Produktionsautomation und Bauwerksgestaltung

Karl-Heinz Lander

Die Absicht, zum Thema .Produktionsautomation und Bau-

werksgestaltung® zu sprechen. begriindet sich darauf,

— daB die Fabrik der Zukunft —so die Aussagen der kompetenten
Fachleute — eine automatisierte Fabrik sein wird und sich der
Ubergang von der mechanisierten zur automatisierten Produk-
tion schrittweise in den nichsten 15 bis 20 Jahren vollzieht, wir
also mit dieser Banaufgabe laufend konfrontiert werden und

— dalB aber mit der automatisierten Fabrik vielfach spektakulare
architektonische Formvorstellungen verbunden sind, worin
sich verdeutlicht, dal die Forderungen aus den automatisier-
ten Produktionsprozessen als Voraussetzung fiir eine sozialo-
konomische Bauwerksgestaltung nur unvollkommen vorlie-
gen.

Meine Mitarbeiter und ich versuchen deshalb schon seit einigen

Jahren, durch wissenschaftliche Untersuchungen und breit ange-

legte Literaturauswertungen Erkenntnisse zusammenzutragen.

um eine elementare Basis fiir den architektonischen Entwurf von
automatisierten Produktionsstitten herauszuarbeiten.
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Unsere Arbeitsresultate haben wir zu ..architektonischen Gestal-
tungsgrundsitzen fiir automatisierte Fabriken® verdichtet, die
der Gegenstand meiner weiteren Ausfithrungen sein sollen.

Um Forderungen aus der Produktionsautomation an die Bau-
werksgestaltung ableiten zu kénnen, macht es sich notwendig,
kurz auf einige charakteristische Merkmale der Automation ein-
zugehen:

— Ohne Zweifel ist die Verkettung aller Produktionsmittel zu ei-
nem ..Produktionsorganismus®, der mit Hilfe von elektroni-
schen Datenverarbeitungsanlagen durch den ,Menschen ge-
steuert und geregelt wird, das primiare Merkmal.

— Ein zweites typisches Merkmal ist der Sachverhalt, daB die
Funktionsfihigkeit des Produktionsorganismus die reibungs-
lose Ver- und Entsorgung seiner Elemente mit einer Vielzahl
von Medien sowie mit einem optimalen Raumluftzustand und
eine stindige Wartung sowie Kontrolle wiederum durch den
Menschen erfordert.
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— Ein drittes charakteristisches Merkmal ist der hohe Anlagen-
wert des Produktionsorganismus! Eine Erzeugnisherstellung
rund um die Uhr bei einem Minimum von Stillstandszeiten
durch Wartungs-, Reparatur- und Innovationsarbeiten wird
folglich zur 6konomischen Notwendigkeit.

— Und ein viertes Merkmal: Der Produktionsorganismus hat nur
einen Bestand von etwa 3 bis 9 Jahren, bedingt durch die zeitli-
chen Grenzen der Produktherstellung und neue Erkenntnisse
aus Wissenschaft und Technik. Konflikte zwischen den Struk-
turen der Bauwerke, die bekanntlich Standzeiten von 50 bis
100 Jahren aufweisen, miissen deshalb vermieden werden, da
es sich keine Gesellschaft leisten kann, Industriegebaude 10-
bis 15mal umzubauen.

Eine auf die Produktivkraftentwicklung ausgerichtete Struk-
turierung der Produktionsbauwerke wird deshalb zur grundle-
genden Aufgabe des Industriebaus.

