.1.3.1. Grundiiberlegungen

Far die Entwicklung eines Datenmodells zur Unterstlitzung der Integration von
Produktions- und Gebaudeplanung sind folgende Grundgedanken zu bertick-
sichtigen:

e Basismodell: Die notwendigen Erweiterungen werden in die
bestehenden Modelle zur Produktionsplanung integriert. Diese Modelle
umfassen neben den realen Objekten des Produktionssystems mit einer
Reihe von Attributen und Gliederungsebenen haufig Informationen zu
Produkten und Prozessen (z.B. Ausfiihrungszeiten, Mengen je Produkt,
Materialflisse).

e Schwerpunktsetzung: Es werden nicht alle Anforderungen und Moglich-
keiten von Gebaudemodellen ubertragen. Wesentlich sind Elemente
und Objekte, die sowohl fir Produktions- als auch Gebaudeplanung von
Nutzen sind. Es handelt sich um die realen Elemente (z.B. Wand) sowie
Elemente zur Strukturierung der Fabrik nach Vorgaben der Gebaude-
planung (z.B. Raumgliederung nach DIN).

e Querverweise: Die verschiedenen Ausfihrungen zum Konzept der Inte-
gration von Produktions- und Gebaudeplanung haben die Bedeutung
von Querverweisen zwischen Objekten gezeigt (vgl. Kapitel 4.1.4.2,
Kapitel 5.1.1). Auch beim Umgang mit impliziten Informationen (Kapitel
5.1.1.3) spielen diese Querverweise eine wichtige Rolle. Daher sollen im
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Datenmodell neben Objektverknipfungen aus technischen Grinden
(z.B. Saule/Fundament) auch informationsbezogene Beziehungen (z.B.
Hallengrundriss/Dachform) abgebildet werden kénnen.

e Anderungsbereich: Die Bedeutung dieser Funktion zum Umgang mit
unvollstandigen und unsicheren Informationen (Kapitel 5.1.1.2) ist
gerade bei der parallelen Arbeit an einem Modell sehr gro®. Daher muss
es in der Erweiterung eines Datenmodells berlicksichtigt werden.

e Anpassbarkeit. Als Nachteil objektorientierter Modelle wird auf deren
vorgegebene starre Struktur verwiesen [KOWALCzYK1997]. Um trotzdem
eine flexible Nutzung zu ermdglichen, werden Benutzer-Attribute defi-
niert, die in der Datenstruktur hinterlegt sind und deren Inhalte und
Verbindungen zu anderen Attributen projektabhéngig definiert werden
koénnen.

Ziel ist eine bedarfsgerechte Erweiterung der bestehenden Modelle fiir die
Produktionsplanung. Damit wird es mdglich, Informationen der Gebaude-
planung in einer Form zu erfassen und zu speichern, dass diese sowohl fur
gebaudebezogene Arbeiten in der Produktionsplanung als auch fur eine
Ubergabe an Anwendungen der Geb&udeplanung zur Verfiigung stehen.
Dieser Gestaltungsansatz hat den Vorteil, bestehende und verbreitete
Datenmodelle Nutzen zu kdnnen. Der Planer arbeitet in seiner gewohnten
Umgebung und es missen nur ausgewahlte und fir ihn notwendige
Informationen zuséatzlich erfasst werden.

5.1.3.2. Entwurf eines erweiterten Datenmodells

Aus diesen Uberlegungen lasst sich der Entwurf eines erweiterten Daten-
modells ableiten (Abb. 5-9). Dieser enthalt die zusatzlich notwendigen Klas-
sen fir Objekte zur Speicherung von Aspekten der Gebaudeplanung.

Das bestehende Modell ist vereinfacht durch Klassen aus der Produktions-
planung beschrieben. Eine detaillierte Darstellung dieser Modellelemente und
ihrer Verknipfungen findet sich in [JONAS2001]. Die grof3te Bedeutung fiir eine
Kopplung zur Gebaudeplanung hat die Klasse zur Beschreibung der realen
Objekte im Planungsfeld. Dazu zahlen z.B. Maschinen, Anlagen, Ein-
richtungen und Gebaudeteile. Die Verknipfung erfolgt Gber eine eindeutige
Objektnummer.
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bestehendes Datenmodell
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* welche Objekte
* notwendige Daten
* Funktionen

Abb. 5-9: Erweitertes Datenmodell zur Kopplung von Produktions- und
Gebéudeplanung

Die zusatzlichen Elemente zur Bericksichtigung von gebaudebezogenen
Aspekten lassen sich in ihrer Funktion unterscheiden:

o erweiterte Beschreibung der realen Objekte durch Gebaudesachdaten
(@), 1:1-Verkniipfung mittels einer eindeutigen Objektnummer.

e Strukturierung des Planungsfelds nach gebdudebezogenen Gesichts-
punkten (Gebaudestruktur, ®). Hier kénnen die Strukturmerkmale der
IFC- oder STEP-CDS-Definitionen hinterlegt werden. Fir jedes Objekt
ist die Zuordnung zu mehreren Klassen mdglich.
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e Einbindung weiterer Angaben zur Arbeit mit den Objekten im Sinne der
aufgezeigten erweiterten Systemfunktionen: Anderungsbereich (©) ,
Querverweise ().

e Zusatzlich ist eine benutzerabhangige Klasse definiert, die die
Speicherung von projektabhangigen Eigenschaften erlaubt (©). Darin
kénnen z.B. alpha-numerische Daten oder auch Verweise zu externen
Planungsdokumenten gespeichert werden.

Auch die Einbindung der in Kapitel 4 dargestellten zusatzlichen Planungs-
funktionen ist berlcksichtigt. Zur Darstellung von Nicht-Produktionswissen
(@) wird mit Hilfe des objektorientierten Zugriffs (Kapitel 4.1.4.2) auf
gespeichertes (externes) Wissen referenziert. Der Aufruf von hinterlegten
Daten erfolgt von realen Objekten, zugeordneten Querverweisen oder auch
Uber Strukturierungsmerkmale aus.

Die erweiterten Systemfunktionen zur Unterstlitzung des Planers (Kapitel 4.2.2
bis 4.2.4) sind ebenfalls in das erweiterte Datenmodell integriert (@). Neben
den Funktionen und Methoden sind Angaben daruber gespeichert, welche
Objekte die notwendigen Berechnungsdaten liefern missen. Diese Informa-
tionen kdnnen aus speziellen Klassen des bestehenden Datenmodells (z.B.
Eingangsdaten) abgerufen werden.

In diesem Entwurf eines erweiterten Datenmodells sind die zusatzlichen
Informationsklassen mit ihren Attributen und Methoden festgelegt, die es
ermoglichen, Aspekte der Gebaudeplanung in den Datenmodellen zur
Produktionsplanung zu speichern und fir weitere Arbeiten zur Verfigung zu
stellen. Beispiele flr einzelne Objekte des erweiterten Datenmodells und ihre
Attribute sind in Kap. 6.4 dargestellit.

5.1.4. Einbindung in das Gesamtkonzept

Die ausgearbeiteten Einzelheiten zur Speicherung von Informationen im
Rahmen eines Konzepts zur Integration von Produktions- und Gebaude-
planung werden zusammenfassend dargestellt.

Die Vielzahl von Informationen wird anhand spezieller Merkmale beschrieben.
Es ist eine Unterscheidung moglich nach Funktion und Inhalt, die Angaben in
beschreibende bzw. strukturierende Daten untergliedert. Weitere Merkmale
sind unvollstdndige bzw. ungenaue Informationen sowie die Arbeit mit
expliziten und damit verbunden impliziten Planungsdaten. Diese
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Besonderheiten stellen bestimmte Anforderungen an eine erweiterte
Speicherung von Daten.

Vor dem Entwurf eines erweiterten Datenmodells fir die Werkzeuge der
Produktionsplanung werden die existierenden Modelle in den Planungswelten
untersucht. Schwerpunkt ist neben einer kurzen Darstellung von objeki-
orientierten Modellen bei Systemen zur Produktionsplanung die Darstellung
moderner digitaler Gebaudemodelle. Fur die weitere Arbeit sind die darin
definierten Informationsklassen und -attribute zur Strukturierung und
Beschreibung von Gebauden interessant.

Aufbauend auf diesen Grundlagen und unter Bericksichtigung der
dargestellten Anforderungen konnen die Spezifikationen eines erweiterten
Datenmodells beschrieben werden. Diese erganzen bestehende die Modelle
aus der Produktionsplanung um Informationsklassen zur Beschreibung und
Strukturierung der Planungsobjekte aus gebaudeplanerischer Sicht und bieten
Moglichkeiten, zusatzliche Funktionen (z.B. Nicht-Produktionswissen, Pla-
nungsfunktionen) zu integrieren. Es steht damit die Basis fiir eine spatere
Implementierung in vorhandenen EDV-Systemen zur Unterstitzung des
Planers zur Verfigung.

5.2. Bedarfsorientierte Informationsbereitstellung

Die Beschreibung des Konzepts
zur Integration der Gebaude-
planung wird durch den Aspekt
einer bedarfsorientierten Bereit-
Planungsdaten stellung von Planungsdaten ver-
vollstandigt.

Planungsdaten

Dabei geht es darum, den
verschiedenen Nutzern die in
der Produktionsplanung erarbei-
teten Ergebnisse so zu uber-
tragen, dass eine effiziente Weiternutzung in allen Phasen der Gebaude-
planung méglich ist. Eine Unterscheidung bezuglich Inhalt und Form der Daten
ist dafiir notwendig.

Planungsdaten

ull
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5.2.1. Nutzerorientierte Informationsbedarfe

Die Informationsbedarfe der in der Gebaudeplanung identifizierten
Empféangergruppen (Kapitel 2.2.3.1) kdnnen fir die weitere Bearbeitung
unterschieden werden in allgemeine Anforderungen (Form, Detaillierungsgrad,
Glte) sowie empfanger- bzw. phasenbezogene Merkmale.

5.2.1.1. Aligemeine Anforderungen

Bei der Informationsiibergabe in der Gebaudeplanung gibt es bzgl. der Form
der Daten zwei grundsatzliche Méglichkeiten. Zentrale Bedeutung haben nach
wie vor Zeichnungen in verschiedenen Mafistdben und Detaillierungsstufen.
[AGGTELEKY1990cC, BILD 22.15] listet wesentliche Beispiele und Funktionen der
Zeichnungen auf (Abb. 5-10).

Phase Zeichnungsart Funktionen der Zeichnungen
v Layoutpléne
g « Ideal- und Groblayout
£ « Zonenplan . 2 “ndli ;
= « Aufstellungsplan Ergaénzung von mindlichem, geschriebenen Text
« Feinlayout
« Hauptleitungslayout « Gedankentréger und Ausdrucksform bei der
« Aussparungs- und Belastungsplan gestalterischen Arbeit
2 Baupline
2 « Architektenplan
2 « Gesamtbebauungsplan « Informationstrager bei der Kommunikation,
£ + Bautechnische Ausfihrungspléne Koordinierung und Definition von technischen
K h ..
Dispositionspline Details und Zusammenhangen
« Aufstellungsplane
« Trassenverlauf von
Forderanlagen « Hilfsmittel bei Herstellung, Montage und
Ausfilhrungspline Inbetriebnahme
. « Ausfiihrungszeichnungen
2 « Montagepléne
H ° + Fundamentpléne der Maschinen + Dokumentation (auch in kaufmannischer und
sc * Rohrleitungspléne juristische Hinsicht)
% e « Stromlaufpléane
2 2 « Schaltschemata
« Kabelplane

Abb. 5-10: Zeichnungen und ihre Funktion in der Geb&udeplanung

Diese Form des Datenaustausches wird von bestehenden Planungswerk-
zeugen sowohl in Produktions- als auch Gebaudeplanung umfassend unter-
stiitzt (siehe auch Abb. 2-19) und soll nicht weiter betrachtet werden.

Zunehmend an Bedeutung gewinnt die EDV-gestiitzte Ubertragung von nicht-
geometrischen Daten. Es ist zu unterscheiden in allgemeinglltige Formen
(z.B. STEP-Definition) oder in speziell auf den Empfanger zugeschnittene
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Formate (z.B. VDI-Richtlinie 6021 zum Austausch von Daten zur thermischen
Lastrechnung [LIEBICH1999]). Diese Mdglichkeiten missen aber erganzt
werden um einen flexibel zu gestaltenden Transfer ausgewahlter Objekt-
informationen. Hier kénnen sowohl die Attribute bestimmter Objekte als auch
die Beziehung von Objekten zueinander Ubertragen werden [NEUBERT2000].
Damit kann auf die veranderten Bedirfnisse der Empfénger reagiert werden.

Neben Anforderungen an Form und Inhalt ist beim Austausch von
Planungsdaten von der Produktions- zur Gebaudeplanung der Grad der
Detaillierung zu beachten. Dieser hangt stark von der Hierarchie des
Empfangers ab [ROSEL1999] und ist auf Entscheidungsebene am geringsten.
Dieser unterschiedliche Detaillierungsgrad ist aber nicht an den zeitlichen
Verlauf des Planungsprojekts gekoppelt. Typisch ist vielmehr ein gleichzeitiger
Bedarf von unterschiedlich detaillierten Informationen [GROTH1990].
Verschiedene Entwurfsorganisationen arbeiten parallel an gleichen Problemen
mit verschiedener oder ahnlicher Detaillierungsstufe. Aus diesen Griinden ist
der umfassende Zugriff auf die vorhandenen Daten Grundvoraussetzung zur
Befriedigung der verschiedenen Informationsbedirfnisse. Ebenso notwendig
sind Mdglichkeiten der Filterung von Daten und ihrer Verdichtung.

Daneben gibt es noch einige allgemeingultige Anforderungen an die Gute der
tibergebenen Informationen zu erfiillen. Diese sind nach [ROSEL1999]:

Verstandlichkeit: Eine direkte Verwertung der Informationen muss moglich
sein. Sie liegt in der Sprache des Empféangers vor.

Vollstandigkeit:  Alle zur Verwertung erforderlichen Angaben sind vorhan-
den. Die Pflicht zur Prifung auf Vollstandigkeit liegt beim
Sender der Daten.

Richtigkeit: Sachliche Fehler der Daten missen ebenso auf Sender-
seite geprift worden sein.

Rechtzeitigkeit:  Der richtige Zeitpunkt hangt vom Termin zur Verwertung
der Information ab.

5.2.1.2. Empfanger- und phasenbezogene Merkmale

Die folgenden Merkmalslisten geben einen  Uberblick, welche
Informationsbedarfe in der Gebaudeplanung im Rahmen von Fabrikplanungs-
projekten auftreten.

-103 -
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Die Bereiche Gebaudestruktur und -technik konnten in der Analyse des
Informationsflusses (Kapitel 2.2.3.2 und Abb. 2-12) als Schwerpunkte des
identifiziert werden. Abb. 5-11 zeigt die notwendigen inhaltlichen Angaben fur

diese Planungsfelder [AGGTELEKY1990cC, ABB. 20.1].

Planungsbereich

System- und Struktur-
planung, Dimensionierung

« Aufgabenstellung

« Hauptabmessungen der
Schliisselmaschinen

« Maschine- und Apparateliste

« Personalbedarfsplan

« Gliederung der Betriebsbereiche

« Betriebsbedingungen

Grobplanung

« Flachen- und Raumplanung
« Layout und Bodenbelastung
« Arealnutzungsplan

Bereichsplanung

« Produktionsbereiche

« Hilfs- und Nebenbereiche

« Ver- und Entsorgung
(Hauptleitungslayout)

« Haustechnische Ausriistung

« Sonstiges

Weitere Angaben

« Vorgesehene Ausbaustufen
« Spatere Nutzungsart

In der Gebaudespezifikation sind
lediglich grundséatzliche Forderun-
gen und Richtwerte enthalten.

Gebaudestruktur

« Alllgemeine Rahmenbedinungen

* Angabe der GescholRebenen und
Unterkellerungen

« Erforderliche Gruben und
Dachaufbauten

« Spezialfundamente fiir Betriebsmittel

« Anordnung auf dem Grundstiick

« Erforderliche Verbindungen zu
anderen Bereichen

« Einzuhaltende Absténde

« Nutzflache, HauptmaRe, Nutzhdhe

« Unterteilung, Raumform

« Stlitzenteilung, Kranbahnen, Nutzlast

« Bodenbelastung, Punktbelastungen
(fix, beweglich)

« Verkehrswege, TorgroRen, Tiren

« Transportwege

« Fenster und Oberlichten

« Tragfahigkeit der Stiitzen und Trag-
konstruktion

« Brandabschnitte und Fluchtwege

« Leitungstrassen, Durchbriiche, Boden-
kanéle

« Transportwege, Treppen usw.

