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4 1 Einleitung

Fur Baden-Wirttemberg ist die produzierende
Industrie eine wichtige Saule in der Schaffung
und Erhaltung des Wohlstandes [StatLA 2015]
[StatLA 2016]. Umso wichtiger ist es, dass Unter-
nehmen mit hohem Wertschépfungsanteil auch
weiterhin in Baden-Wiirttemberg erfolgreich
wirtschaften und produzieren kénnen. Dem ge-
genuber steht der immer wichtiger werdende
Gedanken der Umweltschonung und Forderung
von Nachhaltigkeit, welche vielfach in Wider-
spruch mit heutigen Produktionsmethoden stehen.
Es werden mehr Rohstoffe und Ressourcen ver-
braucht, um immer schneller, bessere und kunden-
individuellere Produkte herzustellen. Genau
dieser Verbrauch mit teils gro3en Anteilen an
nicht mehr verwerteten Ressourcen stellt eine
Herausforderung dar.

Die Landesregierung von Baden-Wirttemberg
hat deshalb vier Ziele in die Landestrategie auf-
genommen, die Ressourcen- und Energieeffizienz
im Kern alsThema haben [LandStrat 2016]. Zu-
sammengefasst ist das Anliegen der Landesre-
gierung einerseits Ansatze zur Ressourcenscho-
nung zu etablieren ohne damit andererseits das
weitere Wirtschaftswachstum zu unterbinden.
Damit soll Baden-Wiirttemberg langfristig die
aktuell gute Position Wirtschaftswettbewerb
behaupten und bestenfalls gestarkt werden.

Im Rahmen dieser Konzeptstudie soll ein Weg
aufgezeigt werden, um Wirtschaftsstandorte
nachhaltig zu transformieren. Dabei spielen
verschiedene Faktoren eine wichtige Rolle. Aus
aktuell in sich abgeschlossenen Strukturen in
Gewerbeansiedlungen ohne grofReren Austausch
Uber Unternehmensgrenzen hinweg, muss lang-
fristig der nétige Informationsaustausch mit dem
Ziel der Schaffung von symbiotischen Strukturen
geschaffen werden. Weiterhin miissen Betreiber
von Gewerbeansiedlungen bei Neuintegration
von Unternehmen in diese Gewerbeansiedlungen
geeignete Partner fiir die Kreation von Symbiose
finden und ansiedeln. Zusatzlich ist die Schaffung
einer nachhaltigen Wechselwirkung zwischen den

Partnern ein langfristiger Prozess, der regelmaliig
analysiert, bewertet und nachgefiihrt bzw. auf
veranderte Rahmenbedingungen angepasst wird.
Dafur bedarf es einen Ansatz fiir die Unterstitzung
der Verantwortlichen, die an diesem Ziel gemessen
werden. In der Konzeptstudie sollen dazu erste
Ideen und Anséatze dargestellt werden.

Besonderer Dank gebiihrt dem Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wiirttemberg, das diese Konzeptstudie durch die
Bereitstellung der Fordermittel erst ermaoglicht
hat. Die Konzeptstudie dient fiir das Team am
Institut flir Arbeitswissenschaft und Technologie-
management (IAT) der Universitat Stuttgart als
Ausgangspunkt fiir die Vertiefung der in der Kon-
zeptstudie angesprochenen Aspekte. Diese As-
pekte sollen zum einen in 6ffentlich geforderten
Projekten, deren Beantragung geplant ist, wie
auch in Dissertationsvorhaben vertieft werden.
Besonders dankbar sind wir den Kollegen der
Fraunhofer Institute IAO, IPA und IGB, welche
durch lhre Diskussionsbereitschaft mit Hinter-
grund des Projektes , Ultraeffizienzfabrik im urba-
nen Raum*” wertvolle Einblicke in die Projektarbeit
im abgeschlossenen Projekt gegeben haben und
durch fruchtbare Diskussion Ansatze konstruktiv
entwickelt haben.

Diese Studie ist im Rahmen des mit Mitteln des
Landes Baden-Wiirttemberg, im speziellen dem
Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft, geférderten Projekts ,, Konzeption einer
Methode zur ganzheitlichen, ressourceneffizienten
Standortentwicklung von produzierenden Unter
nehmen” (BWRE 16006) erstellt worden.



2 Veranderung in Standortauswahl und 5
Unternehmensansiedlung

Die Entwicklung von Unternehmensstandorten ist vielfach auf individuelle
Interessen der Unternehmensleitung bzw. der Eigentiimer zurlick zu fiihren
gewesen. Durch die Verdnderung der Gesellschaft mlssen diese Prozesse
Uberarbeitet und angepasst werden. Die Forderungen nach Nachhaltigkeit
werden immer grol3er.

2.1 Nachhaltigkeit als Teil der Veranderung

Nachhaltigkeit und die damit verbundene langfristige Betrachtung werden
immer wichtiger. Insbesondere die Bemuhungen im Bereich Klimaschutz,
wie die Konferenz von Paris [UN 2015], zeigen die Wichtigkeit.

Nach Chertow ist der effektive Weg zur Nachhaltigkeit von Wertschopfung
in industriellen Okosystemen (siehe Abbildung 1) méglich [Chertow 2000].
Dabei sind innerhalb des Industriellen Okosystems drei Haupthandlungsfel-
der — innerhalb der Organisation, zwischen Organisationen und tGbergrei-
fende Beziehungen - identifizierbar. In jedem dieser Handlungsfelder sind
einzelne Handlungsebenen zu verorten, die zur Nachhaltigkeit der Wert-
schopfung beitragen.

i . Abbildung 1: Nachhaltigkeit
Nachhaltlgkelt als Treiber der Entwicklung
(nach Chertow)

Industrielles Okosystem

Quelle: Chertow, M.R.: Industrial
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Industrielle Symbiose

Umweltfreundliches Prozesse
Reduktion von Verschmutzung
~grines“ Rechnungswesen
Produktlebenszyklus
Initiativen von Industriesektoren
Budgetierung und Kreislaufe
Material- und Energiekreislaufe
(Industrielle Stoffkreislaufe)

Die Nachhaltigkeit innerhalb einer Organisation wird maf3geblich von der
Strategie der Unternehmensfiihrung bestimmt. In der strategischen Aus-

richtung werden Ziele und Messgrof3en fur die Organisation sowie Mitar-
beiter festgehalten. Dieses Feld wird von Unternehmen insbesondere auf-
grund von Richtlinien und Anforderungen durch Regulierungsstellen oder



Abbildung 2: Betrachtungs-
ebenen fir die Etablierung von
Nachhaltigkeit (mit regionalem
Umfeld, im direkten Unter-
nehmensumfeld, innerhalb des
Unternehmens, zunehmender
Detailgrad)

Kunden in den Fokus geriickt. Im Rahmen der Konzeptstudie liegt auf
diesem Handlungsfeld nur ein untergeordneter Fokus.

