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Was der TCW-report ,,Holonic Manufacturing® leistet

Auf die Struktur der Fertigung wirken eine Reihe von Faktoren
ein. Die Automatisierung wird dabei auch weiterhin einen hohen
Stellenwert besitzen. Allerdings wandelt sich die Zielsetzung auf-
grund veridnderter Rahmenbedingungen und den bisher im Kontext
von CIM (Computer Integrated Manufacturing) gesammelten Er-
fahrungen. Ein genereller Trend besteht darin, Hierarchien abzubau-
en und verstirkt dezentrale Strukturen zu realisieren.

Im Rahmen dieses Buches soll ein anwendungsspezifisches Sze-
nario der Fertigung entwickelt werden. Dabei wird das wechselsei-
tige Zusammenspiel der drei wichtigsten EinfluBgebiete

* Anwendungskonzepte,
* Informationstechnologien und
* Komponenten Verteilter Systeme in der Fertigung

beriicksichtigt. Nachhaltige Verbesserungen lassen sich vermut-
lich nur durch MaBBnahmen in allen drei Bereichen erzielen, da sie
sich in der betrieblichen Realitdt gegenseitig bedingen.

Unter die Anwendungskonzepte fallen hier in erster Linie- Prin-
zipien der Strukturbildung in einem Unternehmen. Speziell das
Konzept der Holonic Manufacturing Systems, kurz HMS, ist fiir den
Bereich der ausfithrenden Ebene von groBer Bedeutung. Bei den
Informationstechnologien spielen die Intelligenten Agenten eine
Schliisselrolle. Zusammen mit leistungsfihigen Systemen fiir Infor-
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mationsverarbeitung und Breitband-Kommunikation stellen sie ein
vielversprechendes Paradigma der Informationsarchitektur zukiinf-
tiger Unternehmen dar.

Konkret sollen die Auswirkungen auf die ausfithrende Ebene
untersucht werden. Den Schwerpunkt bildet die Ableitung von An-
forderungen und Definition von Eigenschaften zukiinftiger Anwen-
dungssysteme. Die Softwarekomponente gewinnt bei Systemlosun-
gen der Fertigungsautomatisierung mehr und mehr an Bedeutung,
und beinhaltet auch den Aspekt des Engineering bzw. entsprechen-
der Implementierungswerkzeuge.

Zielsetzung ist es, eine den zukiinftigen Anforderungen gewach-
sene Systemarchitektur fiir diese neue Generation von Anwendungs-
systemen zu skizzieren.

Ausgangspunkt der Analyse bildet eine allgemeine Charakteri-
sierung des Bereiches Produktion. Im AnschluB daran werden be-
ginnend mit den modernen Anwendungskonzepten die drei
Einflussgebiete behandelt. Es folgen Informationstechnologien zur
Unterstiitzung der Anwendungskonzepte. Im Mittelpunkt des Bei-
trages steht der Aspekt der Opernationalisierung der Holnischen
Strukturen durch Agentenorientierte Technologien.
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Auf welcher Philosophie basieren moderne
Anwendungskonzepte?

In diesem Abschnitt werden Konzepte zur Gestaltung von Unter-
nehmensstrukturen beschrieben.

Die im vorangegangenen Kapitel beschriebenen fundamentalen
Entwicklungen haben mehr oder weniger stark in allen Konzepten
ihren Niederschlag gefunden. Bei den Konzepten lassen sich

* Managementkonzepte und
* Strukturbildungskonzepte
unterscheiden.

Im Gegensatz zu den Strukturbildungskonzepten beinhalten die
Managmentkonzepte keine iibergeordnete Strukturbildungsidee als
zentrales Element. Sie erfahren aus diesem Grund eine gesonderte
Behandlung.

Holomic Manufacturing

Die Philosophie von Lean Management ...

Standige ]
Verbesserung

Lean-

Kunden-
management

orientierung

[ Kooperation }

[ Keine
Verschwendung

ﬂ’ ... in modernen Anwendungskonzepten.
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ANWENDUNGS- UND MANAGEMENTKONZEPTE

Welche Management-Konzepte bilden den Rahmen
fiir Holonic Manufacturing?

Die Anzahl der vornehmlich von Unternehmensberatern propa-
gierten neuen Managementlehren ist inzwischen kaum noch zu iiber-
blicken [Vgl. Behrens95, S. 66]. Nachstehend einige der géingigsten
Vertreter:

* Business Reengineering,

e Total Quality Management,
* Lean Management,

e Kaizen (KVP),

e Change Management,

e Lernende Organisation.