« Bodenbelag

« Tragfahigkeit und Schutzart der
Wande

« Korrosionsschutz

« Anforderungen an die Arbeitsplatze

« Anforderungen an die Produktions-
bereiche

« Dynamische Belastungen

« Larmquellen, akustische Belastungen

« Mégliche Alternativen

Die Detailangaben werden im Laufe
der Ausfiihrungsplanung im Einver-
nehmen mit Architekten und Bau-
ingenieur festgelegt.

Gebaudetechnik
(HLSE, Beleuchtung, Ver- und
Entsorgung)

« Installierte Leistung der Betriebsmittel

« GroRverbraucher, spezielle
Betriebsmittel

« Erforderliche Ver- und Entsorgungs-
systeme

« Schichtbetrieb, Spitzenbelastung usw.

« Erforderliche Anschlussleistung

+ Besondere Sicherheitsvorkehrungen

« Lage der Hauptverbraucher

« Anordnung der Zentralanlagen

« Unterteilung der Versorgungsbereiche
« Linienverteilung

« Layout der Hauptleitungsnetze

« Spezielle Anforderungen (z.B. Klima)

* Raumblétter

« Anforderungen an Heizung, Liiftung

« Angabe der Warmequellen

* Anforderungen an allgemeine
Beleuchtung

* Anforderungen an Ver- und Ent-
sorgungsanschliisse

» Raumbelegung, Anforderungen an
Klimatisierung

+ Anforderungen an Sozialbereiche

Angaben fiir Anschlussleitungen und
sonstige gestalterische Details werden
im Rahmen der Ausfiihrungsplanung
bestimmt

Abb. 5-11: Eingangsinformationen flir wesentliche Themenbereiche der
Geb&udeplanung

Die Vielzahl an Einzelinformationen lasst sich in folgenden Kategorien

gliedern:
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e Gebaudestruktur: Gliederung des Gebaudes, geometrische Daten Uber
Elemente des Gebdudes und der Halleneinrichtung, Parameter zur
Halleneinrichtung (z.B. Maschinengewichte)

e Gebaudetechnik: Leistungswerte von Einzelelementen, geometrische
Daten Uber Versorger und Verbraucher, geometrische Daten zur Lage
von Leitungsnetzen

Fir ausgewahlte Themen kdénnen diese Vorgaben noch weiter spezifiziert
werden, z.B. sind in [AGGTELEKY1990c, S. 700] die notwendigen
Eingangsdaten zur Planung von Hauptleitungen angegeben.

Neben den inhaltlichen Aspekten sind bei der Ubertragung von Planungs-
ergebnissen Anforderungen an die Form zu erfiillen. Besondere Bedeutung
haben diese bei der Ubergabe von Informationen in Form von Zeichnungen
und Planen. Es liegen detaillierte Checklisten und DIN-Normen (ber die
Inhalte von Planen und Zeichnungen sowie die Art der Darstellung vor. Abb.
5-12 fasst wesentliche Vorgaben zusammen [ENGEL1992], [DIN107],
[DIN1080, T1], [DIN1356]:

Plane im MaBstab 1:100
(Entwurf, Genehmigung)

Grundrisse

* maRliche Einordnung auf
Grundstiick

» Raumstruktur und
-bezeichnungen

« Rettungs- und Fluchtwege

« Versorgungsleitungen und
Schachte

» Angaben zur Gefahren-
punkten

Schnitte

* Héhenmale und
GeschoRRangaben

« Parameter von Treppen
und Rampen

« GeschoRbezeichnung

Ansichten
« Orientierung auf Grundstuick

» Wandéffnungen: Tore, Fenster

« Einordnung zu Umgebung

zusatzliche Angaben in
Plane im MaBstab 1:50
(Ausfiihrung)

Grundrisse

* MaRe von Einzelelementen
* Treppen

* Héhenangaben

» Materialangaben

* Sonstige Aspekte

Schnitte

Ansichten
Gebaudetechnik

» Elemente: Bezeichnungen
« Abmessungen und Lager

Fundamentpléane

Sonstiges

DIN-Normen zur
Darstellung

DIN 107
« Konventionen zur
Bezeichnung

DIN 1080

* Begriffe

« Formelzeichen
« Einheiten

DIN 1386

« Darstellungen

« Linien

« Beschriftungen und
MafRangaben

« Materialien

« Sonstige baubezogene
Inhalte

Abb. 5-12: Vorgaben zur Weitergabe von Planungsdaten in Zeichnungen
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Die Anforderungen an die Form der Daten sind bei der EDV-gestitzten
Ubertragung noch detaillierter. So gibt es spezielle Vorgaben zur Bezeichnung
von Objekten und Zeichnungslayern, zu MaReinheiten und Koordinatensyste-
men (z.B. [VDI6027], [VDI3805]).

Diese Ausfiihrungen geben einen Eindruck von der Vielzahl unterschiedlicher
Informationsbedirfnisse der wesentlichen Nutzergruppen der Gebaude-
planung. Neben standardisierten und genau definierten Vorgaben missen
auch flexible Zugriffsmechanismen zur Informationsiibertragung bereitgestellt
werden.

5.2.2. Moglichkeiten zur Informationsbereitstellung

Die Art der Informationsbereitstellung ist im wesentlichen von den Parametern
Datenmenge und Anzahl der Empfanger abhangig. Aus diesen Unterschei-
dungsmerkmalen kénnen verschiedene Moglichkeiten fir den Informations-
austausch abgeleitet werden (Abb. 5-13). Dieser bezeichnet im Folgenden die
Ubergabe von Daten aus dem erweiterten System der Produktionsplanung an
verschiedene Empfangersysteme in der Gebaudeplanung zur Weiternutzung
von erarbeiteten Planungsergebnissen.

« Einsatz definierte Schnittstellen sinnvoll » Kombinierter Einsatz von definierten Schnitt-
stellen und Mechanismen zur flexiblen
hoch * Rechnerunterstiitzung zum Datenaustausch Gestaltung von Schnittstellen
« Rechnerunterstiitzung
« Beispiel: Ubermittlung von Statikdaten « Beispiel: Daten aus Einrichtungsplanung
Daten-
menge « Einfache Weitergabe von Informationen, z.T. « Mechanismen zur flexiblen Gestaltung von
auch ohne Rechnerunterstiitzung Schnittstellen oder Einsatz von neutralen
e Formaten
niedrig « geringere Anforderungen an Schnittstellen « Rechnerunterstiitzung moglich
« Beispiel: Angaben iiber Struktur des Produk-
« Beispiel: Daten fiir Landschaftsplanung tionssystems
niedrig Anzahl Empfanger hoch

Abb. 5-13: Méglichkeiten zur Informationsiibertragung zwischen
Planungsbereichen

Die Ubersicht zeigt, dass EDV-gestiitzte Méglichkeiten in sehr vielen Fallen
zur Anwendung kommen kdnnen. Fir diese werden die relevanten Aspekte
zur Informationsbereitstellung betrachtet. Es handelt sich um

e grundlegende Kopplungsmdoglichkeiten von Planungssystemen,
e Schnittstellen und Formate zur Informationsbereitstellung sowie

e Funktionen zur bedarfsorientierten Bereitstellung von Daten.
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5.2.2.1. EDV-technische Kopplung von Planungssystemen

Fir die Kopplung von verschiedenen EDV-Programmen gibt es mehrere prin-
zipielle Méglichkeiten, die in Abb. 5-14 dargestellt sind [HARTMANN1992],
[HECK1998].

Eine direkte Kopplung ist gekennzeichnet durch die direkte Verbindung von
Programmen. Die erarbeiteten Ergebnisse kdénnen ohne weitere Zwischen-
schritte von A nach B ubertragen werden. Auspragungen gibt es als 1:1-
Verbindung, aber auch als n:m-Verbindung zwischen mehreren Anwen-
dungen. Typisches Beispiel ist das im CAD-Bereich weit verbreitete DWG-
Format. Der Vorteil dieser Kopplung liegt in der hohen Effizienz des
Datenaustausches. Dem gegeniber steht ein enorm hoher Aufwand zur
Erstellung und Pflege der Schnittstellen in allen Einzelanwendungen bei einer
Anderung der Formatdefinition.

direkte Kopplung zwischen Kopplung iiber ein direkter Zugriff auf
Programmen neutrales Schnittstellenformat gemeinsame Datenbank

NS
e

neutrale
m Schnittstelle

Abb. 5-14: Prinzipielle Kopplungsmethoden von Software-Anwendungen

e

Sl

B

Datenbank

Beim Einsatz einer neutralen Schnittstelle ist es mdglich, diesen hohen
Aufwand zu reduzieren. Dazu werden die programmspezifischen Daten durch
Konverter (oder Post- bzw. Pre-Prozessoren) in das neutrale Format
gewandelt. Dieses kann von anderen Anwendungen gelesen und wieder
riicktransformiert werden. Beispiele sind die Datenaustausch-Formate IGES
oder auch STEP. Eine Mischform mit der direkten Kopplung von Programmen
ist in definierten Anwendungsbereichen denkbar. In diesem Fall werden
wenige quasi-Standards als Eingangsformat von Anwendungen zugelassen
[LEHMANN1997]. Den Vorteilen einer Standardisierung und eines reduzierten
Pflegeaufwands bei Anderungen steht aber eine langwierige Abstimmung
gegenlber. Auch kann es zu einer redundanten Haltung von Daten in den
einzelnen Anwendungen kommen, die ein aufwendiges Anderungs-
management notwendig macht.
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Die Kopplung Uber eine gemeinsame Datenbank bzw. ein gemeinsames
Datenmodell erlaubt es, alle projektrelevanten Daten in einer Anwendung zu
verwalten. Alle anderen Nutzer greifen auf diese Informationen zu, so dass
verschiedene Arbeitsbereiche verlustfrei miteinander gekoppelt werden
kénnen. In diesen Systemen koénnen die Vorteile eines redundanzfreien
Datenbestands genutzt werden. Dazu sind aber leistungsfahige
Datenbanksysteme zur Verwaltung notwendig. Auch die Definition der
hinterlegten Produktmodelle ist sehr aufwendig, da die Anforderungen der
verschiedensten Anwendungen bericksichtigt werden mussen. Aus diesen
Griinden findet man Praxisanwendungen in themenbezogenen Planungs-
feldern mit spezifischen Schwerpunkten. Beispiele gibt es im Bereich von
CAD- und CAE-Anwendungen oder in Ansatzen im Baubereich (IFC-Ge-
baudemodell) .

Zusammenfassend zeigen sich bei den bestehenden prinzipiellen Kopplungs-
moglichkeiten von EDV-Anwendungen Vor- und Nachteile, die eine einheit-
liche Lésung des Problems der Datenlbertragung als nicht empfehlenswert
erscheinen lassen, sondern eine differenzierte Gestaltung erfordern.

5.2.2.2. Schnittstellen und Formate zur Informationsbereitstellung

Zur Bearbeitung von Projekten der Fabrikgestaltung steht trotz der
aufgezeigten Entwicklungen (Kapitel 5.1.2) derzeit kein gemeinsames Daten-
modell fir die Planungsbereiche Produktionssystem und Gebdude zur
Verfugung. Auch die erarbeiteten Erweiterungen im Datenmodell der Produk-
tionsplanung (Kapitel 5.1.3) entsprechen in ihrem Umfang nicht einem
umfassenden Gebaudemodell. Es miissen daher zusatzliche Schnittstellen zur
Ubertragung von Daten aus der Produktions- in die Gebaudeplanung zur
bereitgestellt werden. Unter Bericksichtigung der in Kap. 5.2.21
beschriebenen prinzipiellen Gesichtspunkte entfallt die Moglichkeit zur
Nutzung einer gemeinsamen Datenbank und es verbleibenden folgende
Mdoglichkeiten zur Informationsbereitstellung:

e Nutzung bestehender Schnittstellen (systemspezifisch und -neutral)
unter Bericksichtigung gebaudespezifischer Erweiterungen

o Flexibel konfigurierbare Schnittstellen
o Report-Funktionen zur nicht-EDV-gestitzten Informationsbereitstellung
Die Funktionen der bestehenden systembezogenen Schnittstellen um-

fassen den Austausch von graphischen Informationen. Bekanntestes Beispiel
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ist das DXF-Format, das sich zu einem quasi-Industriestandard entwickelt hat
[WELTWEITBAU2000B], aber auch andere Formate ermdglichen die
Ubertragung von Geometrie-Daten. Um dies ohne wesentliche Nach-
bearbeitung zu ermdglichen, werden fir die Gebaudeplanung Standards zur
Strukturierung beschrieben. Eine VDI-Richtlinie [VDI6027] regelt z.B. fur den
Bereich der TGA die Vorgaben fiir Layerbezeichnungen in den Bereichen
Gebaudestruktur, TGA, Tragwerksplanung, Vermessung, Mafstébe,
Referenzpunkte in Zeichnungen u.a. Diese Vorgaben kénnen im Datenmodell
der Produktionsplanung beriicksichtigt werden (z.B. als zulassige Attributwerte
bei der Beschreibung von geometrischen Objekten) und stehen bei der
Ubergabe von graphischen Daten mittels vorhandener Formate zur Verfiigung.

Neben diesen Schnittstellen zum Austausch von Geometrien spielt der Trans-
fer von text-bezogenen Informationen eine groRe Rolle. Dafiir existieren ver-
schiedene systemneutrale Schnittstellen. In den letzten Jahren hat sich
parallel zu vorhandenen Text-Formaten (z.B. ASCII) der internet-basierte
Austausch im HTML-Format und dessen Weiterentwicklungen etabliert. Eine
Sonderrolle fir die Kommunikation zwischen den an Bauprojekten Beteiligten
spielt das aecXML-Format [DiAz2000], [BENTLEY2000A]. Wesentliches
Kennzeichen von XML-Formaten ist der Einsatz von definierten Elementtypen
(z.B. ,Baubeginn®), die zu Beginn der Dokumente definiert sind. Diesen
Elementtypen koénnen dann Inhalte zugeordnet werden. Verschiedene
Empfanger der Informationen konnen diese fir ihre Arbeit nutzen (z.B.
Abfragen nach ,Baubeginn > 01.01.2002"), da die Inhalte der Elementtypen
stets gleich interpretiert werden [BENTLEY2000B]. Die Darstellung der Informa-
tionen erfolgt fur jeden Elementtyp nutzerabhangig. Fir Anwendungen im
Baubereich kénnen Vorgaben fir Elementtypen aus dem Bereich der IFC
entnommen werden [IAI2000], es sind aber auch benutzerspezifische Defini-
tionen mdglich. Fur die Datenubertragung aus der Produktionsplanung bietet
sich dieses Format zur Weitergabe von nicht-geometrischen Informationen an.
Dazu koénnen die definierten Elementtypen als zusatzliche Attribute den
Planungsobjekten zugewiesen werden.

Trotz der dargestellten Mdglichkeiten zum Datenaustausch mittels
bestehender Schnittstellen hat sich in der planerischen Praxis ein
systemneutrales, frei konfigurierbares Dateiformat bewahrt. Dieses
ermoglicht die Reaktion auf die Bedurfnisse einer Vielzahl unterschiedlicher
Nutzer.
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In eine Datei werden alle benétigten Informationen des Datenmodells der
Produktionsplanung eingetragen und stehen anschlieRend den verschiedenen
Werkzeugen zur Gebaudeplanung zur Verfiigung. Die Ausgabe der Daten fir
eine Klasse von Elementen (z.B. reale Objekte) erfolgt in Tabellenform. Jedem
Objekt dieser Klasse wird eine Tabellenzeile zugewiesen. Die Spalten der
Tabellen enthalten die einzelnen Attribute dieser Klasse. Wichtig ist die
eindeutige ldentifizierbarkeit eines Objekts. Verweise auf die Objekte anderer
Klassen konnen durch deren Identifikationsnummern dokumentiert werden.
Beispiele dieser Tabellen fir die Objektklassen reale Objekte und
Gebaudestruktur zeigt Abb. 5-15.