Zwischen Organisationen ist die Etablierung von nachhaltigen Prozessen
schwieriger, da die interne Strategie der verschiedenen Beteiligten nicht
immer kongruent oder ahnlich ist. Deshalb bedarf es neben bilateralen
Verknupfungen zwischen Unternehmen, die aus der moglichen Symbiose
Eigeninteressen erfolgreich erflillen kdnnen, multilaterale Verkniipfungen.
Da die Strukturen fiir die lokale Zusammensetzungen von produzierenden
Unternehmen vielféltig sind, sind methodische Ansatze fur die Schaffung
und Erhaltung der multilateralen Symbiosen notig. Dieser Bereich stellt den
Fokus der Konzeptstudie dar.

Weitlaufigere Beziehungen und Verkntpfungen sind durch Ansétze fir
Kreislaufsysteme adressiert. Die Komplexitat dieses Wirkgefliges unter-
scheidet sich signifikant von lokal begrenzten Systemen. Die Berticksich-
tigung hinsichtlich der Nachhaltigkeit ist notig, jedoch wird es im Rahmen
dieser Studie nicht im Fokus stehen.

Ist der Ansatz von Chertow die Basis flir die Betrachtung so lasst sich die
Konzeptstudie bildlich wie in Abbildung 2 darstellen. Der Fokus liegt zwi-
schen der Analyse von unternehmensinternen Ablaufen und den regionalen
Beziehungen. Als System wird das direkte Umfeld von Unternehmen einer
detaillierten Betrachtung unterzogen. Es stehen die Unternehmensansied-
lungen im Fokus, die nach BauNVO als Gewerbe-, Industriegebiete und
Mischgebiete mit hohem Gewerbeanteil klassifiziert [BauNVQ] sind.




2.2 Produzierende Unternehmen im Kontext der
Nachhaltigkeitsbestrebungen
Die Industrialisierung ist einer der Ausldser flir die Klimaverdnderung auf
dem Planeten, diese Aussage wird mehrheitlich von den Regierungsvertre-
tern akzeptiert. Basierend auf dieser Erkenntnis ist 2015 auf der 21. Weltkli-
makonferenz in Paris ein Abkommen [UN 2015] von 170 Staaten unterzeich-
net worden. Ziel dieses Abkommens ist es den CO2-Ausstol langfristig auf
ein Mal3 zu begrenzen, das fiir die Umwelt vertraglich ist [Bund 2016a]. Im
Rahmen weiterer Verhandlungen, wie der ,Conference of Parties” in Marra-
kesch in 2016, werden die Partner des Vertrages Nationale Ziele vorstellen.
Diese Ziele werden lokal zu neuen Auflagen und regulatorischen Rahmen-
bedingungen fihren, da die Ziele regelmal3ig auf Ihre Realisierung tber-
pruft werden sollen. Werden Unternehmen und Prozesse in produzierenden
Unternehmen betrachtet, so zeigt sich, dass alleine Ansatze der Ressourcen-
und Energieeffizienz nicht ausreichend sein werden. Durch die bereits be-
stehenden Umweltauflagen sind aktuell viele Ansétze teilweise bis vollstan-
dig realisiert. Die Zusammenarbeit zwischen verschieden Stakeholdern bis
hin zu einer Symbiose dieser Partner wird notwendig sein, wie sie in einzel-
nen Branchen bereits etabliert sind, um die Anforderungen langfristig zu
erflllen [VDI 2016] [Tiilikainen 2016].

Fir Unternehmen wird es demnach zuktinftig immer wichtiger mit den
bendtigten Produktionsfaktoren entsprechend umzugehen und diese opti-
mal einzusetzen. Nicht immer ist eine effiziente Nutzung maéglich. Deshalb
wird das Verstandnis fiir die eigenen Prozesse mit den damit verbundenen
Input und Output wichtiger. Eine geeignete Modellierung als Abstraktion
unterstitzt Verantwortliche in Unternehmen den Throughput zu optimieren
(siehe Abbildung 3). Denn um potenzielle Optimierungen durchzuflihren,
bedarf es des Wissens liber diese Grol3en. Neben der Optimierung des
Throughputs, lassen sich potenzielle Nutzer oder Interessenten flir uner-
wiinschten Output identifizieren, um so mdgliche Verknlpfungen zu etablie-
ren. Diese Ansétze erlauben die Kreation kleiner Kreislaufsysteme, die
bereits Potenziale der Ressourceneffizienz ermoglichen. Durch geeignete
IT-unterstlitzte Tools kann die Digitalisierung unterstlitzen, die benotigte
Transparenz und Komplexitatsbeherrschung zu schaffen.

Fir die moglichen Transformationsprozesse sind Material, Technologie,
Energie, Wasser, Daten und der Mensch zentrale Betrachtungsfelder im
Kontext der Ressourcen- und Energieeffizienz. Die Betrachtung von Ener-
gietransformation ergibt sich bereits aus den Effizienzbemihungen hin-
sichtlich der Energie. Unter Ressourcen soll besonders Material verstanden
werden, aber auch Wasser und Mensch sind hier zugehorig. Wasser sollte
als besonders wichtiger Stoff explizit betrachtet werden, da die weltweite
Knappheit im Rahmen von Nachhaltigkeitsbemuhungen bericksichtigt
werden soll [Godecke 2015]. Denn langfristig kdnnte auch diese allgemeine



Abbildung 3: Modellierung von
Unternehmen als White-Box-
System hinsichtlich
Nachhaltigkeit