Automatisierte Prozesse bediirfen aber in der Regel Entwick-
lungs- und Erstellungszeiten von 68 Jahren. Die Bauwerksreali-
sierung hingegen benitigt etwa die Halfte bis /5 dieser Zeit-
raume. Der Bauentwurf muBl deshalb zukiinftig auf Annahmen
aus erfolgten Analysen — gesammelten Erfahrungen — sowie er-
kannten Tendenzen durchgefiihrt werden, d. h., die Produktions-
technologen werden fiir uns Gespréichspartner, aber keine Zulie-
ferer von spezifischen Vorgaben sein.
Mag manchem bei einer solchen Arbeitsweise unwohl werden,
sie ist aber vertretbar, wenn man bedenkt, daf} bei einer automati-
sierten Fabrik der Baupreis die Produktionskosten nur etwa mit
2% belastet, d.h., nicht billige, sondern langzeitige optimale
Bauwerke miissen das Ziel sein.
Aus diesen, der Produktionsautomation immanenten Merkma-
len, verehrte Anwesende, leiten sich folgende elementare Forde-
rungen an die Gestaltung der sie umgebenden Bauwerke ab.
1.Forderung — Eine freiziigige Einordnung des vielfach sperri-
gen Produktionsorganismus in die Produktionsgebiude unter
Beriicksichtigung seiner Umstellung und Erweiterung muB aus
heutiger und zukiinftiger Sicht gewihrleistet sein. — Das bedingt
groBflachige, durch Baukonstruktionen moglichst wenig einge-
schriankte Rdume, ohne feste Einbauten, die zu einer Raumfolge
verdoppelbar sind. Fiir sie haben sich von Baukonstruktionen
freie Felder (Raster) von etwa 200m? bewiihrt. Aufgrund der zum
Einsatz kommenden kompakten Technik ist eine FuBbodenbe-
lastbarkeit in den GroBraumen von 15~30 KN/m? — mit Tenden-
zen zum hoheren Wert hin — zu sichern. Die Nebenfunktionen,
wiez. B. Steuer- und Regelzentralen, soziale Einrichtungen, tech-
nische Rdume usw., sind am Rand der GroBriaume in dafiir aus-
gewiesenen Zonen anzuordnen.
2.Forderung — Die Einrichtungen sowie Leitungstrassen fiir die
Ver- und Entsorgung des Produktionsorganismus mit Medien
und die Wege fiir das Kontroll- bzw. Wartungspersonal sind so
anzuordnen, daf3 Uberschneidungen mit den Abldufen aus dem
ProduktionsprozeB vermieden werden.
Da die FuBbodenebene durch die Produktionsmaschinen, die in
die Produktion integrierten Transportsysteme und die Lagerein-
richtungen belegt ist — der Bereich des oberen Raumabschlusses
durch Beleuchtungskorper, Liiftungskarile, Brandschutzein-
richtungen sowie Instandhaltungsanlagen gleichfalls ausgelastet
ist —, sind die Orte fiir die technischen Ver- und Entsorgungsein-
richtungen sowie die Trassen fiir die Installationsfithrungen unter
der FuBbodenebene vorzusehen. Mit einer solchen Losung wird
im weiteren eine Frischluftzufuhr von unten her in die GroB-
raume ermoglicht, die aus wirtschaftlichen Griinden anzustreben
ist, da bei automatisierten Prozessen die Wirmelast einen Wert
von 100-300 Watt/m? erreichen kann. Fiir das Produktionsperso-
nal ist ein eigenes Wegesystem auf Galerien bzw. abgegrenzt auf
den jeweiligen Nutzungsebenen anszuweisen.

3.Forderung — Die Wartungs- und Reparaturarbeiten sowie die

ProzeBinnovation miissen mit hohem Tempo und geringem kér-

perlichem Aufwand durchfiihrbar sein. — Das bedingt das Vor-

handensein bzw. Einsatzmdglichkeiten von entsprechenden

Hub- und Transporteinrichtungen. Fest eingebaute Krane oder

Bewegungsflichen fiir flurgingige Hebezeuge sind deshalb vor-

zusehen.

4.Forderung — Auch die automatisierte Fabrik bedarf der Hand-

lungen von Menschen. Die Beschiiftigten sind zwar nicht mehr

unmittelbar an der Erzeugnisherstellung beteiligt, die von ihnen
ausgefithrten Titigkeiten. wie Einrichte-. Wartungs- und Repa-
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raturarbeiten im Produktionsraum sowie Kontroll-, Steuer- und
Regelungsarbeiten in den Leitstanden bedingen eine komplex
gestaltete Arbeitsumwelt, die von der Qualitat her dem techni-
schen Niveau der Produktionsautomation, aus sozial-6konomi-
schen sowie physiologischen und psychologischen Aspekten ent-
sprechen muf3.
5.Forderung — Der Standort fiir eine automatisierte Fabrik muf3
optimale Bedingungen fir die Erzeugnisherstellung und fiir die
betriebliche Entwicklung aufweisen. Voraussetzung dafiir ist ein
hoher Grad der Ubereinstimmung zwischen betrieblichen Forde-
rungen an die Standorteigenschaften und den im Territorium
real vorhandenen infrastrukturell-raumlichen Bedingungen. Da-
bei muB} eine hohe Komplexitit und eine langzeitige Stabilitit er-
reicht werden, d.h., es ist darauf zu achten, dal3 die betriebliche
und territoriale Entwicklung kongruent verlaufen. — Bei Stadtinno-
vationen, Betriebsrekonstruktionen und Fabrikneuansiedlungen
ist diese Abhingigkeit zu beachten, da speziell der Energiebedarf
bei automatisierten Produktionsstitten grundlegend ansteigt.