REALE OBJEKTE

Verkn. Verkn.
Gebiude- Anderungs
Objekt_ID Bezeichn. Vater Sohn x-Koord. y-Koord. z-Koord. ... struktur bereich
"Lager 0OBJ_10245,
OBJ_10203 Rohteile" 0OBJ_9064 OBJ_10265, 7824 34876 0... STR_9864 AEND_43
OBJ_10245 "Stutze_A1" OBJ_10203 XXX 7824 34876 0... XXX AEND_4375
0BJ_10245 "Boden_F2" OBJ_10203 XXX 3524 30869 1260 ... XXX AEND_4376
0OBJ_20304 "Lichtb_Sid" OBJ_18766 XXX 64849 29838 2500 ... STR_8674  AEND_257
GEBAUDESTRUKTUR Verknliipfung |
Verkn.
Kosten- Anderungs
Objekt_ID Bezeichn. Vater Sohn gruppe DIN x-y-Fliche Volumen ... bereich
STR_9864 "Lager" STR_8755 XXX 479 2500 25000 ... AEND_857
"AuBen- STR_8672,
STR_8670  wénde" STR_5094 STR_8674 330 6548 12967 ... AEND_7464
STR_8674 "AuBentiiren STR_8670 XXX 334 12,5 15,25 ... AEND_4734

Neben einzelnen Attributen sind die Strukturbeziehungen (Vater-Sohn-
Beziehungen) abgebildet. Deutlich ist auch die Verknipfung zu anderen
Objektklassen (z.B. Gebaudestruktur oder Anderungsbereich) aus dem
Datenmodell zu erkennen. Fir den einfachen Datenaustausch koénnen die
Tabellen in ASCII- oder CSV-Format [REINKE1997], [STAAS1997] gespeichert
werden.

In diesem Zusammenhang sei auch auf die Ubergabe von Information in
nicht-EDV-gestiitzter Form hingewiesen. Trotz der oben dargestellten viel-
faltigen Moglichkeiten des Informationsaustausches muss weiterhin eine
Méoglichkeit gegeben sein, Daten in Form von Zeichnungen oder Reports
bereitzustellen. Grund dafur sind Dokumentationsvorgaben oder die Zu-
sammenarbeit mit Planungspartnern, die keine umfangreichen EDV-
Werkzeuge einsetzen. Inhalte dieser Reports sind Attribute von Objekten oder
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die Beziehung von Objekten untereinander. Gestaltungsschwerpunkt fur diese
Art der Informationsweitergabe ist die einfache Entwicklung und Anderung der
notwendigen Reports.

Zusammenfassend lassen sich differenzierte technische Mdoglichkeiten zur
Bereitstellung der im Datenmodell zur Produktionsplanung vorhandenen
Informationen identifizieren. Diese reichen von einer Anpassung und Nutzung
bestehender Schnittstellen Uber die systemneutrale, frei konfigurierbare
Datenbereitstellung hin zu einfachen Reportfunktionen, die eine nicht-EDV-
gestutzte Datenlibermittlung realisieren (siehe auch Kapitel 6.4).

5.2.2.3. Funktionen zur bedarfsorientierten Bereitstellung von Daten

Zur Realisierung der dargestellten bedarfsorientierten Bereitstellung von Daten
sind verschiedene Funktionen notwendig, die in die EDV-Werkzeuge zur Pro-
duktionsplanung zu integrieren sind. Es handelt sich um die Moglichkeiten zur

o Objektauswahl,

e Auswahl der zu lbertragenen Attribute und Inhalte und des Ubertra-
gungsformats sowie

e Verwaltung der benutzerabhangig definierten Schnittstellen.

Der erste Schritt zur Bereitstellung von Daten ist die Auswahl der Objekte,
deren Eigenschaften Ubertragen werden. Die vorhandenen Planungs-
werkzeuge bieten die Moglichkeit, Objekte graphisch gestitzt zu markieren.
Diese geometrisch orientierte Auswahl beriicksichtigt bestehende Objekt-
beziehungen, d.h. bei Auswahl des Vater-Objekts kénnen alle zugehorigen
Sohn-Objekte selektiert werden.

Die Bereitstellung von Informationen fur die Gebaudeplanung verlangt nach
erweiterten Filter-MOglichkeiten. Diese greifen auf Objekte und Informationen
zu, die nicht geometrisch dargestellt werden koénnen, trotzdem aber im
erweiterten Datenmodell zur Verfigung stehen. Abb. 5-16 zeigt Anwendungs-
beispiele:
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Strukturierungsmerkmale Objekt-Attribute

* Nutzungsklassen nach DIN * gebdudebezogene Sachdaten
« Kostengruppen nach DIN (z.B. Material = ,Beton®)

» Gebaude-Elemente, z.B. , Tir" * Objekte in rédumlicher
Umgebung (z.B. Umkreis

von 1.000 mm)

Querverweise Anderungsbereich

» Auswahl von Objekten + Anderungsdatum, -bearbeiter
mit Verknlipfungen zum erweitertes Datenmodell + Objekte mit unvollstandigen Daten
,Master-Objekt* 2zur Produktionsplanung (groRer Anderungsbereich)

Abb. 5-16: Erweiterte Auswahl von Objekten zur Datenbereitstellung

Die Beispiele zeigen, wie die zusatzlichen Klassen des Datenmodells genutzt
werden kénnen, um gezielt Objekte und deren Eigenschaften fur die Informa-
tionsubermittlung zu finden. Die Auswahl erfolgt durch Vorgabe von
Filterkriterien fur einzelne Attribute der Objekte, nach denen die Datenbasis
durchsucht wird. Soweit moglich, werden identifizierte Objekte graphisch
markiert. Alternativ ist die Ergebnisdarstellung in Listenform in einem
Ausgabefenster mdglich. Die Auswahl steht anschlieRend zur weiteren Bear-
beitung zur Verfigung.

Bei der Umsetzung dieser Filterfunktion ist auf eine einfache Interaktion
zwischen EDV-Werkzeug und Planer zu achten. Das bedeutet, dass die
Erfassung der Kriterien systemisch gestutzt erfolgen muss. Der Anwender
wahlt die notwendigen Attribute aus und kann Grenzwerte fiur den Filter-
vorgang angeben. Eine Priffunktion stellt sicher, dass nur zuldssige Werte
erfasst werden.

In engem Zusammenhang mit der Selektion von Objekten zur Informations-
Ubertragung steht die Auswahl der einzelnen Attribute und deren Inhalte.
Dies ist stark vom Informationsempfanger abhangig und muss moglichst
flexibel erfolgen. Basis flir diese Auswahl sind die fiir jede Klasse definierten
Attribute. Diese kénnen vom Benutzer fiir die Ubertragung gewéhlt und fiir alle
markierten Objekte ausgegeben werden. Neben dieser freien Auswahl sind
einige Attribute fest vorgegeben. Dazu zahlt die eindeutige Objekt-ldenti-
fikation. Nur so kann die Weiterverwendung der Daten in anderen Anwen-
dungen bzw. die Verknipfung zwischen Objekten erfolgen. In Abb. 5-17 ist
dieser Vorgang fiir die Klasse Gebaudestruktur dargestellt.

Der Benutzer legt durch einfaches Markieren die gewtinschten Attribute fest.
Als zusatzliche Information erhalt er Angaben (iber das Datenformat, in dem
die Eigenschaften gespeichert sind. Gegebenenfalls konnen hier Kon-
vertierungen vorgenommen werden, falls der Informationsempfanger dies
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benétigt. Diese Anderung des Datentyps wirkt sich nur auf den Export der
Daten aus. Die internen Formate bleiben unverandert. Zwingend erforderliche
Attribute sind gekennzeichnet.

ibertragung Planungsdaten 3
Daten-Export Giebaudestruktur i’
Objektklasse
Attribut ubertragen  Datentyp Einheit
DObijekityp V TEXT kelne
B ObjskLID v TEXT -—k;% Zusatz-
| Nutzungsart r TEXT keine Informationen
Flachenart r TEXT keine zu den Attributen
. Flach: I FLIESSKOMMA ¢
Kennzeichnung e
Schliissel- Wolumenart i TEXT keine
Attribute Wolumnen i FLIESSEDMMA e
e — Kostengruppe_1_Drdrung I GaAMZZAHL keine
Kostengruppe_2_Ordnung r GaMZZAHL keine
Kostengruppe_3 Ordnung r GANZZAHL keine
B Anderungsbersich v TEXT keine
Abbrechen | Weiter |
Freie Auswahl

zur Ubertragung

Abb. 5-17: Auswahl von Attributen zur Datenlibertragung

Fir die Ausgabe der gewahlten Informationen in Tabellenform stehen
verschiedene Formate zur Auswahl. Neben allgemeingultigen EDV-Formaten
(ASCII, CSV und andere) kénnen die Daten in Berichtsform ausgedruckt
werden. Dazu stehen einfache vordefinierte Formate zur Verfigung. Eine
umfassende Gestaltung der Berichte wird in spezialisierten Anwendungen
(z.B. Tabellenkalkulationen) durchgefihrt, da die notwendigen Funktionen nur
mit hohem Aufwand in die Planungssysteme integriert werden kénnen.

Die oben dargestellten Funktionen erlauben es, eine Vielzahl nutzerorientierter
Informationsubertragungen zu konfigurieren. Daraus entsteht der Bedarf, die
Schnittstellen zu verwalten, um im Wiederholungsfall einfach auf
vorhandene Definitionen zugreifen zu kénnen. Diese Spezifikationen enthalten
Filterkriterien fir die Objektwahl, festgelegte Attribute der gewahlten Objekte
und das Format zum Export der Daten.

Aufgaben, die bei der Verwaltung der Schnittstellen anfallen sind das Neu-
anlegen und Ldschen von Konfigurationen sowie deren Anderung und Doku-
mentation. Eine spezielle Schnittstelle erlaubt es zudem, diese Vorgaben fir
andere Systemnutzer zu exportieren oder vorgefertigte Konfigurationen (z.B.
vom Hersteller einer Spezialanwendung aus dem Bereich der Gebaude-

-113 -



5. Durchgangige Nutzung der Informationen

planung) einzulesen. Bei der Verwaltung der Schnittstellen ist eine Gliederung
nach verschiedenen Gesichtspunkten mdglich. Damit kdénnen z.B. alle
Schnittstellen fur ein bestimmtes Projekt zusammengefasst werden. Auch
bestehende, allgemeine Schnittstellen (z.B. DXF, aecXML) sind in dieser
Ubersicht enthalten. Sie stehen fiir eine Anderung nicht zur Verfiigung. In Abb.
5-18 ist der Entwurf eines solchen Verwaltungswerkzeugs mit wesentlichen
Funktionsmerkmalen skizziert.

Der Planer hat mit diesem Werkzeug die Mdoglichkeit, die vorhandenen
Schnittstellen zu pflegen. Nach der Auswahl einer Schnittstelle stehen ihm die
beschriebenen Einzelfunktionen zur Verfigung. Gleichzeitig hat er nach
Abschluss dieser Arbeiten die Mdglichkeit, eine Schnittstelle zur Informations-
Ubertragung zu nutzen. Er kann direkt in die Objektauswahl wechseln und
seine Arbeit fortsetzen.

Schnittstellen-Yerwaltung

Schnittstellen fiir den Export von Planungsdaten | anzeige der
vorhandenen
Ord o i
jiliz «—X b sl Schnittstellen
E|{:| Schnittstellen ;I
{27 allgemeine Schnittstellen o
=] dwg.ifd Obioktmabl ’_‘Iii Optionen zur
F Pflege der
Andem | Schnittstellen
Attritutliste —
1 Projekk &
==| priifung Anderungsbereich
[ Projeke B - Lazchen
i L o |

Standard-5chrittstelle fir geometrische D aten. Allgemeine

Keine Anderungen der Struktur moglich. :

Objektavswahl migiich Funktionen
-—

ok | 7 |

Abb. 5-18: Verwaltung von Schnittstellen

|'Anmerkungen zur Auzwahl

Abbrechen

Diese Ausfuihrungen zeigen, dass fir eine flexible, bedarfsorientierte Weiter-
gabe der vorhandenen Planungsergebnisse eine Reihe zusatzlicher Funk-
tionen in EDV-Werkzeuge zur Produktionsplanung notwendig ist. Sie betreffen
die Auswahl von Objekten, die Festlegung von Ausgabeformaten und die
Verwaltung der individuell definierten Schnittstellen.
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5.2.3. Einbindung in das Gesamtkonzept

Neben der Erzeugung und Speicherung von Informationen spielt deren
bedarfsorientierte Weitergabe eine wichtige Rolle bei der rechnergestitzten
Integration von Produktions- und Gebaudeplanung. Eine Reihe von Einzel-
aspekten sind zu beachten, die im folgenden zusammengefasst sind.

Aus dem identifizierten Nutzerspektrum und Schwerpunkten im Informations-
fluss lassen sich nutzerorientierte Informationsbedarfe ableiten. Neben all-
gemeine Anforderungen (z.B. Detaillierungsgrad, Vollstandigkeit der Daten),
kénnen detaillierte Aussagen zu den notwendigen Daten einzelner Planungs-
bereiche getroffen werden. Dazu zahlen einzelne Informationsinhalte von
Zeichnungen ebenso wie Planungsgrundlagen fir Aufgabenfelder der Bau-
und TGA-Planungen.

AbschlieRend werden verschiedene Umsetzungsaspekte zur Bereitstellung
der Planungsdaten erlautert. Nach dem Hinweis auf allgemeine Kopplungs-
mechanismen von EDV-Systemen werden mogliche existierende und zusatz-
lich notwendige Schnittstellen dargestellt. Diese zeichnen sich durch eine
groBe Flexibilitat des Datenzugriffs aus. Hinweise zu einzelnen EDV-Funk-
tionen zur Realisierung dieser Ansatze (Objektauswahl, Schnittstellen-Verwal-
tung) schlieRen die Ausfiihrungen ab.

5.3. Zusammenfassung

Grundlage fur die Arbeiten in diesem Kapitel ist der Entwurf eines
Gesamtkonzepts zur rechnergestitzten Integration von Produktions- und
Gebaudeplanung (Kapitel 3) sowie die Detaillierung von Mdoglichkeiten zur
erweiterten systemischen Unterstitzung des Produktionsplaners (Kapitel 4).
Eine weitere wesentliche Komponente des Gesamtansatzes ist die durch-
gangige Nutzung der erarbeiteten Planungsergebnisse und -daten. Dabei sind
Aspekte zur

¢ Informationserzeugung und -speicherung sowie
e eine bedarfsorientierte Bereitstellung der Informationen

zu bericksichtigen. Zielsetzung von Kapitel 5 ist die Detaillierung dieser
Verbesserungsmaglichkeiten.

In einem ersten Schritt werden die Aspekte der Informationserzeugung und
-speicherung betrachtet. Die in der Produktionsplanung entstehenden Pla-
nungsergebnisse weisen eine Reihe von Merkmalen auf, die bei der weiteren
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Nutzung bericksichtigt werden missen. Unterschiede gibt es bei der Funktion
und den Inhalten (beschreibend, strukturierend). Besondere Bedeutung hat
der Umgang mit unsicheren und unvollstdndigen Daten, fir den das Element
eines Anderungsbereichs eingefiihrt wird. Um die wechselseitige Beein-
flussung von Ergebnissen besser abzuwickeln (implizite und explizite Infor-
mationen), ist der Einsatz von Querverweisen noétig.

Im nachsten Schritt sind vorhandene Datenmodelle zur Sicherung dieser Infor-
mationen zu untersuchen. Nach einer kurzen Erlauterung des objektorientier-
ten Ansatzes vieler im Einsatz befindlicher Systeme werden die Merkmale
von Datenmodellen zur Produktionsplanung vorgestellt. Ziel ist es, alle As-
pekte der Planungen in einem EDV-Werkzeuge zu speichern. Ein Vergleich
mit internationalen Standards im Bereich der Gebaudeplanung (STEP-CDS,
IFC) zeigt, dass versucht wird, alle Aspekte der Bauplanung im Rechner zu
erfassen.