Knappheit flir Unternehmen Schwierigkeiten schaffen [FMGlobal 2016].
Auch Menschen sind im Kontext der Wertschépfung vielfach unter Ressour-
ce zusammengefasst, was den Verdanderungen durch die Digitalisierung
nicht mehr gerecht wird. Der Mensch wird immer weniger die Aufgabe als
Produktionsfaktor ibernehmen, stattdessen trifft er agil Entscheidungen
und nutzt seine Kreativitat als Potenzial starker aus [Spath 2013]. Im pro-
duktiven Bereich sind ebenfalls die Technologie und Daten Bestandteile,
welche fir die Steigerung von Effektivitat und Effizienz immer bedeutsamer
werden [Bauer 2015].
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2.3 Transformation von Unternehmensansiedlungen im Fokus der
Nachhaltigkeit
Durch die Veroffentlichung der Charta von Athen schuf Le Corbusier die
Basis fur moderne Stadtentwicklung, die eine Entflechtung, gar Trennung,
von einzelnen Funktionsgebieten vorsah [Jeanneret-Gris 1943]. So sind
Gebiete fur Arbeiten und Wohnen zu trennen. Auch wenn die Charta von
Athen aktuell als gescheitert betrachtet wird, sind einige Grundsatze, insbe-
sondere soziologische Forderungen, immer noch in der aktuellen Stadtent-
wicklung verankert, so wie die Distanzierung von Industrie zu Wohnen. Ein
weiterer in der Charta festgeschriebener Grundsatz kann heute nur noch
teilweise als zutreffend bezeichnet werden — Unterordnung von Privatinter-
essen unter Gemeinschaftsinteressen [Urbanis 2016]. Die wachsende Indivi-
dualisierung der Anforderung des einzelnen an Produkt, Arbeit und Woh-
nung verhindern es, diesen Grundsatz in geeigneter Form zu adressieren.



Abbildung 4: generischer
Lebenszyklus von Gewerbe-
ansiedlung

’ Planung \

Abbau / Entwick-
Umbau lung

Betrieb Aufbau

a8

Werden Gewerbeansiedlungen betrachtet, wird ein Lebenszyklus (siehe
Abbildung 4) deutlich. Der Betreiber bzw. Eigentiimer beginnt mit der
Planung. In diesem Zeitraum werden Ziele, Methoden und Anséatze fir die
folgenden Perioden festgelegt. Nach der Planung, teilweise bereits schon
wahrend der Planung, wird mit der Entwicklung begonnen. Dabei werden
Konzepte erstellt, die darauf basierend die verfligbaren Flachen vorbereiten.
Nach der Entwicklung kann durch Akquisition von Nutzern die Gewerbean-
siedlung aufgebaut bzw. mit Leben gefillt werden. Der Aufbauprozess ist
besonders in der Anfangsphase nur schwer vom Betrieb zu trennen, da die
Prozesse einige Zeit parallel verlaufen. Im Betrieb sind alle Flachen genutzt.
Im Betrieb steht die optimale Erflillung der Nutzer im Vordergrund. Nach
Ablauf der Betriebsphase, welche durchaus lber viele Jahrzehnte hinweg
erfolgreich sein kann, missen die Bedlirfnisse und Erfordernisse neu analy-
siert werden. Damit einhergehend sind Ab- und Umbau von bestehender
Infrastruktur, Nutzungsverhalten und Bedlrfnis zu erkennen, die eine er-
neute Planung bzw. Adaption der Ziele erfordern. Damit beginnt der Kreis-
lauf [Romero 2013a] von vorne.

Im Fokus der Konzeptstudie steht der Zeitraum zwischen hoher Entwick-
lungstatigkeit und dem Betrieb. Denn hierbei erfolgt immer wieder die
Ansiedlung, was mit Entwicklung und Aufbau zu beschreiben ist. Diese
Phase im Lebenszyklus ist deshalb so interessant, da hier ein grol3es Poten-
zial zur Gestaltung von Rahmenbedingungen existiert. Denn sind die Ziele
und Methoden fiir die geeignete Gestaltung etabliert, sind Aufwendungen
in der Betriebsphase weniger kritisch. Der Betrieb steht insbesondere fir
die iterative andauernde Optimierung, um Ziele und Visionen zu realisieren
oder gar einfach gesetzliche Regeln zu erfillen.
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Abbildung 5: Typisierung von
Oko-Industrieparks (nach
Lambert) — Beispiele fir
Industrieller Komplex,
Gemischter Industriepark und
Industrieregion (v.l.n.r.)

Unternehmensansiedlungen werden im Kontext von ressourceneffizienten
und nachhaltigen Entwicklungen vielfach als Oko-Industrieparks bezeichnet.
Diese Unternehmensansiedlungen lassen sich in drei Typen (Abbildung 5)
untergliedern, welche sowohl als Neugriindung »Greenfield Development«
oder als Bestandsentwicklung »Brownfield Development« ausgeflihrt sein
kénnen [Lambert 2002].

¢ Industrielle Komplexe — Bei industriellen Komplexen sind rdumlich eng
begrenzte Bereiche gemeint, die industrielle Fertigungsprozesse beher-
bergen. Bei den Prozessen ist eine enge Verkettung oder Kopplung vor-
handen. Ublicherweise ist der Materialeinsatz gering, jedoch sind die
Prozesse mit enormen energetischen Aufwendungen verbunden.

e Gemischte Industrieparks — Durch die lokal begrenzte Ansiedlung von
Unternehmen, viel-fach KMU aber auch gréR3ere Unternehmen, lassen
sich gemischte Industrieparks abgrenzen und kennzeichnen. Die Verknup-
fungen zwischen den Unternehmen sind gering, was sich auch in der
geringen Verkettung von Fertigungsprozessen zeigt.

¢ Industrieregion — Als Industrieregion werden raumlich verteilte Unterneh-
mensansammlung bezeichnet. Die Unternehmen sind zwar Gblich unter-
schiedlichen Branchen zuzuordnen, haben jedoch gewisse Spezialisierun-
gen, wie sie bei Clustern Ublich sind.

[Krone 2016] [Apolda 2016] [Badisch 2016]



3 Methodischer Ansatz und Entwicklung
des Vorgehens zur Schaffung von syner-
getischen Beziehungen

Die Komplexitat der Schaffung von Synergien ist nicht einfach zu beherr-
schen. Denn je komplexer Beziehungen werden, desto schwieriger wird es
fir den Anwender die Schlisse richtig zu ziehen. Denn mit steigender Kom-
plexitat und Berlicksichtigung von moglichen Wechselwirkungen sind Ein-
flisse einzelner Faktoren im Verhaltnis zu anderen Faktoren nicht mehr
durch einfache Kausalitaten beschreibbar.