Das Lean Management nimmt dabei eine Schliisselrolle ein, da
es im Sinne einer iibergreifenden Prinzipienlehre verstanden wird
[Vgl. Pfeiffer94, S. 53] Eine exakte Definition ist dementsprechend
problematisch. Ausgangspunkt bildet dabei der anhaltende Trend
zur Individualisierung und die damit verbundenen Auswirkungen
auf die Produktion. Die Operationalisierung der Philosophie des
Lean Management wird von einer Reihe fundamentaler Prinzipien

Holonic Manufacturing

Die Prinzipien und Bereiche ...

Leanmanagement
Flache ProzeB statt | Kurze Infor- | Team und
Hierarchie || Ergebnis Gruppenarbeit

| mationswege |

™ ... des Leanmanagementsim Uberblick.
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ANWENDUNGS- UND MANAGEMENTKONZEPTE

geleistet. In diesem Punkt besteht eine hohe Ubereinstimmung zu
den Strukturbildungskonzepten. Teilweise werden diese sogar eben-
falls als Teilkonzept des Lean Management betrachtet. Dem wird
hier aber nicht gefolgt.

Die Ansitze haben ihren Ursprung haufig in anderen Kulturkrei-
sen, was deren Anwendbarkeit in Europa in Frage stellt. Ferner hat
sich gezeigt, daB die Losungen nicht auf Dauer erfolgreich waren.
Es wird daher vielfach die Meinung vertreten, daf eigene, ganzheit-
liche Strategien notwendig sind.

Welche Strukturbildungskonzepte sind erfolgreich umsetzbar?

Im folgenden werden diejenigen Anwendungskonzepte ausfiihr-
lich analysiert, die fiir einen gemeinsamen Vergleich, wie z.B. die
Fertigungssegmentierung geeignet sind. Sie zeichnen sich, wie oben
bereits angedeutet, durch eine hinreichende Ahnlichkeit aus, lassen
sich aber dennoch deutlich voneinander unterscheiden. Im einzel-
nen handelt es sich um:

e Fraktale Fabrik,
* Holonische Fertigungssysteme sowie

e Virtuelles Unternehmen

lHlolonic Manujfacturing

Was bedeutet und bewirkt ...

»Das grundlegende Jarhase
Uberdenken und e

radikale Neugestalten gyﬂm;mn :l: Leitiirﬂe
der zentralen Regelr
Geschiftsprozesse” WWG" Einsatz der

rmations- und

Kammunik&timstmk :

ﬂ ... der Einsatz eines Business Reengineering?
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ANWENDUNGS- UND MANAGEMENTKONZEPTE

Diese Strukturbildungskonzepte sind eng verkniipft mit Informa-
tion-steéhnologien (IT). Einerseits definieren sie Anforderungen an
IT. Andererseits ist IT Enabler ensprechender Organisationsstruk-
turen, da z.B. die Koordination dezentraler Einheiten erst durch
gekoppelte Informationssysteme ermdoglicht wird.

Wie gestaltet sich die Fraktale Fabrik?

(Projekt Dynapro ...)

Das Konzept der Fraktalen Fabrik hat seinen Ursprung in
Deutschland, wird aber auch im Ausland beachtet und gleichrangig
mit anderen, international entwickelten Konzepten im Bereich Fer-
tigung behandelt.

Es stellt den Versuch dar die im Zuge der sog. dritten industriel-
len Revolution entstandenen Ansitze zusammenzufassen bzw. auf
einen gemeinsamen Nenner zu bringen. Das Konzept besitzt somit
ebenso wie die Lean Management Philosophie eine empirische
Basis. Kernpunkt bildet die Idee dynamischer Strukturen als Gegen-
satz zu den héufig anzutreffenden statisch reorganisierten Struktu-
ren. Beispiel fiir einen derartigen Ansatz ist das Konzept der
Fertigungssegmentierung. Es geht also vor allem um die Frage der
Strukturbildung [Vgl. Warnecke93, S. 104]. Da sich die Fraktale

Holomic Manufacturing

Die Organisationsstruktur ...

pisher. "pyramidaler Aufba

A

Leitungs- Leitupgs-
funktionen zentrale funktionen
Weisung und
Wert- Riickmeld Wert-
schépfungs
funktionen

... der Fraktalen Fabrik nach Warnecke 93.
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ANWENDUNGS- UND MANAGEMENTKONZEPTE

Fabrik nicht in der Erweiterung bestehender Modelle erschopft,
sondern einen Wandel des Selbstverstindnisses aller Beteiligten
fordert, wurde bewuBt ein neuer Begriff gepragt [Vgl. Warnecke93,
S. 154].