Auf Basis dieser Darstellung und der erkannten Defizite der jeweiligen Ansatze
wird der Entwurf eines erweiterten Datenmodells fir die Produktionsplanung
vorgestellt. Dieser berlicksichtigt wesentliche Elemente und Informations-
klassen der bestehenden Gebaudemodelle und wird Uber einzelne
Planungsobjekte mit vorhandenen Modellen der Produktionsplanung
verbunden. Daneben werden neue Elemente (Nicht-Produktionswissen, Funk-
tionen zur Unterstiitzung des Planers, Anderungsbereiche) integriert und die
Grundlage fur die Speicherung von Informationen geschaffen, die fur die
Gebaudeplanung von Nutzen sind.

Auf Basis der in Kapitel 2.2.3 identifizierten Nutzergruppen und Informations-
flisse konnen Ansatze fir eine bedarfsorientiert Bereitstellung der Daten
fir die Gebaudeplanung entwickelt werden. So Vvielfdltig wie die
Planungsgruppen und ihre Interaktionen sind auch die spezifischen
Informationsbedarfe. Neben allgemeinen  Anforderungen an Form,
Detaillierung und Gite lassen sich detaillierte Daten identifizieren, die als
Grundlage der weiteren Arbeit dienen. Diese reichen von Inhalten und
Darstellungsnormen fiir Zeichnungen bis hin zu Eingangsdaten fir die Gestal-
tung der technischen Gebaudeausristung oder die Ausfiihrung von Architek-
turleistungen an der Gebaudehiille.

Die Moglichkeiten zur EDV-technischen Bereitstellung dieser identifizierten
Informationen kénnen allgemein beschrieben werden. Detaillierte Anforderun-
gen an den Einsatz standardisierter Schnittstellenformate (unter Berlicksichti-
gung von Anforderungen der Gebaudeplanung) oder die Entwicklung frei
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konfigurierbaren Ubertragungen werden darauf aufbauend entwickelt. Fiir die
Implementierung dieser Moglichkeiten sind eine Reihe von Funktionen zur
Verwaltung und Anderung notwendig, die als Entwurf und anhand von
Ausfuhrungsdetails dargestellt werden.

Abb. 5-19 zeigt die Einordnung der beschriebenen Gestaltungsansatze zur
durchgangigen Nutzung der Planungsinformationen in das Gesamtkonzept.

Es ist deutlich erkennbar, wie diese Ansatze unter Berlcksichtigung der
Einflisse aus dem Bereich der Gebaudeplanung zur durchgangigen Nutzung
der erarbeiteten Planungsergebnisse genutzt werden. Bekannte Schnittstellen-
probleme zwischen Produktions- und Gebaudeplanung kénnen verbessert und
die Qualitat des gesamten Planungsprozesses gesteigert werden.

Planungsdaten >
x

Anforderungen

Anforderungen

erweiterte System-
und Datenwelt

Abb. 5-19: Einordnung der Gestaltungsansétze Informationserzeugung und
-speicherung sowie Bedarfsorientierte Informationsbereitstellung

Damit ist ein umfassendes Konzept zur rechnergestiitzten Integration von
Produktions- und Gebaudeplanung in wesentlichen Einzelheiten dargestellt
und kann als Ausgangspunkt fir eine EDV-technische Implementierung
verwendet werden. Im nachsten Kapitel soll anhand exemplarisch
ausgeflihrter Beispiele eine moglichen Realisierung von Funktionalitaten des
Konzepts sowie der Bezug zur planerischen Praxis erlautert werden.
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6. lllustration anhand von Praxisbeispielen

In den vorangegangenen Kapiteln ist ein Konzept zur rechnergestutzten
Integration von Produktions- und Gebaudeplanung entwickelt worden. Diese
Uberlegungen werden im Folgenden anhand ausgewéhiter Beispiele aus der
Planungspraxis verdeutlicht. Es handelt sich dabei nicht um die Beschreibung
eines realisierten EDV-Systems, vielmehr sollen wesentliche Aspekte des
Konzeptentwurfs auf Plausibilitat verifiziert und einzelne Gesichtspunkte fiir
eine EDV-technische Umsetzung beleuchtet werden.

Den Ausfuhrungen vorangestellt sind daher die fur eine Umsetzung des
Konzepts notwendigen Funktionen und Daten eines EDV-Systems (Kapitel
6.1). Die Anwendungsbeispiele orientieren sich an den grundlegenden
Aspekten des erarbeitete Gesamtkonzepts. Sie umfassen die Funktionalitaten

e Bereitstellung von Nicht-Produktionswissen (Kapitel 6.2),

o erweiterte systemische Unterstitzung in Gestaltung und Bewertung
(Kapitel 6.3) sowie

e Speicherung zusatzlicher Planungsinformationen und Weiternutzung in
der Gebaudeplanung (Kapitel 6.4) .

Eine Zusammenfassung schlielt die Ausfiihrungen ab (Kapitel 6.5).

6.1. EDV-Systemumgebung

Bei der Betrachtung der derzeit am Markt verfligbaren Systeme (Kapitel 2.3)
lasst sich erkennen, dass derzeit kein System alle erforderlichen
Voraussetzungen erflllen bzw. Funktionen bieten kann. Die folgenden
Beispiele und LoOsungsansdtze werden systemneutral dargestellt. Die zur
Realisierung und Implementierung notwendigen wesentlichen Anforderungen
sind in Abb. 6-1 zusammengefasst.

Auf verschiedenen System-Ebenen missen bestimmte Anforderungen erfiillt
werden. FlUr den Benutzer ist ein objekt-bezogener Zugriff auf einzelne
Elemente sowie ihre Attribute erforderlich, da viele Funktionen auf diese
wirken bzw. ihre Daten als Ausgangsbasis bendtigen. Fir eine einfache und
interaktive Bedienung soll eine Benutzer-Oberflaiche nach dem GUI-Standard
(MS-Windows) verwendet werden. Die Objektwahl ist interaktiv moglich und es
kénnen Eigenschaften mit Hilfe von Dialogfenstern angezeigt und geandert
werden.
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6.1. EDV-Systemumgebung

Visualisierung und Basis-System und Datenspeicherung

Bedienung Schnittstellen

« 3D-Visualisierung des * Benutzergestitzte « Objekt-orientierte Datenbank
Planungsraums Erweiterbarkeit der System- zur Speicherung von

« graphisch-gestutzte Objekt- Funktionen Objekt-Daten: Geometrie-
wahl « frei konfigurierbarer Zugriff auf und sonstige Informationen

* GUI-orientierte Bedienung Objektdaten « Erweiterbarkeit der Daten-
(Windows-Standard) * Zugriff auf externe Informa- basis: Objekte und Attribute

« Erweiterbarkeit der Men- tionen und Dokumente « Multi-User-Zugriff und
struktur,einfacher Zugriff « Import von graphischen und Verwaltung von Anderungen
auf zusatzliche Funktionen alphanumerischen Daten

Abb. 6-1: Anforderungen an EDV-Werkzeuge zur Umsetzung einer
rechnergestiitzten Integration von Produktions- und
Geb&udeplanung

Neben den Basisfunktionen zur Objektverwaltung, -anderung und -visuali-
sierung soll das Basissystem eine Erweiterbarkeit der Funktionen erlauben.
Dadurch kénnen zusatzliche Aufgaben dem Rechner Ubertragen werden.
Beispiele sind Makros, anwendungsspezifische Programmiersprachen (z.B.
VBA [MICROSOFT1998]) oder die Mdoglichkeiten zur Integration von
vorgefertigten Modulen (analog zu den Add-Inn’s der Microsoft-Office-
Produkte [FAHNENSTICH2002]). Zur Realisierung aufgabenbezogener Schnitt-
stellen (siehe auch Kap. 5.2.2.3) ist ein frei konfigurierbarer Zugriff auf die
vorhandenen Objektdaten ebenso noétig wie die Definition von
Ausgabeformaten. Die Einbindung von zusatzlichen Informationen (Nicht-
Produktionswissen) kann z.B. iiber web-basierte Schnittstellen erfolgen.

Die fiir die Arbeit notwendigen Objektdaten sind in einer objekt-orientierten
Datenbank hinterlegt. Die Attribute der Objekte stehen firr einen Zugriff zur
Verfigung. Um eine Anpassung des EDV-Werkzeugs an geanderte Rand-
bedingungen und damit den langfristigen Einsatz zu gewahrleisten, miissen
Moglichkeiten vorhanden sein, die einem Objekt zugeordneten Informations-
klassen zu erweitern. Auch neue Objekte miissen angelegt werden kénnen.

Zusammenfassend lassen sich die notwendigen Anforderungen mit den
Schlagworten ‘objektorientierte Datenbasis,” ,Erweiterbarkeit der System-
funktionalitdten* und ,interaktiver Zugriff auf Planungsdaten bzw. -objekte’
beschreiben.
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6. lllustration anhand von Praxisbeispielen

6.2. Bereitstellung von Nicht-Produktionswissen

In Anlehnung an die in Kapitel 4.1 unterschiedenen Wissensarten (Fakten-
und Methodenwissen) wird ein Anwendungsfall fir den direkten Einsatz von
Faktenwissen in der planerischen Arbeit dargestellt. Eine Ubersicht weiterer
Wissensgebiete fur die Produktionsplanung mit Literaturangaben erganzt
dieses Beispiel.

6.2.1. Beispiel: Gestaltung von Wandoéffnungen

Bei der Planung der Gebaudestruktur sind Wandoffnungen (Turen, Tore)
neben Fassaden- und Dachstruktur wichtige Gestaltungsaspekte. Daher sollen
bei der Skizzierung der Gebaudestruktur durch den Fabrikplaner schon
Anforderungen der Gebaudeplanung bertcksichtigt werden. Im Vordergrund
steht die geometrische Ausflihrung (HOhe, Breite), wahrend die technische
Ausgestaltung in spateren Phasen durch den Architekten erfolgt.

Die geometrischen Merkmale von Wandéffnungen sind von verschiedenen
Faktoren abhangig. Neben produktionstechnischen Aspekten (z.B. Durch-
fahrtshdhe fiir sperrige Produkte) gibt es im Bauwesen bevorzugte MalRe zur
Gestaltung von Wandoffnungen fir Tiren und Tore [DIN18100]. Das darin
definierte MaRsystem korreliert mit den MaRen anderer Bauelemente. Auch
spielen Anforderungen aus der Arbeitsstatten-Verordnung
[ARBEITSSTATTEN1997] eine Rolle. Abb. 6-2 zeigt diese Einflisse.

875 [1.000 1.125 1.250 1.750 2.000 2.500

1.875

2.000

2.125

Wandoéffnungen [DIN18100] (O = VorzugsmaRe)

Zahl der Personen RichtmaBe [mm] bei Gefahrengrad
im Einzugsbereich normal brand-

Wandoffnung gefahrdet
DIN 18100 - 1000 x 2000 bis 5 ) 875 1.000
[bis 20 1.000 ] 1.250
bis 100 1.250 1.500
bis 250 1.750 2.000
bis 400 2.250 2.250

Vorgaben fiir Tiirbreiten [ARBEITSSTATTEN1997]

Abb. 6-2: Nicht-Produktionswissen fiir die Gestaltung von Wandéffnungen fiir
Tiiren und Tore
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Ausgangspunkt ist die Notwendigkeit einer Tur6ffnung in einem Arbeitsraum
mit ca. 15 manuellen Montageplatzen (Gefahrengrad normal, @) . Die Tir-
offnung ist als Fluchtweg vorgesehen. Ein Abgleich mit den Vorgaben der
Arbeitsstattenverordnung und der Maftabelle fir Wandoéffnungen verweist auf
die gewédhlte Wandéffnung (®). Die Beschreibung der Offnung in der
Planungsdokumentation erfolgt im DIN-konformen Format (DIN 18100 — 1000
x 2000, ©)

Dieser Zugriff auf Nicht-Produktionswissen hat eine Reihe von Vorteilen im
Gegensatz zur herkdmmlichen Festlegung der Abmessungen ,nach Gefihl*:

¢ Hilfestellung fir den Fabrikplaner: Klare Entscheidungs- und Gestal-
tungsvorgaben erleichtern die malliche Festlegung und machen
Ruckfragen bei Bauspezialisten unnétig.

e Sicherheit fiir nachfolgende Planungsbeteiligte: Eine zusétzliche Uber-
prifung der gewahlten Gestaltung ist im weiteren Planungsverlauf nicht
mehr notwendig.

e Weitergabe von Planungsinformationen: Durch die Dokumentation in
vorgegebener Notation entfallen Interpretationsfehler und Rickfragen.

e Weiternutzung der Planungsinformationen: Die entstandenen
Planungsdaten konnen fiir weitere Auswertungen (z.B. Masse-Ausziige
fur Angebotsphase, Flachenabschatzungen) verwendet werden. Da sie
den Norm-Anforderungen entsprechen, sind auch die daraus ab-
geleiteten Ergebnisse gesichert und missen nicht aufwandig hinterfragt
werden.

Eine EDV-technische Realisierung des Zugriffs auf dieses Nicht-Produktions-
wissen ist z.B. mittels Web-Browser mdglich. Darin sind die in Abb. 6-2 ent-
haltenen Informationen hinterlegt und kénnen z.B. Uiber eine einfache Stich-
wortsuche aufgerufen werden.

6.2.2. Ubersicht: Nicht-Produktionswissen fiir den Einsatz in der
Fabrikgestaltung

Dieses Beispiel zeigt den Nutzen von bereitgestelltem Nicht-
Produktionswissen. Es ist ein kleiner Ausschnitt aus dem breiten Themen-
spektrum, das bei der Gestaltung von Fabriken Einfluss auf die Planungen hat.
Im Rahmen dieser Arbeit kénnen nicht alle Aspekte im Detail dargestellt
werden. In der folgenden Tabelle sind Verweise zu weiteren Informationen fir
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6. lllustration anhand von Praxisbeispielen

einzelne Themenbereiche zusammengefasst (Tab. 6-1). Sie erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit, enthalt aber eine Vielzahl von Problemstellungen
aus der Planungspraxis. Zusatzlich sei auf Abb. 4-3 (Inhalte der Arbeits-
stattenverordnung) und Abb. 4-4 (Gestaltungs- und Ausfihrungshinweise flr
die Gebaudeplanung) verwiesen.