D Gewerbeflache

|:| Unternehmen

= Input

= Output

— — Beziehungen

—— Symbiosen

Gemald Romero und Ruiz ist ein anpassbares Gerust fur die Modellierung
und den Betrieb eines Okoindustrieparks nétig [Romero 2013b]. Nur mit
einer geeigneten Modellierung ist es moglich, Veranderungen zu bewerten
und deren Auswirkungen abzuschéatzen. Ziel des methodischen Ansatzes ist
die Schaffung und Etablierung von Beziehungen und Symbiosen zwischen
den beteiligten Partnern innerhalb von Gewerbeflachen. Bestehende lose
Beziehungen sollen somit systematisiert werden und es sollen zusatzlich
neue Beziehungen geschaffen werden. Das Ziel dieser Beziehungen ist es
langfristig die Zufuhr und den Ausstol3 zu optimieren. Diese sind mogliche
Reduktionen, die sich durch gemeinsame Nutzung und Weiterverwertung
von Output anderer Beteiligter innerhalb der Gewerbeflache ergeben sollen
(siehe Abbildung 6).

3.1 Betrachtungsraum des Lebenszyklus der Gewerbeansiedlung

Die Standortauswahl im Unternehmen findet Gblicherweise nach einem klar
strukturierten Ablauf statt. Diese Standortentscheidungen werden auch fiir
Unternehmen im globalen Wettbewerb immer wichtiger, insbesondere ist

1

Abbildung 6: Wechselwirkungen
zur Optimierung von Input und
Output des Gesamtsystems
(angelehnt an Romero)
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Abbildung 7: Fiinf Phasen der
systematisierten Standortaus-
wahl (nach Reuter und Plote)

die optimale Ausrichtung und Konstruktion eines Produktionsnetzwerkes
bzw. die Einbettung in bestehende Netzwerke entscheidend. Systematische
Entscheidungen zur Standortwahl und Entwicklung sind von Reuter und
Prote beschrieben und erfassen das Vorgehen innerhalb des Auswahlpro-
zesses [Reuter 2015]. Dieser wird mit 5 Schritten (siehe Abbildung 7) be-
schrieben. Fir die Entwicklung von Symbiosen zwischen Beteiligten inner-
halb einer Gewerbeansiedlung ist der Betrachtungszeitraum Ublicherweise
nach Schritt 4 oder die Ansiedlung ist bereits erfolgt.

1. Analysephase

2. Szenariobildung

3. Standortvorauswahl

4. Szenariobewertung

5. Umsetzungsplanung

Diese sich ergebenden Zustande sind signifikant verschieden. Damit wird
die Unterscheidung dieser Szenarien in der Betrachtung, MalBnahmenaus-
wahl und langfristigen Entwicklung relevant zu analysieren und daraus
Resultate abzuleiten.

3.2 Vorgehensmodell zur Schaffung komplexer Symbiosebeziehungen

Die hohe Komplexitat der Modellierung von Wechselwirkungsbeziehungen
ist am besten durch Verstandnis zur realisieren. Dazu dienen iterative Vertie-
fungen in der Fragestellung, die es erlauben, dass auch weniger erfahrenen
Anwendern ein Verstandnis entwickeln.

Um die Wechselwirkungsmodelle auf die lokalen Spezifika anpassen zu
konnen, ist eine grobe Auswahl der potenziellen Beteiligten hinsichtlich
ihrer Eignung notig. Dies sollte durch einfaches Bewerten der Passbarkeit
von verschiedenen, potenziellen Stakeholdern ermoglicht werden.



Das Vorgehensmodell sieht drei Stufen mit zunehmendem Detailgrad an
Information und steigender Komplexitat hinsichtlich der Vernetzung und
Abhéangigkeiten vor.

Im ersten Schritt soll ein Matching von Unternehmen mit dem Gebiet erfol-
gen. Damit sollen unpassende bzw. auch synergetisch nicht integrierbare
Unternehmen von potenziell guten Symbiosepartnern unterschieden wer-
den. Damit kann bereits im ersten Schritt eine umfangreiche Reduktion von
moglichen Kombinationen realisiert werden. Dazu sind die Unternehmen
und die Gewerbeflachen mittels eines transparenten und objektiven Klassi-
fizierungsansatzes zu strukturieren, um durch einen geeigneten Bewer-
tungsansatz die Zuordnung zu realisieren, um damit die nachste Detailebe-
ne zu adressieren.

In der nachsten Detailebene wird die Unternehmensansiedlung als An-
sammlung einzelner Unternehmen betrachtet und somit eine weitere Aus-
wahl fiir die optimale Zusammensetzung unterstiitzt. Die angestrebte Aus-
wahl passender Partner soll mittels eines Abstraktionsmodells unterstiitzt
werden. Basierend auf dem Congruence-Modell fiir das strategische Ma-
nagement von Organisation ist eine Adaption erfolgt [Nadler 1980]. Dieses
Abstraktionsmodell soll die Basis flir die Bewertung von Passbarkeit sein.
Das Congruence-Modell besteht aus vier Hauptbereichen, welche als Stra-
tegie, Input, Mechanismen und Output benannt werden kénnen. Diese
Hauptbereiche agglomerieren einzelne Faktoren bzw. Faktorgruppen, die im
Congruence-Modell den Kern beeinflussen. Fiir die Entwicklung von Wech-
selwirkungsbeziehungen hin zur Symbiose sollte das produzierende Unter-
nehmen mittels des Abstraktionsmodells untersucht werden. Zusatzlich ist
die Unternehmensansiedlung selbst als Stakeholder mit spezifischem Con-
gruence-Modell-Ansatz zu betrachten (siehe Abbildung 8).

13
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Abbildung 8: Congruence-
Modell auf Stakeholder fir
Entwicklung von Symbiosen;
links flr produzierendes
Unternehmen, rechts fir
Unternehmensansiedlung
(in Anlehnung an Nadler und
Tushman [Nadler 1980])

Input (B) Strategie (A)

Vision

Output (D)
Regularien

Anforderung

Produkte

Reststoffe

Erfahrung

© Isolcon

“enschon [ werasuge

Mechanismen (C)

Input (B) Strategie (A) Output (D)
—

Attraktivitat
Technologie
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In der dritten Detaillierungsebene wird aus den ermittelten Daten und
Erkenntnissen ein Wechselwirkungsmodell angepasst und somit fir den
Anwendungsbereich individualisiert. Dabei ist die Zielstellung klar, dass
Unternehmen hinsichtlich ihrer Wechselwirkungspotenziale optimal abge-
bildet werden.

Auf dieser Basis erfolgen im Weiteren die Bewertung der Passbarkeit sowie
die Ableitung moglicher MaBnahmen zur Optimierung. Diese Bewertung
kann basierend auf dem erstellten Wechselwirkungsmodell hervorragend
langfristig genutzt werden, dazu ist eine Anpassung der implementierten



Werte und Abhéangigkeiten regelmalRig notig, um die Aktualitdt des Modells
auf aktuelle Umstdnde anzupassen.