Im 2. Abschnitt soll gezeigt werden, wie die dargestellten funktio-

nell-technologischen Forderungen in den Bauwerken verwirk-

licht werden kénnen.

Wenn man von der Aufstellung der Technologien im Freien ab-

sieht, wie das bekanntlich in der chemischen Industrie in breitem

Umfange praktiziert wird, lassen sich die Bedingungen der Pro-

duktionsautomation nur

in flexiblen, d.h., auf die Breiten- und Langzeitnutzung ausgeleg-

ten Bauwerken realisieren.

Der Flexibilitatsanspruch in den Bauwerken ist zu erfiillen:

— durch skelettformige Tragwerke, die ein Minimum an Nut-
zungseinschrankungen mit sich bringen,

— durch Tragwerksraster in der Spanne von 6mX 12m bis
12mX24m bei einem Optimum von 12mXx12m und
12m X 18 m, welche die effektive Organisation des Produk-
tionsflusses garantieren, .

— durch Raumhéhen von 6,0m bis 9,6m, die einen Uberkopf-
transport ermoglichen,

— durch Fufibodennutziasten von 30 KN/m?, welche alle Produk-
tions- und Transportvorginge beriicksichtigen,

—~ durch GroBraume, die eine freiziigige Maschinenanordnung
sichern und tiber technische Ver- und Entsorgungs- sowie
Kommunikationskorridore (Spine-Konzept) zu einer kompak-
ten Anlage verkettbar sind,

— durch Installationsuntergeschosse, in welche Trassen fiir die In-
stallationsfiihrung und Einrichtungen fiir die technische Ver-
und Entsorgung sowie Aufbereitung ihren Standort finden,

~ durch den Einbau von Briickenkrinen, Portalkrinen bzw.
Halbportalkrinen zur rationellen Abwicklung von Reparatur-
bzw. Beschickungsvorgiangen, da der Platzbedarf flurgéangiger
Transportmittel zu Lasten der Nutzfliche geht,

~ durch Anpapbarkeit des Ausbaues an die sich verindernden
Fertigungsbedingungen iiber den Austausch der ingenieur-
technischen und ausbautechnischen Elemente und

~ durch horizontale und zunehmend auch vertikale Erweiterbar-
keit der Bauwerke aufgrund der Produktionsentwicklung.

Flexible Bauwerke konnen ein- oder mehrgeschossig sein und in

Stahl- sowie Stahlbetonkonstruktionen realisiert werden.

In den dichtbesiedelten Industriestaaten erlangen in Zusammen-

hang mit Betriebsinnovation und dem damit verbundenen inner-

betrieblichen Bauen Geschofibauten zunehmend an Bedeutung.

Als besonders effektiv haben sich zweigeschossige Bauten her-

ausgestellt, da sie eine gute Ausnutzung des Baugelandes garan-

tieren und kurze Wege zu den einzelnen Fertigungsabschnitten
ermoglichen.

Bei der Strukturierung der flexiblen Produktionsbauten ist dem

Einfluf} der technischen Infrastrukturen besondere Beachtung zu

schenken. Thre Fithrung und Dimensionierung hat auf der Basis

des betrieblichen Endausbaues zu erfolgen. — Etappen zur Reali-
sierung des Endausbaues, die identisch sind mit Abschnitten der

Betriebsentwicklung, sind festzulegen. — Das gilt besonders fiir

die Auslegung der Korridore als Koppelelemente zwischen den

Produktionsgebduden, aber auch fiir die Installationsunterge-

schosse. Nachtrigliche Veranderungen sind immer mit hohen

Aufwendungen verbunden und deshalb sehr teuer, so daB hier

getibte Sparsamkeit einer Fehlentscheidung gleichkommt.

Nach der Fixierung der fiir die Produktionsautomation notwen-

digen Bauwerksstrukturen mochte ich zum letzten auf das Er-
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scheinungsbild der automatisierten Fabrik zu sprechen kommen.
Der Begriff Automation 15st bei vielen Menschen Vorstellungen
zur Priizision sowie zur Kontinuitéit in der Fertigung und zum Neu-
heitsgrad sowie zur Qualitiit des Erzeugnisses aus. — Sie erwarten,
daB sich der Produktionsfortschritt auch in einer entsprechenden
dufleren und inneren Erscheinung der Produktionsstitte und der
einzelnen Produktionsgebdude widerspiegelt!