Themenbereich Einzelinformationen Quelle
Gebdude-Entwurf

Allgemeine Anforde- Merkmale von Fabriken zur flexiblen [WIRTH2001]
rungen an moderne Nutzung
Industriebauten
Rastermafe zur Grob- Nutzungsart des Gebdudes, [AGGTELEKY19908B],
planung von Gelénde Stitzenteilung, Wege und Wendeflachen S. 629,
und Gebédude Abb. 12.51
Verkehrswege auf Wendekreise fir LKW- und Bahnverkehr  [KETTNER1984],
Industriegelande S. 134
Gestaltung der Formen, Lédngen- und Breitenverhaltnisse, [AGGTELEKY19908],
Grundrissform Gebaudetiefe S. 611
[ScHMITT1993],
S. 404
Hohengestaltung von Empfohlene HbhenmaBe, Rasterungen, [AGGTELEKY19908B],
Industriegebduden Bodenniveau, GeschoBzahl S. 613, 648
[GRUNDIG2000],
S. 236
Gebdudeformen Uberblick tiber verschiedene [GRUNDIG2000]
Gebaudeformen
Gestaltungsaspekte von [KETTNER1984],
- Hallenbauten S. 145
- Flachbauten S. 142
- GeschoBbauten S. 147
Strukturalternativen [HENN1996],
S. 9-85
Dachgestaltung Dachformen in Abhangigkeit von der [ScHMITT1993],
HallengréBe S. 512
Kommunikationsbe- Anordnung und Gestaltung der [HENN1996],
ziehungen in Kommunikationsbereiche S. 9-84
Industriegebduden
Abmessungen von Norm-Abmessungen und Empfehlungen [ScHMITT1993],
Fenstern und Tiren fir verschiedene Einsatzbereiche S. 273, 277

Gebdude-Ausstattung / Innenraumgestaltung

Gestaltung von MaBliche Angaben, Platzierung und [DIN18225]
Verkehrswegen Wegefihrung

Gestaltung von Abmessung, Steigung, Sicherheitsaspekte [DIN18064]
Treppen
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Themenbereich

Gestaltung von
Personen- und Last-
Aufziigen

Farbgebung und
—-gestaltung im Raum

Sanitare Anlagen

Leitungsnetze zur Ver-
und Entsorgung

Planung von
Leitungsnetzen

Elemente der techn.
Gebaudeausriistung

Ausfiihrung von Bau-
elementen

Untersuchung des
Informationsflusses

Einzelinformationen

Flachenbedarf, Abmessungen

Farbwirkung, Sicherheitsfarben zur
Bereichskennzeichnung

Dimensionierung, Anordnung,
Flachenbedarf

Bewertung unterschiedlicher
Anordnungsalternativen

Vorgehensschritte, Hilfen zur
Dimensionierung

Ausfuihrungshinweise und Normen zu den
Bereichen Trinkwasser, Abwasser,
Sanitar, Elektro, Fernmelde- und
Kommunikationseinrichtungen,
Beleuchtung, Aufziige und Rolltreppen,
Heizung, Liftung, Abfallentsorgung

Ausfiihrungsbeispiele und geltende
Vorgaben fiir die Gestaltung einzelner
Bauelemente

Methode zur Untersuchung der
Informations- und
Kommunikationsbeziehungen

Sicherheitsaspekte und andere rechtliche Vorgaben

Flachen fur
Rettungsfahrzeuge

Brandschutz

Rettungswege im
Industriebau

Priifung der baulichen
Nutzung

DIN-Normen und
Baurechtliche
Vorschriften

Flachen und Wege

Gestaltung von Brandabschnitten und
Fluchtwegen, max. Flachen, Platzierung
von baulichen BrandschutzmaBnahmen

Breiten, Treppengestaltung, Anordnung,
~gefangener Raum™

Kennzahlen zur Uberpriifung der Nutzung
des Gelandes

Uberblicksinformation

Quelle

[DIN15309]

[AGGTELEKY1990cC],
S. 488, 495

[AGGTELEKY1990C],
Abb. 20.19, 20.20

[AGGTELEKY19908B],
S. 604

[MATHIS1988],
S. 29

[P1sSTHOL1998],
[P1STHOL1999]

[M1TTAG2000]

[HENN1996],
S.9-70

[DIN14090]

[KIRCHER1998]
[ScHMITT1993],
S. 90

[KIRCHER1998],
Teil4/2, S. 15

[JAGER1983]

[KETTNER1984],
S. 135

[GRUNDIG2000],
S. 235

[BAUREGELN2002]

Tab. 6-1: Literaturhinweise auf Nicht-Produktionswissen fiir den Einsatz im
Rahmen der Fabrikgestaltung
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6. lllustration anhand von Praxisbeispielen

6.3. Unterstitzung bei planerischen Tatigkeiten

Bei erweiterten Systemfunktionen zur Unterstitzung des Planers (Kapitel
4.2.1) kdnnen Routine-, gestaltende und bewertende Aufgaben unterschieden
werden. Das folgende Beispiel fur eine gestaltende Tatigkeit den moglichen
Arbeitsablauf des Planers sowie notwendige Informationen und System-
funktionen fur eine EDV-technische Realisierung. Insbesondere wird auf die
notwendige  Erweiterung eines vorhandenen EDV-Planungssystems
hingewiesen. Bei der Tatigkeit handelt es sich um den parametrisierten
Entwurf von S&aulenrastern im Rahmen der Gestaltung der grundlegenden
Gebaudestruktur.

Ein in der planerischen Praxis haufiger Problemfall tritt auf, wenn ein
detailliertes Hallenlayout (Maschinenaufstellung, Lagereinrichtung, Arbeits-
platzdarstellung) innerhalb einer vorgegebenen Grundflaiche an Spezialisten
der Bauplanung zur weiteren Bearbeitung Ubergeben wird. Bei der nun
folgenden Entwicklung der Gebaudehille samt der notwendigen Stltzsaulen
kommt es in der Praxis zu Kollisionen mit bestehenden Einrichtungsobjekten.
In diesem Fall sind aufwandige Korrekturen und Mehrarbeiten notwendig.

Eine einfache Funktion unterstitzt den Fabrikplaner bei dieser
Problemstellung. Ein parametrisierter Entwurf von Saulenrastern, der sich an
den im Bauwesen verwendeten mafllichen Normen und Standards orientiert,
zeigt mogliche Kollisionen mit der Einrichtung schon wahrend der
Layoutplanung. Der Planer kann frihzeitig alternative Standorte auswahlen
bzw. begriindete Forderungen an die folgende Bauplanung stellen. Die
einzelnen Ablaufschritte und die Einbindung in ein EDV-gestitztes
Planungssystem dieser Funktionalitat zeigt Abb. 6-3.

Kennzeichen dieser Funktionalitédt ist eine Regelkreisstruktur, die solange
durchlaufen wird, bis die Ergebnisse in Ordnung sind. Erst dann erfolgt die
Ubernahme der neuen Objektinformationen in die Datenbasis. Nach Aufruf der
Funktion erfolgt die interaktive Erfassung der Gestaltungsparameter. An dieser
Stelle  wird auf im System hinterlegtes Nicht-Produktionswissen
zurlckgegriffen. Im Anwendungsbeispiel sind dies Vorgaben Uber Saulen-
raster (in Abhangigkeit von der HallengrofRe) und maRliche Vorgaben zu den
Saulen bzw. deren Fundamenten.
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6.3. Unterstiitzung bei planerischen Tatigkeiten

Erweiterte EDV- Aufruf der Funktion Funktionen des
Funktionen und System- (Anwender) vorhandenen

| 1ite des Planunssy 1S ¢ EDV-Planungssystems

- T/

x—//_’ Erfassung der
Nicht-Produktionswissen Gestaltungsparameter
Ifd. Spann- Feld- Hinweise
@ |Nr. weite  weite A
2 . npassungen
2l Darstellung im Layout P 9
El 24 9,000 4,800 kieine Hallen, GeschoBe im Layout
o 25 9,000 6,000 kleine Hallen
& | 36 18,000 9,000 grose Hallen
@ | 37 18,000 12,000 groBe Hallen o .
O '’ r
©| 38 18000 15,000 grobe Hallen Prifung auf Kollisionen
mit Einrichtungsobjekten
o |Ifd. Quer- Funda- Material
E Nr. schnitt ment
& | o Ubernahme der
G| 24 250 1,250 Stahl, Beton "
8| 3 300 1,500 stahi Planungsergebnisse
32| 36 500 2,000 Beton
e —— Speicherung der
Planungsergebnisse

Abb. 6-3: Ablauf und logische Systemelemente einer Funktion zum
parametrisierten Entwurf von Sdulenrastern

Nach der Darstellung der Ergebnisse im Layout und einer Uberpriifung durch
den Planer erfolgt die Ubernahme der Planungsergebnisse fiir die weiteren
Arbeiten (siehe Abb. 6-5). Sind die Ergebnisse nicht in Ordnung, kénnen An-
passungen im Layout durchgefiihrt oder die Gestaltungsparameter verandert
werden. Nach der Speicherung der Planungsergebnisse stehen die zusatz-
lichen Informationen zur Weiternutzung in der Systemdatenbank zur Ver-
figung.

Deutlich erkennbar wird in dieser Ubersicht (Abb. 6-3), in wie weit vorhandene
Systemelemente bei einer Implementierung genutzt werden kénnen und wo
eine Erweiterung des EDV-Werkzeugs hinsichtlich Funktionen und Daten
notwendig ist.
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6. lllustration anhand von Praxisbeispielen

Gestaltung Saulenraster

Erfassung Gestaltungsparameter
— Geometrizche Gestaltungsp
Rester Raster « I 4800=] o Definition der
Raster y 3000~ geometrischen
Parameter
Wersatz I 2550 | - manuelle Eingabe
% Ribtery ey [ 1100 | - Auswahl von
E Saulenzahl » I 5 Vorga_ben
= S aulenzahl y | - graphlSChe
Wersatz y 8 Auswahl im
S ulengquerschritt I 500 % 500~ | Layout
Mullpunkt S &ulenform |Y-Absch\uB J
MNullpunkE: IU 1ol auswahlen | S aulenhihe I E.500 J
—Weitere Gestaltungsp
¥ Saulenfundaments erzeugen Angabe weiterer
I~ FKollizsionen Farbig markieren ggéz;ergnbge:jer
v FKolizonen als Liste anzeigen Funktion
Abbrechen ok, I Steuerung der
nachsten Schritte

Abb. 6-4: Eingabemaske zum parametrisierten Entwurf von Sdulenrastern

Abb. 6-4 zeigt, welche Einzelinformationen fir den Entwurf notwendig sind.
Dazu zahlen die geometrischen Vorgaben fur die Raster- und Saulen-
abmessungen. Diese stehen Uber Auswahlfelder zur Verfigung, die auf das
gespeicherte Nicht-Produktionswissen mit vorgegeben Zahlenwerten zu-
greifen. In Abhangigkeit von diesen Werten wird zusatzlich die Saulenform
ausgewahlt. Weitere Eingaben sind die Festlegung des Nullpunktes des
Rasters (meist definierter Nullpunkt zur Bemalung des Gebaudes) sowie die
Anzahl der Saulen in x- und y-Richtung. Ergénzt werden diese Angaben um
Parameter der systemischen Kollisionskontrolle mit vorhandenen Einrichtungs-
objekten. Bei Gebauden mit geplanter Unterkellerung und/oder grofien
Saulenquerschnitten spielen die Abmessungen der Saulenfundamente eine
wichtige Rolle. Sie kdnnen optional mit den Saulen generiert werden. Nach der
Festlegung aller notwendigen Parameter werden die Saulen vom Rechner im
Layout platziert.
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Gestaltung S&ulenraster

Ubernahme Gestaltungsparameter

— Geometrizche Gestaltungsparameter 7 wieitere Objekt-lnfarmationen —
Fiaster I 4,800 M aterial | Eeton_| Darstellung der fest-
q p— gelegten geome-

astery trischen Daten

Wersatz = I 2550 Obijektklazze IGebéudestrukul hd I Auswahl weiterer
‘ersatz y I 14010 Flachenklasse IKGF ~Konstiukt =] Objektinformationen
S aulenquerschnitt I B00 % 500 finderungsbereich bearbeiten |
Saulenform IY-Absc:thB
S aulenhohe I B.500
inkl. Saulenfundament ¢+

— Anmerkungen

* Méglichkeit fur An-
merkungen zu den
=l Einzelobjekten

migliche Kollizionsgefahr bei ichse BE3, ml, 01.09.02 d

|v iedem Einzelobjekt zuordnen

Abbrechen | 2uriick o.k. | ? B S_tleuerung der.
nachsten Schritte

Abb. 6-5: Eingabemaske zur Ubernahme der Planungsergebnisse bei der
Gestaltung von Séaulenrastern

Nach Abschluss der Saulengestaltung werden die Ergebnisse gespeichert
(Abb. 6-5). Es sollen aber nicht nur die hinterlegten geometrischen Angaben
gesichert werden, sonder auch weitere objektbezogene Daten, die fir
verschiedene Zwecke genutzt werden kdnnen. Dazu z&hlen die Vorgabe einer
Objektklasse (z.B. Gebaudestruktur) und die Zuordnung zu einer
Flachenklasse nach DIN 277 [DIN277, T1-T2] zur Berechnung der
Gebaudeflachen. Auch die Festlegung des Anderungsbereichs der Objekt-
daten (z.B. zuldssige Anderung des Flachenrasters) findet an dieser Stelle
statt. Anmerkungen des Planers schlieRen die zusatzliche Datenerfassung ab.

Anhand der dargestellten Funktionsbeschreibung lassen sich die Vorteile einer
erweiterten systemischen Unterstiitzung des Planers erkennen:

o Gefiihrtes Vorgehen: Durch den Einsatz von Dialogfenstern wird der
Anwender in der richtigen Reihenfolge durch die Arbeiten geleitet.
Daneben wird auch eine vollstandige Bearbeitung der Aufgaben sicher-
gestellt. Diese Methode verbessert insbesondere bei Anwendern mit
geringem Erfahrungswissen die Qualitat der Planung.
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e Entlastung des Planers: Zeitaufwandige Zeichenarbeiten werden nach
Angabe der Gestaltungsparameter vom System tUbernommen. Auch die
systemgestitzte Suche und Kennzeichnung von Kollisionsstellen ver-
ringert den Arbeitsaufwand des Nutzers.

e Unmittelbare Fehleridentifizierung und -behandlung: Auftretende Fehler
und Planungskonflikte (z.B. Kollision von Saulen- und Maschinen-
fundament) werden unmittelbar aufgezeigt und erfordern eine Reaktion
des Planers. So kénnen Objekte entsprechend verschoben oder An-
forderungen an die Gebaudestruktur zur Vermeidung des Konflikts
formuliert werden.

e Steigerung der Planungsqualitat: Durch den Zugriff auf abgesichertes
Nicht-Produktionswissen ist die Mdglichkeit, Fehlinformationen fur die
Planung zu verwenden, deutlich reduziert. In der Folge verringern sich
Wiederholungsarbeiten zur Korrektur der Fehler.

o Weitergabe gesicherter Planungsdaten: Basis der Gestaltungsarbeiten
sind gesicherte Daten und Werte. Es wird ausgeschlossen, dass in der
Planung definierte Saulenraster in der Realitat nicht angewendet
werden kdnnen. Aufgetretene Planungskonflikte sind dokumentiert und
kénnen in spateren Projektphasen gezielt bearbeitet werden. Spatere
Nutzer kénnen in grollerem MalR den Ubergebenen Planungsdaten
vertrauen und sie fur die eigenen Arbeiten einsetzen.

Weitere Anregungen fir die systemische Unterstitzung des Planers bei
seinen Tatigkeiten kénnen die Themen des Methodenwissens in Abb. 4-5
geben.

6.4. Speicherung und Weiternutzung zusatzlicher
Planungsinformationen

Die Ausfiihrungen in Kapitel 5 zeigen, dass wahrend der Planung des
Produktionssystems eine Reihe von Informationen entstehen, die fiir eine
spatere Nutzung in der Gebaudeplanung geeignet sind. Diese werden in
einem erweiterten Datenmodell gespeichert und stehen fur weitere Aufgaben
zur Verfligung.

Ein wichtiger Anwendungsfall ist in diesem Zusammenhand die Ermittlung von
Flachenwerten zur Kostenschatzung. Dazu sind fir die Gebaudeplanung
transparente und unmissverstandliche Vorgaben in DIN 276 (Kosten von
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Hochbauten [DIN276, T1-T3]) und DIN 277 (Grundflachen und Rauminhalte
von Bauwerken im Hochbau [DIN277, T1-T2]) gegeben. Fur diese Flachen-
bzw. Raumkennzahlen liegen umfangreiche Tabellen vor, in denen fir
verschiedene Gebaudetypen Kostenwerte auf Basis von tatsachlichen
Bauvorhaben dokumentiert sind [BKI1999]. Dieses in der Planungspraxis
bewahrte Verfahren erlaubt in frihen Planungsphasen verlédssliche Aussagen
Uber die zu erwartenden Gebaudekosten.

Wesentliche Einzelaspekte einer mdglichen Implementierung dieses
Verfahrens werden im Folgenden dargestellt. Zuerst werden die Begriffe und
die Gliederung von Grundflachen nach DIN 277 und von Gebaudeelementen
nach DIN 276 erlautert. In einem zweiten Schritt werden die notwendigen
Objektklassen in einem Datenmodell beschrieben. Gestaltungsaspekte zur
rechnergestutzten Erfassung der Flachenwerte und bedarfsgerechten
Ergebnisdokumentation schlieBen die Beschreibung des Anwendungs-
beispiels ab.

Gliederung von Gebaudeflachen und -elementen

Zur Ermittlung der notwendigen Kennzahlen ist eine einheitliche Gliederung
der Gebaudeflachen notwendig (Tab. 6-2). Die Brutto-Grundflache eines
Gebaudes gliedert sich in Konstruktions-Grundflache und Netto-Grundflache.
Die Netto-Grundflache wiederum ist unterteilt in Nutzflache, Funktionsflache
und Verkehrsflache. Die Nutzflache unterscheidet man zwischen Haupt- und
Nebennutzflache.

Flachenart
Brutto-Grundflache Summe der Grundflachen aller Grundrissebenen eines
(BGF) Bauwerks

Konstruktions- Summe der Grundflachen aller Bauteile eines

Grundflache (KGF) Bauwerks (z.B. Wande, Stutzen, ...)