3.2.1 Analyse und Klassifizierung von Gewerbeflachen

Das Umfeld kann durch Teilsysteme beschrieben werden. Nach Wiedemann
kann das urbane Umfeld — Regionen in denen Leben und Arbeiten mit
geringer Distanz voneinander erfolgt — durch 9 relevante Teilsysteme redu-
ziert werden [Wiedemann 2014]. Die relevanten Teilsysteme sind

* Produktionssysteme (Produktionsagglomerationen)
o Kultur

e Umwelt

e Kapital

e Einwohner

e Infrastruktur

¢ Geschafte und Dienstleistungen

e Wissen / Aus- und Weiterbildung

¢ Information und Kommunikation

Basierend auf diesen relevanten Teilsystemen ist fiir die Unternehmens-
ansiedlung eine weitere Reduktion und Anpassung maoglich. Es erfolgt eine
Zusammenfassung von den Teilsystemen Einwohner und Wissen zu Mitar-
beiter. Denn eine Unternehmensansiedlung erlaubt nur teilweise die gleich-
zeitige Wohnnutzung. Die Integration von Wissen in dasTeilgebiet Mitarbei-
ter erfolgt aus der Annahme, dass Wissen sowohl vom Mitarbeiter ins
Unternehmen eingebracht wird oder von aul3en auf ihn Gbertragen wird.
Kapital ist zwar generell wichtig, aber im Rahmen der Unternehmensansied-
lung ist es untergeordnet, da die fiskalpolitischen Verkntipfungen nur am
Rande zu bertlicksichtigen sind. Ist der Standort durch die Standortanalyse
ausgewahlt, sind fiskalische Bedingungen bereits analysiert. Flir die Gewer-
beflachen ist die Transformation mit finanziellen Aufwendungen verbunden,
wobei die Herkunft der Mittel von der Organisationsform abhangt. Kultur ist
als allgemein wichtiges Gut fiir die Gesellschaft relevant, jedoch besteht
kein direkter Bezug zu Unternehmensansiedlungen. Deshalb wird Kultur
nicht als eigenesTeilsystem detailliert analysiert und integriert.
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Abbildung 9: Teilsysteme mit
Relevanz fir Gewerbeflachen Infrastruktur Mitarbeiter

Servicedienst- Unternehmen

leistungen

Informationen /

Ll Kommunikation

Zwischen allen verbleibenden Teilsystemen bestehen Beziehungen. Abhéan-
gig von der Intensitat der Auspragung einzelnerTeilsysteme erscheint eine
Klassifizierung von Gewerbeflachen sinnvoll.

Reststoffentsorgung  Anzahl Mitarbeiter

Materialversorgung mehrheitliche Qualifikation
Datenleitung Spezialwissen
. Anforderung an
Abbildung 10: Bewertungsfak- Energieversorgung Servicedienstleister
toren basierend aufTeilgebieten
OPNV Flachenbedarf
Anbindung . .
Nahverkehr Mitarbeiter Sharingpotenzial
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Produkte

Fernverkehr
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Datenmenge
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dem Unternehmen
Raume, Ausstellungsflachen, etc. Serviceangebot
Co-Working / Start-Up Einrichtung fir Kinder

Restaurant / Kantine /Einkaufsmaglichkeit

Technologiestand

Die potenziellen Dimensionen, welche einen Einfluss auf eine Klassifizie-
rung haben kdonnen, sind vielfaltig. Diese Vielfaltigkeit erschwert jedoch die
Konsolidierung und die damit verbundene Querbeziehung. Eine Reduktion
der Dimensionen auf das Wesentliche ist deshalb zielfihrend. Fir die Klas-
sifizierung der Gewerbeflachen sind flinf Dimensionen identifiziert, die eine



Konsolidierung mit ausreichender Diversitat erlauben. Die Dimensionen
konnen als folgende beschrieben werden:

¢ Anbindung an urbane Zentren
(siehe Abbildung 11),
Urban sind im Rahmen der Studie Stadte, die als Haupt- oder Mittelzent-
ren klassifiziert sind, suburbane Regionen sind das weitere Umfeld um
diese Zentren und rural sind alle tGbrigen Regionen, die erhdhte Distan-
zen zu den Haupt- und Mittelzentren besitzen.

e Flachennutzungsintensitat (siehe Abbildung 12),
Die Flachennutzungsintensitat beschreibt wie stark eine begrenzte Flache
kontinuierlich durch Personen ausgelastet ist. Es kdnnen viele Personen
auf sehr kleiner Flache untergebracht sein, dann ist die Flache pro Mitar-
beiter sehr klein. Sind wenige Personen auf einer groR3en Flache tétig, ist
die Flache pro Mitarbeiter grof3. Die Betrachtung erfolgt auf die Gesamt-
verfligbare Nettoflache fir die Arbeit.

¢ Unternehmenstypen nach technischokonomischer Einteilung (siehe
Abbildung 12),
Unternehmen lassen sich technisch-6konomisch einteilen. Dabei werden
die im Unternehmen implementierten Prozesse betrachtet. Sind die Pro-
zesse mit hohem Energieverbrauch verbunden, so ist das Unternehmen
energieintensiv. Werden im Unternehmen viele Rohstoffe bzw. grol3e
Mengen Material verarbeitet, wird von materialintensiv gesprochen. Bei
Prozessen mit hohem Anteil von geistigem Input und Bedarf an hoch
qualifizierten Mitarbeitern sind diese wissensintensiv bzw. personenin-
tensiv. Bei Prozessen, die durch hohenTechnologieglte oder vieler Anla-
gen gekennzeichnet sind, ist technologieintensiv die Zuordnung.

e Steuerungsstruktur (siehe Abbildung 13) und
Bei der Steuerung existieren die zwei extremen Formen der dezentralen
Steuerung und der zentralen Steuerung. Bei der dezentralen Steuerung
sind alle Stakeholder gleichberechtigt und setzen vorrangig eigene Ziele
um. Einer der Stakeholder kann in der dezentralen Struktur der Flache-
nentwickler selber sein. Durch die Eigentumsverhaltnisse besitzt er nicht
mehr Einflussmadglichkeit als die anderen Stakeholder. Die zentrale Steu-
erungsstruktur besitzt einen libergeordneten Stakeholder. Dieser kann
Eigentimer des gesamten Gebietes sein und die anderen Beteiligten
haben ihre Flachen ausschlie3lich gemietet oder ein Betreiber organisiert
die Art der Nutzung von den Flachen im Ansiedlungsgebiet. Tendenziell
hat die zentrale Steuerung den Vorteil verstarkt Einfluss auf die Entwicklung
nehmen zu kénnen. Andererseits muss die zentrale Organisation nicht
immer Garant fir eine optimale Schaffung von symbiotischen Beziehun-
gen sein, da nicht alle Abhangigkeiten immer klar transparent sind.
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Abbildung 11: rdumliche
Anbindung und Entfernung von
Zentren