Das Anwendungsgebiet des Konzeptes umfalt dabei, anders als
der Name vermuten 148t, das gesamte Unternehmen und nicht nur
den Fertigungsbereich. Es ist folglich auch auf reine Diensleistungs-
betriebe anwendbar.

Es wird groBes Gewicht auf eine ganzheitliche Sichtweise gelegt,
d.h. mit einem integrierenden Ansatz sollen sowohl technische- als
auch Human-Aspekte gleichermallen beriicksichtigt werden [Vgl.
Warnecke93, S. 152]. Das Konzept sieht dariiberhinaus keine all-
gemeingiiltigen Regelungen vor, bleibt also auf diesem relativ ab-
strakten Niveau.

Dies vor allem darauf zuriickzufithren, da3 viele Fragen noch
ungelost sind. Beispielsweise ist die Frage der Ausgestaltung von
Informationssystemen fiir das Fraktale Unternehmen weitgehend
ungelost. Gleiches gilt fiir den Bereich Fertigungsautomatisierung.

Andererseits wird von den Initiatoren betont, dal das Konzept
nicht als Patentrezept zu verstehen ist. Vielmehr wird die Auffas-
sung vertreten, dal aufgrund der heute vorzufindenden Vielzahl von
unterschiedlichen Einsatzbedingungen, Anforderungen und EinfluB-
groBen Individuallosungen erarbeitet werden miissen.

Holonic Manufacturing

Die Komplexitatsreduzierung durch Fraktale

—]
e
Fraktal 1]
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ANWENDUNGS- UND M ANAGEMENTKONZEPTE

Die Idee der Fraktalen Fabrik wurde bereits von der Praxis auf-
gegriffen und erfreut sich dort inzwischen grof3er Beliebtheit. Dies
liegt vor allem an den positiven Erfahrungen, die man mit bisher
durchgefiihrten Projekten gemacht hat. So wurden erhebliche Pro-
duktivitdtssteigerungen und eine starke Reduzierung von Durch-
laufzeiten realisiert.

Struktureller Aufbau

Der strukturelle Aufbau steht in engem Zusammenhang mit dem
Begriff des Fraktals, der fiir die Namensgebung herangezogen wurde
and aus dem Gebiet der Mathematik stammt. Fraktale Objekte aus
ler Mathematik zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus
[Vgl. Warnecke93, S. 154ff]:

¢ Selbstorganisation
* Selbstdhnlichkeit
e Formenvielfalt bei Fraktalbildung (->Dynamik)

Kennzeichnend fiir die Fraktale Fabrik ist deren Aufbau aus au-
tonomen, sich selbst optimierenden (selbstorganisierenden) Einhei-
ten, die ein gemeinsames Ziel verfolgen (-> Selbstidhnlichkeit). Die
Struktur ist dynamisch und wandelt sich in Abhingigkeit des Um-
feldes. Im Zuge dieses Prozesses konnen sich Fraktale auch verselb-

6

Hlolomic Manufacturing

Struktureller Aufbau gekennzeichnet durch ...

Qutguts

| Outputs

Ahnliche Einheiten Interne Differenzierung
(selbstorganisierend &
dynamisch)

= ... Selbstéhnliche Fraktale, Selbstorganisation
und Formenvielfalt nach Warnecke 93.
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ANWENDUNGS- UND MANAGEMENTKONZEPTE

standigen (im juristischen Sinne) oder sogar vollstindig auflosen.
Die Unternehmensgrenzen sind also ebenfalls im FluB. Hier sind
Parallelen zum Konzept des Virtuellen Unternehmens erkennbar.

Bei weitgehender Autonomie der Einheiten erfolgt die Koordi-
nation zentral. Das Fithrungssystem ist dabei partizipativ mit weit-
gehender Delegation von Verantwortung. Ziele sind dabei die we-
sentlichen FithrungsgréBen. Das Zielsystem ist so aufgebaut, daB3
ein sinnvolles Vorgehen aller beteiligten Einheiten gewihrleistet ist.
Auf die entsprechenden Prozesse der Zielfindung, Abstimmung und
permanenten Leistungsiiberwachung wird im nichsten Abschnitt
eingegangen.

Ein fraktales Unternehmen wird grundsitzlich so strukturiert, da3
Einheiten entstehen, die moglichst wenig Beziehungen (Material-
fluB, Informationsflul) untereinander haben. Hierdurch sollen die
Interdependenzen auf das notwendige MindestmaB beschrinkt und
der erforderliche Koordinationsaufwand minimiert werden. Aller-
dings wird es nach wie vor auch einzelne Funktionen zentralisiert
in Form von spezialisierten Dienstleistungen geben, wenn dies dko-
nomisch sinnvoll ist. Es sei noch einmal betont, daB die Struktur
einem standigen Wandel unterliegt. Der entsprechende ProzeB wird
im néachsten Abschnitt behandelt.