Netto-Grundflache Summe der nutzbaren Grundflachen aller Grundriss-
(NGF) ebenen

Nutzflache (NF) Teil der NGF, der der Nutzung des Bauwerks dient.
DIN 277 definiert eine Unterteilung der NF in Haupt-
und Nebennutzflachen abhangig von der Nutzung
dieser Flachen (fir Industriebauten relevante HNF: 2 —
Buroarbeit, 3 — Produktion, 4 — Lager, 7 — Sonstige
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Flachenart

Funktionsflache Teil der NGF zur Unterbringung zentraler betriebs-
(FF) technischer Anlagen eines Bauwerks (z.B. Heizung)

Verkehrsflache Teil der NGF, der dem Zugang zu Raumen, dem Ver-
(VF) kehr im Bauwerk und dem Verlassen im Notfall dient

Tab. 6-2: Flachengliederung von Gebduden nach DIN 277 [DIN277, T1-T2]

Die Ermittlung dieser Flachen muss fiir alle Geschosse im Bauwerk
durchgefiihrt werden und erfolgt durch die Summierung der Einzelflachen der
Objekte (siehe auch [HECK1998]). Daher ist eine Zuordnung der Elemente zu
den oben definierten Flachenarten notwendig.

Eine weitere Methode zur Kostenermittiung von Bauwerken nutzt wesentliche
Elemente der Baukonstruktion (z.B. Wande). Dazu wird das Bauwerk nach
DIN 276 in Kostengruppen unterschiedlichen Detaillierungsgrads gegliedert.
Fir die einzelnen Kostengruppen werden wesentliche Parameter ermittelt
(z.B. Flache von Auflenwanden, Volumen von Gebaudestiitzen), die wiederum
mit Hilfe von Kennwerten aus Tabellen kostenmaRig bewertet werden kdnnen.
Von den insgesamt sieben vorhandenen Gruppen ist im vorliegenden Beispiel
die Gruppe ,300 Baukonstruktionen® von Bedeutung. Diese Kostengruppe
Iasst sich in die folgenden, fir die Kostenermittlung relevanten, Untergruppen
gliedern (Abb. 6-6):

Py 100 200 300 400 500 600 700
€ Grundstiick Herrichten und Bauwerk - Bau- Bauwerk - un
2 ErschlieBen konstruktionen Technische Anlagen Kunstwerke
w
-
® 310 320 ‘ 330 340 350 360 370 390
& Baugrube Griindung AuBenwande Innenwande Decken Dacher Baukonstruktive  Sonstige
3 Einbauten MaBnahmen
Q
w
]
® 330 AuBenwiénde 340 Innenwénde 350 Decken
c 331 Tragende AuBenwande 341 Tragende Innenwande 351 Deckenkonstruktionen
H 332 Nichttragende AuBenwande 342 Nichttragende Innenwande 352 Deckenbelige
w 333 AuBenstiitzen 343 Innenstiitzen 353 Deckenbekleidungen
Ll 334 AuBentiren und -fenster 344 Innentiiren und -fenster 359 Decken, sonstiges
335 AuBenwandbekleidungen, auBen 345
336 AuBenwandbekleidungen, innen 346
337 Elementierte AuBenwande 349 Innenwénde, sonstiges 360 Décher
338 Sonnenschutz 361 Dachkonstruktionen
339 AuBenwande, sonstiges 362 Dachfenster, Dachéffnungen
363 Dachbelage
364 Dachbekleidungen
369 Dacher, sonstiges

Abb. 6-6: Kostengruppen nach DIN 276 zur Gliederung von Bau-Elementen

Ein Vergleich mit den oben dargestellten Flachenarten zeigt, dass eine
Zuordnung von Einzelobjekten zu den Einzelgruppen der Kostengruppe 300
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fur diejenigen Elemente notwendig ist, die der Flachenutzungsart ,Kon-
struktionsgrundflache* zugeordnet werden kdénnen. Mit Hilfe dieser Zuord-
nungen koénnen alle fir die Kennwertermittiung notwendigen Elemente
gekennzeichnet und beschrieben werden.

Objekteigenschaften zur Ermittlung von Flachenkennwerten

Neben den oben beschriebenen Kriterien zur Gliederung nach DIN 276 und
277 sind weitere Objekteigenschaften zur Flachenermittiung notwendig. Diese
Einzelinformationen sind in Abb. 6-7 dargestellt. Geometrische Angaben
werden fur die Berechnung der Flachenwerte bendétigt. Es handelt sich um
Linienzlige zur Beschreibung von Flachen in verschiedenen Ebenen (z.B.
AuBenflache als Polygonflache in der y-z-Ebene) oder Abstande von Punkten
im Raum (z.B. Ausdehnung des Korpers in x-Richtung zur
Volumenermittlung). Diese werden aus den vorhandenen Geometriedaten
abgeleitet, die fir die graphische Darstellung der Einzelobjekte im
Planungssystem verwendet werden. Zuséatzliche Objekteigenschaften wie z.B.
Angaben zum Material oder die Zuordnung zu bestimmten R&umen und
Geschossen erganzen die Beschreibung.

Das Datenmodell des EDV-Systems muss in der Lage sein, diese
Informationen objektbezogen zu erfassen, zu speichern und wieder zur Ver-
fligung zu stellen.

Eigenschaft Wert Bemerkung

Objekt-1D 234-98763-78

Objekt-Name Wandelement Siiden-003

Dicke [mm] 250,00 Ausdehnung in x-Richtung
AuBenflache [m2] 46,00 Flache des Polygons in y-z-Ebene
Grundflache [m2] 2,00 Projezierte Flache in x-y-Ebene
Volumen [m3] 11,50 Dicke ¢ AuBenflache

Flachenart KGF nach DIN 277

Kostengruppe 332 AuBenwand, nicht tragend
Material

Geschoss 0 EG

Raum 15 SchweiBkabine J

Abb. 6-7: Notwendige Objektinformationen zur Flachenermittlung nach DIN
276 und DIN 277
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Rechnergestiitzte Erfassung und Ergebnisdokumentation

Die Sammlung dieser Daten erfolgt im Rahmen der Elementerzeugung und
-bearbeitung durch den Produktionsplaner. Gliederungs- und Beschreibungs-
informationen lassen sich in einem Dialog zwischen Rechner und Planer
erfassen. Geometrische Informationen werden automatisch vom Rechner auf
Basis der vorhandenen Grunddaten generiert. Der detaillierte Ablauf der
beiden Funktionen und die zugehdrige Systemstruktur ist in Abb. 6-8 skizziert.

Deutlich ist die zentrale Bedeutung des erweiterten Datenmodells mit
verschiedenen Informationselementen bei der Erfassung der Daten als auch
fir die Ergebnisdarstellung erkennbar. Es werden nicht nur die Geometrie-
und Strukturdaten der Objekte verwaltet, auch Vorgabewerte und
Berechnungsalgorithmen sind als Nicht-Produktionswissen hinterlegt. Die
Erfassung der Daten kann vom Anwender aufgerufen werden oder startet im
Rahmen der Elementerzeugung automatisch. Nach der Erfassung der
Parameter werden diese auf Plausibilitat geprift und im Datenmodell
gespeichert. Dort stehen sie zur Verfigung, sobald nach dem Start der
Ergebnisdokumentation die notwendigen Grunddaten ausgelesen werden.
Nach der Bearbeitung in Berechnungs- und Strukturierungsalgorithmen erfolgt
die Darstellung der Ergebnisse in bedarfsgerechtem Format.

Erfassung der Daten Ergebnisdokumentation
Element- Element- Aufruf der Funktion
auswahl erzeugung (Anwender)
‘manuell #automatisch #
e — ;
. »| Auslesen der notwendi
Aufruf der Funktion erweitertes Datenmodell Grunddaten 9
v Vor- | zusatzliche Objektdaten v
gabe- | nd Planungs- )
Erfassung der Parameter ere | e tonen Berechnungsalgorithmen
(in Dialogfenster) fir einzelne Objekte
¢ i geometrische Daten und 2B, Flachen
| Objekte Volumina Y
Prifung auf Fehler bzw.
Plausibilitat Nicht-Produktionswissen A
D e Ergebnisaufbereitung mittels
‘ Strukturierungsmerkmalen
Speicherung der Strukturierungs- -
: informationen z.B. Flachen-
Informationen (2.B. Kostengruppe) summe je
$ Kostengruppe
Bestatigungsmeldung Ergebnisdarstellung
an den Anwender (z.B. Bildschirmausgabe)

Abb. 6-8: Systemumgebung zur Datenerfassung und Ergebnisdokumentation
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Abb. 6-9 zeigt das Dialogfeld zur Erfassung dieser Daten. Nach Auswahl des
Objekts und Aufruf der Funktion zur Bearbeitung der Objekteigenschaften
steht ein Register fur den Eintrag von Daten zur Verfigung. Die Festlegung
von Flachenart und Kostengruppe erfolgt mit Hilfe vorgegebener Werte. Daflr
stehen Hintergrundinformationen (Nicht-Produktionswissen) zur Einteilung von
Objekten zur Verfligung. An dieser Stelle stof3t der Planer die Berechnung der
Flachen- und Volumenwerte an. Besondere Bedeutung hat die sogenannte
»bounding-Grundflache®. Diese berlicksichtigt auch Teile des Objekts, die Uber
dessen Grundflache in der x-y-Ebene hinausreichen.

Objekteigenschaften

Objekt-Eigenschaften TbiektD 2349576378
Objekt-Manme ‘Wandelement Siliden-003

| AIIgemein' Darstellungl E\ganschaltenl Enderungsbereich  Flachen I Genmetriedatenl

Fléchenart nachDIN 277 JKGF - Konsthukfiorsgrandie = Informationen_| Auswahl der Flachen-
nutzung nach DIN 277
Flachen und Yalumen =
aktualizieren I
Grundflache [-p-Ebene] 2
‘wandflache [p-z-Ebene] | 16 Berechnete Objekt-
. parameter auf Basis
“olumen des Objgk | .
HUMEr E8s SRR i) der geometrischen
Grundiliche "baunding I Z i Grunddaten
Kostengruppe nach DIM 276 IAuBenwand - nicht ragend = MI Zuordnung zu Kosten-
gruppen - nur bei
Flachen der Nutzungs-
art ,KGF*

&bbrechen ok ? |

Abb.  6-9: Eingabemaske zur Erfassung von Objektinformationen zur
Flachenermittlung

Mit Hilfe der erfassten Daten koénnen die fiir eine Kostenabschatzung not-
wendigen Basiswerte ermittelt und bereitgestellt werden.

Bei der Ausgabe der Informationen wird auf die hinterlegten Objektdaten
zuriickgegriffen. So kénnen z.B. Ubersichtstabellen mit Kennwerten zur
Flachengliederung erstellt werden. Auch die Ausgabe von kostengruppen-
bezogenen Parametern zur Kostenermittlung ist fir Elemente der Bau-
konstruktion mdéglich. Nachfolgende Abbildung (Abb. 6-10) zeigt eine solche
Flachenbilanzierung zur Verwendung in der weiteren Gebaudeplanung. Diese
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Listen dienen als Eingangsinformation fir EDV-Anwendungen zur Erstellung
von Ausschreibungsunterlagen und koénnen in verschiedenen Formaten
gespeichert werden. Ebenso ist eine Druckausgabe zur direkten Verwendung
z.B. in Planungsbesprechungen mdglich.

Fléichenbilanzierung nach DIN 276, DI [ S

| Flachenbilanzierung nach DIN 276, DIN 277

Flachenbilanzierung nach DIN 277

Projekt
Datum:

EGT

MGT
e

3l

1) Zusammenfassung

: Hallen-Neubau, Ahschnitt III |

15.09.z002
[Hennwerte fiir Kostemgruppen nach DIN 276

(Zusaumenfassung 2. Ebans)

Projekt: Hallen-Neubau, ibschnitt III
[Datum: 15.09.2002

35.855,27 m*
22.952,27 mt

12.903.00 n* KGr  Bezeichrung

Element-ID Eezeichmumng HKennwert HE

643,04 m? 330 Jubenwinds

gi 12'23?33 = | 234-98763-78 Wandelenent Stden-003 46,00 o
" s n Z34-98763-78 Wandelement. Stden-003 11,50 chm
gi - ; 342'22 = 638-39530-78 Wendelement Siden-00Z 152,00 o
s n Z34-98763-78 Wandelement. Stden-003 38,00 chm
HNF - 2 1z.404,04 nt
HNF - 4 5.344,40 m?
mE - & 245,90 n 340 Innenuinde
HNF - & 0,00 m?
933-93739-38 Btiutze-001 0,z5 chm
933-93739-38 Btiutze-001 1,50 om LI
ok Spsichern Drucken
ok | Speichem | Diucken | ?

Abb. 6-10: Beispielausgabe Fldchenbilanzierung nach Flachennutzung und

Kostengruppen

Anhand dieses Beispiels lassen sich die Vorteile einer erweiterten
Speicherung von Planungsinformationen erkennen:
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Speicherung der Informationen zum Zeitpunkt ihres Entstehens: Bei der
Erzeugung der Einzelobjekte ist fur den Planer ihre Zuordnung zu den
oben dargestellten Flachenarten einfach maéglich. Dieses Daten werden
zu diesem Zeitpunkt gespeichert und stehen spater auf Abruf zur
Verfligung.

Gefuhrtes Vorgehen: Durch die dargestellten Interaktionen wird
gewahrleistet, dass die zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Informationen
gesichert werden. Die Vorgabe von definierten Werten vereinfacht
diesen Vorgang und entlastet den Planer.

Nutzerorientierte Speicherung von Informationen: Bei der Definition der
Objekteigenschaften zur Speicherung der Daten werden die Bediirfnisse
der spateren Nutzer bericksichtigt. Dies betrifft sowohl die Eigen-



6.5. Zusammenfassung

schaften (z.B. Zuordnung von Objekten zu Flachenarten) als auch die
gespeicherten Werte (Verwendung standardisierter Werte). Auch die
Ausgabe von Planungsdaten erfolgt in den vom Nutzer definierten
Format.

e Zugriff auf indirekte Informationen: Die Daten sind als Objekt-
eigenschaften gespeichert. Dadurch ist ein rechnergestitzter, flexibler
Zugriff moglich. Es koénnen nicht nur die zur Flachenberechnung not-
wendigen Informationen ermittelt werden. Ebenso ist denkbar, die fir
Ausschreibungen notwendigen Volumendaten fir Konstruktions-
elemente des Bauwerks zu ermitteln: Abfrage der geometrischen Daten
fur alle Objekte, fir die die Klasse ,Flachennutzung“ mit dem Wert
KGF* belegt ist. Auf diese Weise werden indirekte Informationen
festgehalten, die zwar fir die Planung des Produktionssystems nicht
unmittelbar relevant sind, bei spateren Arbeiten aber eine wichtige Rolle
spielen.

e Unmittelbar nutzbare Informationen: Die (bergebenen Informationen
(z.B. Flachenwerte nach DIN 277) orientieren sich an den Bedurfnissen
der weiteren Nutzer. Sie kdénnen ohne weitere Interpretationen und
Nachfragen fur andere Aufgaben verwendet werden.

6.5. Zusammenfassung

Aufbauend auf der Entwicklung und Detaillierung eines Gesamtkonzepts zur
rechnergestltzten Integration von Produktions- und Gebaudeplanung in den
Kapiteln 3 bis 5 werden wesentliche Gestaltungsaspekte anhand von Bei-
spielen aus der Planungspraxis erlautert. Anhand dieser Beispiele kénnen
neben inhaltlichen Aspekten auch Médglichkeiten zur Implementierung der
Funktionen in vorhandenen Rechnerwerkzeugen dargestellt werden. EDV-
technische Aspekte werden dabei systemunabhangig beschrieben.