Abbildung 12: Flachennutzungs-

intensitdt bezogen auf die
technisch-6konomische
Einteilung

¢ Besonderheiten beim Versorgungsangebot.
Im einfachsten Fall haben die Gewerbeflachen alle das gleiche Angebot
und bieten vergleichbare Ausstattung. Einzig die Anbindung und der
Zugang zu Verkehrsinfrastruktur ist ortsspezifisch. Unabhangig gibt es
viele Gewerbeansiedlungen, die sich durch ein zuséatzliches Angebot
auszeichnen. So gibt es an manchen Standorten nichttechnische Dienst-
leistungen, wie Kinderbetreuung, Verpflegungsdienstleistungseinrichtun-
gen oder spezielle Beratungsservices. Vielfach sind aber auch technische
Dienstleistungen ausgepréagt, wie die Bereitstellung eines Rechenzent-
rums, Gebaudeinstandhaltung und Facility Management bzw. Energie
aus regenerativen Energien, Infrastruktur flir Elektromobilitat oder Ener-
giespeicher. All diese Dienstleistungen, welche sowohl zentral organisiert
oder durch einzelne Serviceprovider bereitgestellt werden, erhdhen das
Versorgungsangebot am Standort.
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Abbildung 13: Steuerungsstruk-
tur (links: zentral, rechts:
dezentral)

¢®e e~ e
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Betreiber

Basierend auf einer Analyse der in Baden-Wiirttemberg existierenden
Gewerbeansiedlungen ist eine Einteilung von Ansiedlungen vorgenommen
worden. Es sind fiinf Grundformen maoglich, die bei entsprechender Aus-
pragung weiter spezifiziert werden konnen. Jede der Grundformen besitzt
eine gewissen Auspragung in den identifizierten 6 Teilsystemen (Abbildung
14).

e Office
In der Grundform Office ist eine liberwiegende Nutzung durch Blro- und
Dienstleistungseinrichtung gegeben. Diese Gebiete weisen eine relativ
hohe Dichte an Mitarbeitern auf. Weiterhin sind Services und Dienstleis-
tungen starker nachgefragt und die Anforderungen sind héher. In der
Infrastruktur sind besonders personenbezogene Kriterien vorrangig.

e Manufacturing
Manufacturing subsummiert alle Gebiete, die verstarkt durch produ-
zierende Unternehmen gepréagt sind. Die Dichte der Mitarbeiter ist mittel.
An die Infrastruktur werden komplexe Anforderungen gestellt, denn
einerseits ist die Glter- und Materialbewegungen mit der zusétzlich
erhohten Forderungen hinsichtlich Kapazitat bzw. personenbezogenen
Anforderungen in Einklang zu bringen. Mégliche Services sind deutlich
komplexer zu identifizieren, da die Auslastung einzelner Angebote deut-
lich anspruchsvoller ist.

e Hub
Gebiete, die verstarkt fur den Guterumschlag oder die Lagerung von
Produkten und Glitern ausgebaut sind, werden als Hub in der Grundform
definiert. An die Infrastruktur dieser Gebiete werden Anforderungen
hinsichtlich Anbindung und hohem Lastverkehr gestellt. Weiterhin ist die
Dichte der Mitarbeiter verhaltnismaRig niedrig, was auch Einfluss auf die
Dienstleistungen und Services hat.
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Abbildung 14: Ausprdgung der

Teilsysteme je Grundform der
Unternehmensansiedlung

¢ Innovation
Bei Innovation sind die Nutzung von Buro- und Dienstleistungseinrichtung
mit Nutzung fur Produktion und Gewerbenutzung ausgeglichen. Durch
die signifikante Bironutzung ist eine erhdohte Dichte an Mitarbeitern vor-
handen. Weiterhin sind verstarkt Informationen und Kommunikation ein
pragendes Element.

¢ ManufacturingHub
Eine ausgewogene Flachennutzung durch Produktion und Lager wie
Logistik ist im ManufacturingHub vorhanden. Es wird durch eine redu-
zierte Mitarbeiterdichte gekennzeichnet. Die Anforderungen an Services
sind demnach reduziert. Aber durch die zunehmende Digitalisierung in
den Bereichen wird der Umfang an Information und Kommunikation
stark erkennbar sein.
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Die Unterteilung bzw. Spezifizierung der Beschreibung kann basierend auf
den Grundformen noch erweitert werden. Die Betrachtung des Steuerungs-
ansatzes erlaubt die Einteilung in Park und Area (Abbildung 15). Bei einem
Park gibt es eine zentrale Organisationsstruktur, wie z.B. eine Betreiberge-
sellschaft, einen privaten Investor oder eine kommunale Organisation.

Diese Organisation gibt Ziele flir die Weiterentwicklung vor und fihrt auch
mit eigenen finanziellen Mitteln Entwicklungen herbei. Weiterhin konnen

diese Organisationen durch die Schaffung eines zusatzlichen Dienstleistungs-
angebots die Attraktivitat bzw. die AuBenwahrnehmung beférdern.

Abhéangig von der Bereitstellung bzw. Verfuigbarkeit von zuséatzlichen Ange-
boten sind erweiterte Parks oder Flachen (+) moglich. Sie zeichnen sich
durch ein erhohtes Dienstleistungsangebot und erhdhte Informationen
sowie Kommunikation aus. Die Starke der Auspragung der Infrastruktur
hangt von der Art des Angebots ab.
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Abbildung 15: Ausprdagung bei
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Eine verstarkte Auspragung desTeilsystems Umwelt ist durch die Erweite-
rung Eco gekennzeichnet. Korrespondierend mit der Auspragung desTeil-
systems Umwelt wird auch dasTeilgebiet Infrastruktur (Abbildung 16).