Uber die Bauwerkserscheinung miissen folglich Eindriicke vermit-
telt werden, welche die existierenden menschlichen Vorstellun-
gen bestitigen bzw. neue auslosen.

Eine ganz bewuBte EinfluBnahme aut den Menschen durch die
Gestaltung nach einer definierten Zielstellung ist folglich zu si-
chern.

Unser Ziel ist es, im Gebauten Inhalt-Form-Einheiten herauszu-
bilden, d.h., typische inhaltliche Merkmale unter Beriicksichti-
gung statischer und asthetischer GesetzmaBigkeiten in unver-
wechselbare Bauformen umzusetzen. — Um im BauwerksduBeren
den Apparatecharakter und die Dimensionen der Automation
zum Ausdruck zu bringen, sind die aus der Bestimmung der
Raumstruktur hervorgegangenen geometrischen Grundformen
mit karosserieartigen Umbhiillungen, die formgestalterische Qua-
litit besitzen miissen, zu verkleiden und mit technischen Elemen-
ten wie Liiftungsrohren, im Freien aufstellbaren Ver- und Ent-
sorgungseinrichtungen, Fluchttreppen usw. nach formal-astheti-
schen Aspekten zu kombinieren.

Auf dieser Grundlage, eine entsprechende Farbgebung vorausge-
setzt, konnen sehr eindrucksvolle Produktionsstitten entstehen,
die verbunden mit einer sozial wirksamen Freiraumgestaltung als
Prototyp fiir die Fabrik des 21. Jahrhunderts gelten konnen.
Nicht eine tiberzogene ., Technikdarstellung* ist der Gestaltung
der automatisierten Fabrik zugrunde zu legen, sondern die Fort-
schrittswiderspiegelung im Kontext zur Umgebung unter Beach-
tung der gesellschaftlichen Pramissen zur Umweltgestaltung.

Bei der Raumgestaltung ist von dem Fakt auszugehen, daB die
sinnlich-nervale Belastung der Menschen in der automatisierten
Fabrik durch das investierte und von ihnen zu verantiwortende An-
lagevermédgen, aber auch durch die Tétigkeit selbst, hoch ist. Eine
objektspezifische Innengestaltung ist deshalb zwingend.

Die Fertigungsabschnitte und die Leitstiinde, in denen sich haupt-
sichlich die menschlichen Tatigkeiten vollziehen, sind mit Miz-
teln des Ausbaues, der Farbgebung, der Beleuchtung und der Infor-
mationsgrafik fiir die Beschiftigten iiberschaubarund somit kom-
plex erfaBbar zu machen.

Weiterhin sind individuell gestaltete Riume (moglichst mit Tages-
belichtung) in Nihe der Tatigkeitshereiche vorzusehen, um der
Kontaktverarmung zwischen den Menschen, die in den automati-
sierten Fertigungsstitten auftreten kann, durch einen ,Treff-
punkt® entgegenzuwirken und um einen Ort fiir die stindige
Qualifizierung der Anlagenfahrer zu besitzen.
Zusammenfassend kann gesagt werden:

Die Darstellungen zur architektonischen Gestaltung der automa-
tisierten Fabrik verdeutlichen: Es wird keine revolutionéaren Ver-
anderungen in der Struktur der Industriebauten geben.

Sie verdeutlichen aber auch, daB flexible Industriegebdaude eine
Schliisselstellung einnehmen, daB der Kompaktierungs- sowie
Ausbaugrad im Gebauten einen Anstieg erfahrt und daB3 die kom-
plexe Arbeitsumweltgestaltung ein sozialer Anspruch ist.

Da sich die Automatisierung der Produktion vorzugsweise in vor-
handenen Produktionsstitten vollziehen wird, miissen die archi-
tektonischen Gestaltungsprinzipien dort tiber die Bauwerksre-
konstruktion bzw. {iber den Ersatzneubau realisiert werden. Mit
Sicherheit keine leichte Aufgabe.

Eine automatisierte Fabrik zu realisieren, muf3 deshalb fiir jeden
Architekten eine Herausforderung sein, sich im Kampf um das
Neue zu beweisen und so einen sozial wirksamen Beitrag zur Pro-
duktion im nachsten Jahrhundert zu leisten.
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