Die Anwendungsbeispiele beziehen sich auf die wesentlichen Konzept-
bausteine und betreffen folgende Themen:

¢ Bereitstellung von Nicht-Produktionswissen
¢ Unterstltzung bei planerischen Tatigkeiten durch Systemfunktionen
e Speicherung und Weiternutzung zusatzlicher Planungsinformationen
Im ersten Anwendungsfall wird gezeigt, wie Nicht-Produktionswissen bei

konkreten Fragestellungen der Fabrikgestaltung genutzt wird. Es handelt sich
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um die Bereitstellung von Informationen zur maRlichen Gestaltung von Tir-
und Toréffnungen, die in der Gebaudeplanung verwendet werden. Erganzt
wird diese Darstellung um eine Auflistung von Themenbereichen und
Einzelinformationen aus der Gebaudeplanung, die fir die Produktionsplanung
von Bedeutung sind.

Im nachsten Beispiel geht es um die erweiterte systemische Unterstlitzung
des Planers in seiner gestaltenden Arbeit. Es wird die Platzierung von Saulen
im Fabriklayout mit Hilfe von Standardwerten der Gebaudeplanung
beschrieben. In diesem Arbeitsschritt ist gleichzeitig eine rechnergestiitzte
Kollisionsprifung mit vorhandenen Einrichtungselementen mdoglich. Die
Uberpriften Planungsergebnisse werden im Datenmodell gespeichert und
stehen nach Abschluss dieser Arbeiten als gesicherte Planungsergebnisse fiir
die Gebaudeplanung zur Verfigung. Anhand dieser Beschreibung wird
verdeutlicht, welche Funktionen vorhandener EDV-Systeme genutzt und an
welchen Stellen an Erweiterung hinsichtlich Daten und Funktionen notwendig
ist.

Die Erfassung und Speicherung der Informationen sowie ihre bedarfs-
orientierte Bereitstellung wird in einem dritten Anwendungsfall erlautert. Zu
den einzelnen Elementen des Planungsfelds (Gebaude- und Einrichtungs-
komponenten) werden schon bei der Erstellung Gliederungskriterien erfasst
und gespeichert, die spater fur eine DIN-gerechte Auswertung von Flachen
und Rauminhalten verwendet werden konnen. Diese Ergebnisse nutzen
Spezialisten der Gebaudeplanung fir Kostenabschatzungen oder die
Erstellung von Ausschreibungsunterlagen. Deutlich werden in dieser
Beschreibung die Elemente eines erweiterten Datenmodells und Méglichkeiten
zur Erfassung zusétzlicher Planungsinformationen erlautert.

Anhand dieser Beispiele werden wesentliche Aspekte des Gesamtkonzepts
beleuchtet. Erganzend wird auf einzelne Gesichtspunkte einer EDV-
technischen Implementierung hingewiesen. Sie zeigen die Durchgangigkeit
und Anwendbarkeit des beschriebenen Integrationsansatzes. So kann eine
Uberpriifung bzw. Verifizierung des erarbeiteten Gesamtkonzepts anhand
exemplarischer Anwendungen der planerischen Praxis erfolgen. Die
lllustrationen sind daneben als Anregung zur Entwicklung weiterer
Funktionalitaten fur eine rechnergestitzte Integration von Produktions- und
Gebaudeplanung zu verstehen und schlielen die Entwicklung und Detail-
lierung des Gesamtkonzepts ab, das nun abschlieftend bewertet wird.
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7.Bewertung des Konzepts

Eine quantitative Bewertung des vorgestellten Konzepts ist nur moglich, wenn
eine Planungsaufgabe unter den gleichen Randbedingungen mit her-
kdmmlichen Methoden und Werkzeugen abgewickelt wird. Nur durch diese
redundanten Arbeiten kdnnen Vergleichswerte ermittelt werden, dieses Vor-
gehen ist aber in der Praxis nicht umzusetzen ([LINDERMAIER1998]). Die
folgende Konzeptbewertung beschrankt sich auf eine qualitative Beurteilung
bzw. eine Angabe von mdglichen Nutzenpotenzialen (Kapitel 7.2). Diesen
Vorteilen werden mdgliche Risiken und Zusatzaufwendungen bei der Um-
setzung des Konzepts vorangestellt (Kapitel 7.1).

7.1. Risiken und Zusatzaufwendungen

7.1.1. Technische Voraussetzungen

Die Realisierung des oben beschriebenen Konzepts stellt gesteigerte
Anforderungen an die eingesetzten EDV-Systeme. Eine gro3e Rolle spielt der
freie und flexible Zugriff auf die gespeicherten Informationen. Um dies zu
ermoglichen, missen die vorhandenen Datenmodelle erweitert bzw. erneuert
und konfigurierbare Schnittstellen zugelassen werden. Daneben missen die
Systeme so gestaltet sein, dass die beschriebenen Funktionen zur Unter-
stlitzung des Planers implementiert werden kdnnen. Um eine Anpassung an
veranderte Randbedingungen zu gewahrleisten, missen diese Algorithmen
einfach aktualisierbar sein. Ingesamt bedeutet dies sowohl einen erhéhten
Aufwand zur Schaffung dieser EDV-Voraussetzungen bei Systemanbietern als
auch zur kontinuierlichen Pflege von Daten und Funktionen auf Anwender-
seite.

Mit dem verstarkten Einsatz von rechnergestutzten Werkzeugen nimmt die
Abhangigkeit des Planers von EDV-Systemen zu, so dass die technische
Verflgbarkeit gewahrleistet sein muss. Auch bei der Bedienbarkeit der
Einzelfunktionen und der Interaktion von System und Benutzer sind
gestiegene Anforderungen zu beachten. Einige der zusatzlich notwendigen
Funktionen umfassen komplexe Ablaufe, die fir den Bediener aber
transparent und einfach nachvollzogen werden missen. Neben einer
Ubersichtlichen Benutzerfiihrung spielen Plausibilitatsprifungen eine grof3e
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Rolle. Sie verhindern, dass falsche Eingaben in den nachfolgenden Planungen
ungepruft weiterverwendet werden.

Neben diesen Voraussetzungen auf Seiten der EDV-Systeme muss ein hoher
Aufwand zur Aufbereitung des Nicht-Produktionswissens geleistet werden.
Diese Arbeiten umfassen die Sichtung allgemeingiiltiger Wissensquellen
ebenso wie die Aufbereitung unternehmens- bzw. projektspezifischer Daten in
eine systemisch nutzbare Form. Um einen kontinuierlichen Einsatz zu gewahr-
leisten, muss neben diesen einmaligen Arbeiten die permanente Pflege des
gespeicherten Wissens erfolgen. Wahrend die Bereitstellung allgemeingiiltigen
Wissens auch von externer Seite erfolgen kann, findet die Aufbereitung
spezifischer Daten in den einzelnen Unternehmen statt.

7.1.2. Einfluss auf die Tatigkeiten des Planers

Der Umgang mit den weiterentwickelten Werkzeugen zur Planung hat
unmittelbare Auswirkungen auf die tagliche Arbeit des Planers. Es ist eine
umfassende Schulung der Anwender notwendig, die den Umgang mit den
erweiterten Funktionen zur Planungsunterstiitzung vermittelt. Der Einsatz
dieser Systeme erscheint in Planungsabteilungen sinnvoll, in denen der
Umstieg von einer papier-basierten auf eine EDV-gestitzte Planung von
Produktionssystemen schon erfolgt ist und sich entsprechende Software-
werkzeuge im Praxiseinsatz bewahrt haben.

Neben dem Umgang mit den erweiterten Systemfunktionen stellt der Ansatz
einer durchgangigen Speicherung und Nutzung von Informationen besondere
Anforderungen an den Planer. Die Bedirfnisse der Nutzer der Daten in der
Gebaudeplanung mussen vermittelt und vom Systembediener anerkannt
werden. Nur dann ist sichergestellt, dass die vorhandenen Informationen
gespeichert und weitergeben werden. Zusatzlicher Schulungsaufwand ist
notig, um einen flexiblen Zugriff auf die vorhandenen Daten zu realisieren und
flexibel auf die unterschiedlichen Anforderungen bei der Informationsiibergabe
(z.B. Inhalte, Formate) eingehen zu kénnen.

Durch die Bereitstellung von Nicht-Produktionswissen werden Arbeiten und
Entscheidungen von der Gebaude- zur Produktionsplanung vorverlagert. Dies
fuhrt zu einer Steigerung des Aufgabenumfelds und gegebenenfalls
Arbeitsaufwands des Planers sowohl in inhaltlicher Hinsicht (z.B. Festlegung
von Trbreiten) als auch beziiglich der Verantwortung fiir die Kostenfestlegung
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fur das geplante Produktionssystem, da keine Verschiebung der Entscheidung
auf spatere Planungsphasen mehr erfolgt.

7.1.3. Risiken in der Planungsmethodik

Das entwickelte Konzept einer verbesserten Integration von Produktions- und
Gebaudeplanung halt an der methodischen Trennung der beiden Planungs-
bereiche fest. Es werden zwar Informationen und Hilfestellungen fir den
Produktionsplaner vorgehalten, um die Aspekte der Bauplanung in seiner
Arbeiter besser bertcksichtigen zu kénnen, der Ansatz ersetzt aber nicht die
gemeinsame Projektarbeit mit Spezialisten der Gebaudeplanung. Mdégliche
Erwartungshaltungen seitens der Projektverantwortlichen bzw. -initiatoren
hinsichtlich eines reduzierten Einsatzes von Fachplanern kénnen nicht erflillt
werden und mussen im Vorfeld eines Projekts korrigiert werden.

Ein wesentliches Merkmal der verbleibenden Koexistenz der Planungs-
bereiche stellt der Verzicht auf ein gemeinsames, integriertes Datenmodells
zur Speicherung aller produktions- und gebaudebezogener Informationen dar.
Es kommt dadurch zu einer redundanten Datenhaltung in den eingesetzten
EDV-Werkzeugen. Dies erfordert weiterhin Arbeiten zur Abstimmung und
Pflege von Anderungen.

Die oben aufgezeigten zusatzlichen Aufwendungen fir den Einsatz von
erweiterten Rechnerwerkzeugen machen deutlich, dass deren Anwendung
nicht fur alle Planungsprojekte geeignet ist. Sie beschrankt sich auf umfang-
reiche Aufgabenstellungen, bei denen der erhéhte Aufwand im Vorfeld der
Planungen gerechtfertig erscheint, ist aber fir kleinere Arbeitsumfange (z.B.
Anderungen der Maschinenaufstellung im Rahmen von KVP-Prozessen) nur
bedingt geeignet.

7.2. Darstellung von Nutzen-Potenzialen

7.2.1. Direkter Einfluss auf die Tatigkeit des Planers

Die Bedeutung einer erweiterten systemischen Unterstitzung des Anwenders
zeigt die Analyse der Zeitanteile bei planerischen Aufgaben [IRLINGER1991]
(Abb. 7-1). Die Ergebnisse kénnen in ihrer Aussage auf die Fabrikgestaltung
Ubertragen werden. Neben einem hohen Anteil an Koordinierung- und
Informationsaufgaben bilden die eigentlichen gestalterischen und bewertenden
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Tétigkeiten einen Schwerpunkt der Arbeit (45%). Auch Téatigkeiten zur
Information und Koordination sind teilweise betroffen.

./?\usftlhrung /
Uberwachung

Dokumentation /
Berechnung

Entwurf 29 %

wrerll 1 H H H H N
45 %
Koordination > %
0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
Anteil an Arbeitszeit

Abb. 7-1: Arbeitszeitaufteilung bei Konstruktions- und Montageplanungen

Die beschriebenen systemischen Funktionen zur Unterstitzung des Planers
wirken in diesen Arbeitsbereichen. Die Entlastung des Planers von
Routinetatigkeiten schafft mehr Freirdume fur gestalterische Tatigkeiten im
Rahmen der Ldsungsfindung und -bewertung, die wiederum systemisch
unterstitzt werden. Durch die Bericksichtigung von Nicht-Produktionswissen
wirken die Hilfestellungen in Themenbereichen, die dem Produktionsplaner
wenig vertraut sind und mit zusatzlichem Aufwand angeeignet werden
missen. Fir den Bereich der Bauplanungen weisen Studien auf erheblichen
Einsparmdglichkeiten bei Zeit und Kosten (bis zu 30%) hin [TONKE1999].

Durch die Bereitstellung von bewadhrtem wund anerkanntem Nicht-
Produktionswissen und erleichterten Zugriffsmoglichkeiten trifft der Planer eine
Reihe von Entscheidungen auf der Basis gesicherter Fakten. Dadurch werden
Fehlermdglichkeiten wirksam reduziert. Aber auch eine schnelle und
zielgerichtete LOsungsfindung ist moglich. Daneben kénnen Mitarbeiter mit
geringer Planungserfahrung leichter und schneller in ein Planungsteam
integriert werden.

Die entwickelten Funktionen zur Entlastung des Planers stehen diesem
wahlweise zur Verfigung. Er wird, im Gegensatz zu Ansatzen, die eine
vordefinierte Reihenfolge von Arbeiten durchlaufen, durch sie nicht in seiner
individuellen Vorgehensweise eingeengt, sondern wirksam unterstutzt. Dieser
Aspekt ist fir die Akzeptanz der Rechnerfunktionen von wesentlicher
Bedeutung [FANG1996] und gewahrleistet ihre Nutzung durch den Anwender.
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7.2.2. Schnittstelle zwischen Produktions- und Gebaudeplanung

Neben den dargestellten Verbesserungen im direkten Einflussbereich des
Planers liegen weitere Vorteile in der Schnittstelle zwischen Produktions- und
Gebaudeplanung. In einem ersten Schritt werden Informationen, die fiir eine
nachfolgende Gebaudeplanung hilfreich sind, bedarfsorientiert gespeichert
und stehen fiir spatere Nutzer zur Verfligung. Der Informationsfluss wird
erheblich verbessert. Die bisher notwendigen Nacharbeiten und
Zusatzaufwendungen reduzieren sich, so dass erhebliche Kosten- und
Terminpotenziale abgeschopft werden kénnen (Kapitel 2.2.3.2).

Ein weiterer Effekt ist in diesem Zusammenhang zu betrachten. Im Bereich der
Gebaudeplanung existieren eine Reihe von Gestaltungs- und Analyse-
werkzeugen, die zu einer qualitativen Steigerung der Bauplanung beitragen
(z.B. EDV-gestutzte Dimensionierung von Leitungsnetzen) Diese Hilfsmittel
erfordern eine Reihe von Daten, die aber bisher aufgrund der hohen zeitlichen
Aufwendungen und Kosten fiir eine (Wieder-)Ermittlung nicht zur Verfligung
stehen [IAI2001B]. Durch eine verbesserte und bedarfsorientierte Speicherung
und Ubergabe vorhandener Informationen ist die Voraussetzung geschaffen,
diese Mdoglichkeiten in der Gebaudeplanung verstarkt einzusetzen.

Fir den Umgang mit ungenauen Informationen, die viele Planungsprojekte in
frihen Phasen kennzeichnen, steht mit dem Ansatz der Anderungsbereiche
ein effizientes Werkzeug zur Verfigung. Durch ein strukturiertes Speichern
von Planungsergebnissen mit méglichen Anderungen ist es méglich, schon zu
einem frilhen Zeitpunkt weitere Planungsbeteiligte mit Daten zu versorgen und
durch eine teilweise Parallelisierung der Arbeiten die Planungszeit zu
reduzieren. Auch Anderungen kénnen einfacher und strukturierter bearbeitet
werden. Auf diese Weise werden die Planungszyklen weiter verkirzt.