Das Prinzip der Clusterung 148t sich auch innerhalb der entstan-
denen Einheiten durchfiihren, so da83 sich im Falle wiederholter

7
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Die Betrachtungsweise eines Unternehmens ...

Herkémmliche Sicht

Fraktale Sicht

Das Unternehmen ist die Summe seiner Aktivitaten
und strategischen Geschaftsbereiche.

Das Untermehmen ist ein ganzheitliches System mit
all seinen Ablaufen und Strukturen.

Das Unternehmen entwickelt sich in einer linearen,
stabilen und voraussagbaren sowie kontrollier- und
steuerbaren Art und Weise.

Das Unternehmen entwickelt sich nicht linear,
sondern nach Wahrscheinlichkeitsgesetzen
entstehenden Entwicklungsspriingen und
Umwandlungen, die gesteuert aber nicht
vorausbestimmt werden kénnen.

Die Organisation ist die (Matrix-) Hierarchie.

Die Organisationsform ist eine Ubergreifende
vernetzte Struktur, die den Fabrikfraktalen den
Rahmen bildet.

Geschaftsbeziehungen mit Lieferanten, Kunden und
Konkurrenten sind von der Art des ,Nullsummen-
Spiels" (was ich gewinne, verlierst du).

Alle Geschaftsverbindungen sind tatsachlich oder
potentiell von der Art des ,Kooperativen Spiels”
(zusammen gewinnen wir).

Es gibt klar definierte Grenzen sowohl zwischen den
Firmenbereichen als auch zwischen den
Unternehmen und der Umwelt.

Grenzen sind unscharf (fuzzy), durchlassig fur
Informationen und gekennzeichnet durch
ablauffunktionale Verbindungen.

Informationen werden bedingt durch Hierarchie und
momentane Notwendigkeit gezielt und arbeitsteilig
aufbereitet (Bring-Prinzip).

Informationen sind fir alle zuganglich und werden
unter Nutzen-Gesichtspunkten eigenstandig
ausgewertet und aufbereitet (Hol-Prinzip).

Gewisse Abweichungen vom Plan werden periodisch
durch weitere Planungen nachgefahren/korrigiert und
durch Vorhalten von Ressourcenbestanden
kompensiert.

Die Vorgaben/Ergebniserfiillungen werden nicht bis
ins Detail geplant. Sich selbst organisierende und
selbstandig agierende Einheiten stellen die
Zwischenergebnisse sicher.

... werden durch die herkommliche Sicht und
fraktale Sicht unterschieden.
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ANWENDUNGS- UND MANAGEMENTKONZEPTE

Anwendung die Strukturen bei detaillierterer Betrachtung jeweils
wiederholen, aber nie identisch sind. Die Granularitit ist also prin-
zipiell sehr hoch. Das Strukturierungsprinzip kann man z.B. auch
in technischen Teilsystemen wiederfinden. So bezeichnet Warnecke
die Objektorientierung als Aspragung der Fraktal-Idee im Bereich
der Softwaretechnologie. Die entstehenden Einheiten sind namlich
iiber geeignete ZielgroBen entweder auf Menge oder auf Vielfalt
auszulegen. Warnecke stellt hierzu die These auf, da} es dann eine
beste Losung fiir Ablaufe, Methoden und Einrichtungen gibt [Warn-
ecke93, S. 121]. Aber selbst bei Fraktalen mit identischen Zielen
sowie Ein- und AusgangsgréBen konnen sich aufgrund der Vielfalt
denkbarer Losungen unterschiedliche Strukturen ergeben.

Die Fraktale Fabrik gibt sich nur zu einem geringen Teil durch
duBlere Merkmale zu erkennen. Thr Potential liegt in inneren Wer-
ten, weshalb das Konzept auch eher den Charakter einer neuartigen
Unternehmenskultur aufweist [Vgl. Warnecke93, S. 153].

Holomnic Manufacturing

Der Wandel der Informationsfliisse ...

Traditionell:

Arbeitsvorbereitung

Qs

Dreherei || Fraserei ||Schleiferei|| Montage

Fraktal:

Montage- Zuliefer-

fraktal

Zuliefer-

Dienstleistung

fraktalﬂ

Zentralisierter, starr gerichteter,
vertikaler Informationsflul
nach dem Bringpri
mit langen Reakiionszeiten

Dezentrale, dynamisch angepafte,
beﬁarfseﬁenﬁerte horizontale
' kurzen,

séhﬁeiien Regelkreisen

laBt sich traditionell und fraktal abbilden.
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