In den USA hat sich die Vorsilbe Eco fiir eine Ansammlung von Unternehmen
und Organisationen etabliert, die ihre Leistungsfahigkeit sowohl umwelt-
technisch als auch wirtschaftlich steigern konnten, indem sie gemeinsam
eine Initiative gestartet und eine Zusammenarbeit beim Management von
Umwelt- und Ressourcenanforderungen implementiert haben. Sie ziehen
daraus doppelte Vorteile, da Aufwéande sich reduzierten und die Ergebnisse
besser sind, als wenn einzelne Unternehmen eine Optimierung durchfiih-
ren [Lowe 1995].

0,20 T Abbildung 16: verstéarkte

Ausprdagung der Teilsystems

Umwelt
m Mitarbeiter

m Unternehmen
0,10 + m Information & Kommunikation
m Service
= Umwelt
Infrastruktur

Office Park Eco Office Park Office Area Eco Office Area

In die Betrachtung lasst sich auch die Anbindung an lokale Zentren und der
damit verbundenen Auspragung untersuchen. Diese sind aber bereits in die
Analyse derTeilsysteme Infrastruktur, Mitarbeiter und Unternehmen integ-
riert, was zu einer zusatzlichen Verstarkung von Effekten in den Teilgebieten
zu erkennen ware. Diese Betrachtung erscheint deshalb wenig sinnvoll.

Wird die Einteilung der Gewerbegebiete auf Baden-Wiirttemberg angewen-
det so lasst sich ein Uberblick (iber die Verteilung im Bundesland erstellen.
Bei einer Betrachtung von mehr als 250 der 1.127 aktuell verfligbaren Gewer-
begebiete in Baden-Wirttemberg lasst sich das weitere Spektrum der Ge-
werbegebiete hervorragend darstellen (Abbildung 17). Die Gewerbegebiete
sind auf die Oberzentren und die Landkreise Main-Tauber, Schwéabisch Hall,
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Abbildung 17: Verteilung der
Gewerbeflachen nach Grund-
form (links), Auspragung Service
(mittig) und Auspragung
Umwelt (rechts)

Rottweil, Tuttlingen, Baden-Baden und Rastatt konsolidiert, um nicht zu
kleinteilig zu sein in der Darstellung
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3.2.2 Klassifizierung von produzierenden Unternehmen zur Schaffung
von Kombinationen

Unternehmen sind sehr verschieden, sowohl in Organisation, Produkten,

Technologie und Philosophie. Darauf basierend gestaltet sich die Klassifizie-

rung schwierig. Denn die moglichen Klassifizierungen sind bezogen auf die

Betrachtungsperspektive ebenfalls verschieden.

Fir die weitere Analyse und darauf basierende Klassifizierung ist eine
Reduktion und Komprimierung auf wesentliche Faktoren erfolgt. Durch die
Konsolidierung und Zusammenfassung resultieren 3 Hauptbetrachtungs-
ebenen fliir Unternehmen (siehe Abbildung 18). Diese Betrachtungsebenen
ergeben sich durch die Kombination von gruppierten Details. Ziel dieser
Zusammenfassung ist die Reduktion von Freiheitsgraden und der damit
verbundenen Komplexitat in der Klassifizierung. Ziel ist eine verhéaltnisma-
RBige einfache Klassifizierung von Unternehmen zu realisieren, die es ermog-
licht die Breite der Vielfalt von Unternehmen komplett zu erfassen ohne sie
zu stark zu vereinfachen.
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Durch eine Analyse und Konsolidierung der Faktoren fir die Klassifizierung
von Unternehmen im Kontext der ressourceneffizienten Standortentwick-
lung ist folgende Unternehmensklassifikation denkbar:

Tech Industries

Unternehmen der Klasse Tech Industries stellen komplexe Produkte und
Produkt-Dienstleistungskombinationen, so genannte Systeme, her. Die
Produkte konnen sowohl digitale als physischer Natur sein. Die Unterneh-
men sind eher in spateren Schritten der Supply Chain angesiedelt und
greifen auf entsprechende Zulieferer zurtick, weshalb sie bei der Branche
als Verarbeitungsbetriebe zu finden sind. Die technisch-6konomische Ein-
ordnung ist durch anlagenintensive bzw. technologieintensive Prozesse
gekennzeichnet.

Beispiele fir Unternehmen in Baden-Wiirttemberg: AgilentTechnologies
Deutschland GmbH, Robert Bosch GmbH, [IHK 2013]

Heavy Industries

Werden Einzelteile bzw. wenig komplexe Bauteile mittels energieintensiver
Verfahren produziert, so konnen diese Unternehmen als Heavy Industries
klassifiziert werden. Die Produkte sind hauptséachlich physisch und sind
selten mit einer Dienstleistung kombiniert. Die Unternehmen kénnen eher
den Aufbereitungsbetrieben zugeordnet werden.

Abbildung 18: Faktoren fur die
Klassifikation von Unternehmen
in verschiedenen Detailgraden
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Beispiele flir Unternehmen in Baden-Wiirttemberg: Albert Handtmann
Mettalguss GmbH, Hornschuch GmbH [IHK 2013]

Light Industries

Werden Einzelteile bzw. wenig komplexe Bauteile als materialintensive
Prozesse produziert, sind die Unternehmen als Light Industries klassifizierbar.
Die Produkte sind vorrangig physisch und im Falle von Dienstleistungsan-
geboten sind diese selten als Erweiterung des Leistungsangebots gedacht.

Beispiele flir Unternehmen in Baden-Wiirttemberg: Amcor Flexibles Singen
GmbH, Carl Edelmann GmbH, [IHK 2013]

Service Organisations

Service Organisations sind Dienstleistungsunternehmen, die sowohl digita-
le und physische Dienstleistungen anbieten. Dienstleistungen sind als
wissensintensiv einzustufen.

Beispiele flir Unternehmen in Baden-Wirttemberg: Bertrandt AG, SCHOLPP
AG [IHK 2013]

Transportation Organisations

Ahnlich wie Service Organisations sind Transportation Organisations
Dienstleistungsunternhemen. Sie bieten hauptsachlich physische Dienst-
leistungen an, welche meist als materialintensiv einzustufen sind.

Beispiele fur Unternehmen in Baden-Wiirttemberg: Horst Mosolf GmbH &
Co. KG, Miiller - Die lila Logistik AG, Simon Hegele Gesellschaft fiir Logistik
und Service GmbH [IHK 2013]

Digital Organisations

Ist das Produkt des Unternehmens digital und wird es vielfach um eine
Dienstleistung erweitert, kann das Unternehmen als Digital Organisations
klassifiziert werden. Die Produkte sind meist komplex und die Prozesse
konnen als technologieintensiv beschrieben werden.