Durch die dargestellten Verbesserungen an der Schnittstelle zwischen
Produktions- und Gebaudeplanung ist eine vollstandige Integration nicht mehr
zwingend notwendig. In Anbetracht der in Kapitel 2.2 identifizierten
Unterschiede sind umfangreiche Abstimmungen notwendig, um alle
Anforderungen bzgl. Funktionen und Ablaufen in einem System- und
Datenmodell berticksichtigen zu kénnen. Diesem langfristigen Ansatz steht mit
dem beschriebenen Konzept eine rasch umsetzbare Losung gegenuber, die
auf die wesentlichen Defizite (unzureichendes Wissen Uber die
Gebaudeplanung, fehlende EDV-Hilfsmittel, Verluste in der Informations-
Ubertragung) reagiert.
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7.2.3. Potenziale in der Planungsmethodik

Ein grofRes Nutzenpotenzial des beschriebene Gesamtkonzepts liegt darin, die
Planungsqualitat und -sicherheit in frihen Projektphasen zu steigern. Dieser
Aspekt hat deshalb besondere Bedeutung, da in diesen ersten Abschnitten
sowohl Planungsergebnis als auch die entstehenden Kosten am starksten
beeinflusst werden kénnen [PLATZ1995]. Gerade ,im Bauwesen werden
aufgrund des Einzelfertigungscharakters Kosten und Qualitdt zu einem noch
gréBeren Prozentsatz durch die technische Bearbeitung (Entwurf, ...) und die
Planung der Bauausfiihrung (...) bestimmt. Bis zu 80% der Kosten werden
dabei in den der eigentlichen Bauausfiihrung bzw. -fertigung vorgelagerten
Bereichen festgelegt.“ [HARTMANN1992, S. 1]. Durch eine Vorverlagerung von
Arbeitsinhalten und Entscheidungen auf sicherer Wissensbasis gerade auch
aulerhalb der Erfahrungen des Produktionsplaners steigt der Informations-
grad (ber das Planungsprojekt an. Aufwéndige Anderungen in spéteren
Projektphasen aufgrund erst dort erkannter Probleme werden reduziert.
Wesentliche Voraussetzung dafir ist die Bereitstellung von Nicht-
Produktionswissen.

Auch flr die nachfolgende Gebaudeplanung ist es von Vorteil, von Beginn an
mit einem erhéhten Wissenstand (iber das Planungsobjekt arbeiten zu kénnen
[Ayrle1994]. Nicht nur die inhaltliche Planungsarbeit wird verbessert, auch fir
die Festlegung der Baukosten existiert eine genauere und verlasslichere
Kalkulationsbasis. Gerade dieser Aspekt hat im Bauwesen eine besondere
Bedeutung, da spéter auftretende Anderungen nicht nur kostenintensiv sind,
sondern aufgrund der bestehenden Honorar- und Gebihrenordnung oft als
nichtverhandelbare Zusatzleistungen bezahlt werden mussen.

Die Wirkung des dargestellten Konzepts beschrankt sich nicht nur auf den
Beginn von Planungsprojekten. Die Betrachtung des zeitlichen Auftretens von
bestimmten Tatigkeiten (Abb. 4-13) oder des Kommunikationsaufkommens
(Abb. 2-13) =zeigen, dass die Ansatze auch fir spatere Phasen zur
Planungsunterstiitzung dienen.

Die dargestellten Erweiterungen der Informationsspeicherung und -weitergabe
erlauben eine starkere Parallelisierung von frihen Projektaufgaben mit den
Spezialisten aus der Gebaudeplanung. Daher kénnen durch die verbesserte
Integration von Produktions- und Gebaudeplanung viele Vorteile, wie sie in der
Produkt- und  Produktionsplanung seit langerem bekannt sind
([DEBUSCHEWITZ1998, KOHLER2000]), auf die Fabrikgestaltung (bertragen
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werden. Dazu zahlen neben Zeit- und Kostenverbesserungen auch eine
verstarkte erfolgsorientierte Zusammenarbeit im Planungsteam.

7.3. Vergleich von Vor- und Nachteilen

Eine Zusammenfassung wesentlicher Vor- und Nachteile des dargestellten
Konzepts zur Integration von Produktions- und Gebaudeplanung findet man in
Abb. 7-2:

Risiken und

Zusatzaufwendungen Nutzenpotenziale

» Schaffung der EDV-technischen

Voraussetzungen und Systeme » Steigerung der Planungsqualitat

« Schulungs- und Implementierungs- durch erweiterte Wissensbasis
aufwand » Werkzeuge erlauben individuelle

« gestiegener Arbeits- und Entschei- Unterstltzung der Vorgehens-
dungsaufwand fiir den Produktions- weise und erzwingen keine be-
planer stimmte Folge von Arbeitsschritten

« Beibehaltung getrennter Datenmodelle * Entlastung des Planers von
mit redundanten Informationen Routinetatigkeiten

+ Anwendbarkeit auf bestimmte Projekt- + Erweiterte Speicherung von Planungs-
typen eingeschrankt informationen, Umgang mit ungenauen

und unvolistandigen Daten

* Nutzer-orientierte Bereitstellung von
Ergebnissen

* Verbesserung der Kommunikation
zwischen den Planungsbeteiligten

« Steigerung der Planungsqualitat
in friihen Projektphasen

» Méglichkeit zur Parallelisierung von
Tatigkeiten zur Verkiirzung des
Planungszeitraums

* Zigig umsetzbare Losung zur Behe-
bung erkannter Defizite

Abb. 7-2: Risiken und Nutzen des Gesamtkonzepts

Méogliche Hindernisse liegen in der Realisierung und Einfihrungsphase der
beschriebenen Methoden und Werkzeuge. Dieser héhere Aufwand fallt aber
einmalig an und umfasst die Schaffung von technischen, personellen und
organisatorischen Voraussetzungen.

Demgegeniiber stehen Veranderungen, die permanent im Planungsprozess
wirken und sowohl die Arbeit der Produktionsplanung (z.B. Steigerung der
Planungsqualitat, Entlastung des Planers) als auch die wichtige Schnittstelle
zur Gebaudeplanung (weniger Verluste bei Datenspeicherung und -aus-
tausch) dauerhaft verbessern.
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8.Zusammenfassung

In einem zunehmend turbulenten Umfeld ist die schnelle Wandlungs- und
Anpassungsfahigkeit fur Unternehmen und ihre Produktionssysteme von
existenzieller Bedeutung. Die Fabrikplanung ist in diesem Zusammenhang vor
gesteigerte Anforderungen wie eine Verkiirzung der Planungszeiten und eine
verbesserte Integration der Planungsbeteiligten gestellt. Dieser Wandel ist
auch im Bereich des Industriebaus zu erkennen, wo ebenfalls eine
Optimierung der Planungsablaufe von Architekten und Bauplanern hinsichtlich
Zeit und Kommunikation gefordert ist. Aufgrund vielfaltiger Wechselwirkungen
zwischen Fabrik- und Gebaudeplanung ist die Verbesserung der Schnittstellen
ein wesentlicher Erfolgsfaktor fir die Planung von Produktionssystemen.

Vor diesem Hintergrund wurde ein Konzept zur rechnergestitzten Integration
der Gebaude- in die Produktionssystemplanung entwickelt. Schwerpunkte sind
die Berlicksichtigung von Aspekten der Gebaudeplanung in der Tatigkeit des
Produktionsplaners sowie eine Verbesserung der Weitergabe und Nutzung
von erarbeiteten Planungsergebnissen.

Das Aufgabenfeld der Fabrikgestaltung umfasst die beiden groRen Themen-
bereiche der Planung von Produktionssystem (Produktionsplanung) und der
baulichen Infrastruktur mit Gebaudehille und technischer Ausstattung
(Gebaudeplanung). Zwischen diesen Feldern bestehen eine Reihe von
Wechselwirkungen, die fir den Produktionsplaner von Bedeutung sind. Diese
betreffen neben der Gebaudestruktur (z.B. Saulen und Tragwerk), der
technischen Gebadudeausristung (z.B. Medienversorgung) auch eine Reihe
von gesetzlichen Vorgaben.

Zur Bearbeitung der dargestellten Planungsinhalte existiert eine Reihe von
Vorgehensweisen. Die derzeit bekannten Methoden der Produktionsplanung
sind gekennzeichnet durch eine Vielzahl von Ablaufschritten mit definierten
Aufgaben. Die Berlcksichtigung der Gebaudeplanung wird in wenigen
Ansatzen gefordert und es werden vereinzelt Hinweise zur Ausfiihrung der
Planungen gegeben. Fir die Gebaudeplanung existiert mit der
Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) eine sehr detaillierte
und allgemein anerkannte Beschreibung der Planungsabldufe und -aufgaben.
Charakteristische Merkmale sind neben einer Vielzahl von beteiligten
Personengruppen eine grole Menge an existierenden Ldsungsvorschlagen
(z.B. Normen zur Gestaltung von Tiren) fir einzelne Aufgabenstellungen auf
unterschiedlichen Detaillierungsebenen. Eine Untersuchung der an den
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Planungen beteiligten Personengruppen und ihrer Kommunikations-
beziehungen verdeutlicht die grofle Bedeutung eines verlustarmen und
bedarfsorientierten Informationsflusses im Rahmen der Planungen. Aktuelle
Weiterentwicklungen der vorhandenen Methoden sind durch eine
Parallelisierung von Planungsarbeiten und eine verstarkten Integration der
Beteiligten gekennzeichnet. Sie unterstreichen die Bedeutung des
Informationsaustausches, sind aber auf die jeweiligen Planungsbereiche
beschrankt.

Zur EDV-technischen Unterstiitzung des Produktionsplaners gibt es eine
Reihe von Werkzeugen zur Bearbeitung von Spezialaufgaben (z.B.
dynamische Ablaufsimulation, Materialflussplanung) sowie Systeme zur
integrierten Planung von Produkt und Produktionssystem. Bedarfsorientierte
Funktionen und Schnittstellen zur Bericksichtigung von Aspekten der
Gebaudeplanung findet man nicht. Auch fir die Einzelaufgaben der
Gebaudeplanung existieren Software-Werkzeuge, gibt es aber nur wenige
Systeme, die eine integrierte Planung unterstitzen. Aktuelle Entwicklungen
beschaftigen sich mit dem Aufbau eines gemeinsam nutzbaren digitalen
Gebaudemodells.  Besondere  Schnittstellen  zur  Gestaltung  der
Produktionssysteme existieren nicht.

Zusammenfassend lassen sich folgende Grundthesen formulieren, die fir die
weitere Konzeptentwicklung als Ausgangsbasis dienen:

e Der Produktionsplaner bendtigt detailliertes Wissen aus der
Gebaudeplanung zur Durchfiihrung seiner Arbeiten.

e Bei der Ubertragung von Planungsergebnissen treten Verluste auf.

e Es fehlen Hilfsmittel und EDV-gestltzte Funktionen zur erweiterten
Unterstitzung des Planers unter Berlcksichtigung von Anforderungen
der Gebaudeplanung.

Auf Basis der dargestellien Nachteile wurde ein Konzept zur
rechnergestutzten Integration der Planungsbereiche Produktionssystem und
Gebaude entwickelt. Es stellt eine Weiterentwicklung der beschriebenen Ist-
Situation aus Sicht des Produktionsplaners dar und strebt eine bedarfs-
orientierte Integration bei Planungsfeldern mit vielen BerlUhrpunkten an
(Planungen der Gebaudestruktur, technische Ausstattung). Ausgangspunkt ist
die starkere Bericksichtigung von Wissen und Regeln aus dem Bereich der
Gebaudeplanung schon in frihen Phasen der Produktionssystemplanung.
Neben der Wissensbereitstellung zahlen erweiterte EDV-Funktionen zur
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Planungsunterstiitzung und eine Verbesserung des Informationsflusses von
der Produktions- zur Gebaudeplanung zu den Kernpunkten des Integra-
tionsansatzes.

In der folgenden Konzeptdetaillierung wird in eine erweiterte systemische
Unterstlitzung des Produktionsplaners und eine durchgangige Nutzung von
Planungsdaten unterschieden. Das fiir eine verbesserte Planung notwendige
Nicht-Produktionswissen weist charakteristische Merkmale bzgl. Herkunft und
Inhalt auf. Dadurch konnen Themenfelder und Informationsquellen identifiziert
werden, die als Wissensbasis dienen. Fur die systemische Abfrage der Daten
kann eine Reihe bekannter Mechanismen genutzt werden. Die layout-
orientierte Arbeitsweise des Produktionsplaners unterstitzt zusatzlich ein
spezieller objektbezogener Zugriffsmechanismus auf gespeichertes Planungs-
wissen.

Dieses Wissen ist zur Implementierung zusatzlicher Systemfunktionen zur
Unterstitzung des Planers notwendig. Die Téatigkeiten konnen in Routine-
tatigkeiten, gestaltende Aufgaben und Funktionen zur Analyse und Bewertung
unterschieden und durch Aufgabenstellungen aus dem Bereich der
Gebaudeplanung konkretisiert werden. Die fiir eine Implementierung in
bestehende EDV-Systeme notwendigen Ablaufe und logischen System-
komponenten werden je Tatigkeitsart beschrieben. Im Vordergrund stehen
Aspekte zur Steuerung der Funktionen durch den Anwender, zur Ausfihrung
unter Nutzung von Produktions- und Nicht-Produktionsinformationen und zur
Ergebnisdarstellung und -speicherung.

Um die Forderung nach einer durchgangigen Nutzung der Planungs-
informationen realisieren zu kdnnen, missen in einem ersten Schritt die
charakteristischen Merkmale identifiziert werden. Im Bereich der Produktions-
und Gebaudeplanung fallen die Arbeit mit unvollstdndigen bzw. unsicheren
Informationen und die implizite Beeinflussung von Planungsergebnissen auf.
Es werden Anderungsbereiche fiir Informationen eingefiihrt, in denen
mogliche Schwankungen erfasst werden. Die gegenseitige Beeinflussung von
Daten dokumentieren Querverweisen zwischen einzelnen Objektklassen. Um
diese Informationen speichern zu konnen, ist eine Erganzung der
vorhandenen Datenmodelle notwendig. Unter Beriicksichtigung von modernen
objektorientierten Gebaudemodellen wird ein erweitertes Datenmodell zur
Produktionssystemplanung entwickelt. Dieses ist durch zuséatzliche
Informationselemente wie Anderungsbereiche, Querverweise, Gebaudesach-
sowie -strukturdaten gekennzeichnet.
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Mit Hilfe dieses Modells kénnen bedarfsorientiert Informationen fur die
Gebaudeplanung bereitgestellt werden. Eine Analyse der Nutzergruppen und
Informationsfliisse zeigt als Schwerpunkte die Ubergabe von Daten zur
Gebaudestruktur- und Haustechnikplanung. Dies erfolgt neben bestehenden
Austauschformaten Uber eine systemneutrale, frei konfigurierbare Schnitt-
stelle. Die Darstellung der dazu notwendigen Systemfunktionen wie Informa-
tionsauswahl, Schnittstellendefinition und -verwaltung vervollstandigt die Ar-
beiten zur durchgangigen Nutzung von Planungsdaten.

Wesentliche Aspekte des entwickelten Ansatzes zur Integration von
Produktions- und Gebaudeplanung werden anhand von Praxisbeispielen
illustriert. Diese umfassen eine Zusammenstellung relevanter Quellen fir
Nicht-Produktionswissen, eine mdgliche systemische Umsetzung zur Unter-
stitzung des Planers bei gestalterischen Tatigkeiten und die nutzerorientierte
Speicherung und Weitergaben von Gebaudestruktur- und -flichendaten.

Die Bewertung des Konzepts ist durch einen Vergleich von Risiken und
Nutzenpotenzialen in den Bereichen Technik, Arbeit des Planers und
Planungsmethodik maoglich. Trotz zusatzlicher einmaliger Aufwendungen zur
Realisierung der Systemfunktionen Uberwiegen die Verbesserungen im
Planungsablauf. Diese zielen auf eine Entlastung des Planers durch erweiterte
Systemfunktionen und auf eine verbesserte Kopplung der Produktionssystem-
und Gebaudeplanung. Durch die Bereitstellung von Nicht-Produktionswissen
kénnen Anforderungen der Gebéaudeplanung in der Entscheidungsfindung
besser berlcksichtigt werden. Eine bedarfsorientierte Speicherung und
Weitergabe von Planungsergebnissen reduziert die heute vorhandenen
erheblichen Verluste im Informationsfluss und dadurch vermeidbare
Zusatzkosten und TerminUberschreitungen.

Mit dem vorliegenden Konzept zur rechnergestitzten Integration von Produk-
tions- und Gebaudeplanung liegt ein Ansatz fir eine bereichslibergreifende
Optimierung des Fabrikgestaltungsprozesses in friihen Projektphasen vor.
Dieser kann in weiteren Arbeiten um Aspekte des Rickflusses von
Planungsergebnissen aus der Gebaudeplanung und um spezifische
Verbesserungen fiir spatere Planungsphasen ausgedehnt werden. Eine
Implementierung dieses ersten Schrittes ermdglicht eine rasche Reaktion auf
gestiegene Anforderungen an die Fabrikgestaltung in einem sich schneller
wandelnden Umfeld und fuhrt zu deutlichen Verbesserungen bei
Planungsqualitat und -zeit.
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