Beispiele flir Unternehmen in Baden-Wiirttemberg: Bechtle AG, Fiducia IT
AG, RAFI GmbH & Co. KG, SAP AG [IHK 2013]

Innovative Organisations

Innovative Organisation stellen Produkte mit hohem Anteil an Dienstleistung
her, meist als Produkt-Dienstleistungskombination. Die Prozesse im Unter-
nehmen sind wissensintensiv. Abhangig ob das Produkt digital oder physisch
ist, kobnnen Innovative Organisations als verarbeitende Unternehmen oder
als Dienstleistungsunternehmen beschrieben werden.



Beispiele fiir Unternehmen in Baden-Wirttemberg: Fraunhofer-Institute,
Ensinger GmbH, HP Enterprise, IBM Deutschland Research & Development
GmbH [IHK 2013]

Mixed Organisations
Unternehmen, die nicht eindeutig einem der bereits genannten Klassifizie-
rung zuordenbar sind, werden als Mixed Organisations klassifiziert.

3.2.3 Entwicklung der Congruence Modelle

Das Congruence-Modell ist erstmals von Nadler und Tushman [Nadler 1980]
im Kontext der Organisationsmodellierung fiur die Managemententwicklun-
gen postuliert worden. Im Congruence-Modell existieren Eingabe- und
Ausgabeparameter, wie in vielen aktuell verwendeten Regelungsmodellen
tblich. Weiterhin wird das Modell durch Steuerungs- und Storgrol3en ver-
vollstdndigt. Dieser Ansatz eignet sich fliir das Systemdenken hervorragend,
da in der Steuerung- und Regelungstechnik auch von Systemen ausgegan-
gen wird.

Wie in Kapitel 3.2 bereits erwédhnt, sind zwei Congruence-Modellanséatze
notwendig, da sich Unternehmen gegeniliber dem Ansiedlungsraum signifi-
kant unterscheiden. Deshalb wird nachfolgend auf die beiden mdglichen
Ansatze im Detail eingegangen.

3.2.3.1 Congruence-Modell fiir Unternehmen mit Fokus auf Ressourcenbe-
trachtung

Ausgehend von einem produzierenden Unternehmen sind die Inhalte der

vier Parameterfelder zu konkretisieren (siehe Abbildung 19).

Bei einem Unternehmen ist eine Strategie (A) wichtig, denn sie dient als
Richtschnur fiir Steuerungs- und Regelungsimpulse im Unternehmen. In die
Strategie des Unternehmens spielen die Vision mit langfristig formulierten
Zielen ebenso eine wichtige Rolle, wie die Fiihrung zur kurzfristigen Steue-
rung.

Um die Prozesse im Unternehmen zu ermdoglichen, bedarf es Eingangswer-
ten oder einem Input (B). Flr ein produzierendes Unternehmen sind sowohl
messbare, wie nicht messbare Inputs wichtig. Zu den messbaren Gré3en
zahlen alle Rohstoffe, Hilfsstoffe, Zukaufteile — zusammengefasst das Mate-
rial. Fur alle Prozesse wird Energie benoétigt, insbesondere in der Produkti-
on. Kapital ist in einem Unternehmen immer wichtig, um Investitionen zu
tatigen oder einfach Zeiten mit geringer Auslastung zu lberbriicken. Zu den
nicht messbaren Inputs zahlt das Wissen der Organisation, denn ohne das
geeignete Wissen ist eine Fertigung von Produkten nach definierten Anfor-
derungen nicht erfolgreich moglich.
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Abbildung 19: Ansatz fir ein
Congruence-Modell eines
produzierenden Unternehmens’

Im Unternehmen existieren Mechanismen (C), welche Einfluss auf die
Fertigung haben. Die wichtigsten Teile mit Einfluss auf die Fertigung sind
die Menschen, Prozesse und verfligbaren Werkzeuge. Denn féllt ein Mecha-
nismus hinter einen definierten Zustand zurtick, hat das immer negative
Einflisse auf die Produktion und muss durch Steuerung kompensiert wer-
den.

Eine Unternehmung hat nach klassischem Verstdndnis immer das Ziel eine
Kapitalmehrung durch die Wertschopfung zu schaffen [Gabler 2016]. Das
Ergebnis der Wertschopfung ist das Produkt des Unternehmens als Bestand-
teil der Unternehmensausgabe bzw. des Outputs (D). Neben dem Produkt
fallen auch Reststoffe an, welche als Nebenprodukt bei der Wertschopfung
entstehen. Als weniger messbarer Output ist der Zuwachs an Erfahrung in
der Organisation, wie z.B. Mitarbeitern, Fiihrungspersoral und korrespon-
dierenden Einheiten, zu beriicksichtigen. Zuséatzlich wird Wohlstand fur die
an der Produktion Beteiligten erzeugt.
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Im Zuge der Ressourceneffizienz soll mit geeigneten Anséatzen in der Strate-
gie und angepasster Nutzung von Mechanismen der Input des Produktions-
unternehmens optimiert werden. Es sollen messbare Eingangsgrof3en
reduziert und nicht messbare GroRen gemafl den existierenden Anforde-
rungen gesteigert werden.

Ebenfalls optimiert werden, soll der Output. Dabei soll das Verhaltnis zwi-
schen Produkt und Reststoff zugunsten vom Produkt transformiert werden.



3.2.3.2 Congruence-Modell fiir Unternehmensansiedlungen im Hinblick

auf Ressourceneffizienz
Unternehmensansiedlungen sind sehr verschieden von den angesiedelten
Unternehmen in Zielen und systemischer Logik. Deshalb ist das Congruen-
ce-Modell fiir eine Unternehmensansiedlung nicht dem des Unternehmens
ahnlich. Es existieren wieder die vier Parameterfelder. Die konkreten Inhalte
sind aber verschieden (siehe Abbildung 20).

In der Strategie (A) der Unternehmensansiedlung sind Regularien, die aus
Gesetzen, Vorgaben und Richtlinien abzuleiten sind sehr starre und strikt
einzuhaltende Gro3en. Neben den Regularien ist die Motivation fur den
Gestalter der Unternehmensansiedlung ein wichtiges Element, dhnlich der
Vision beim Unternehmen sollen langfristig Ziele erreicht werden, die tblich-
erweise von der Steuerungsinstanz definiert werden. Sie haben einen
grolBen Einfluss auf den angestrebten Output.

Der Input (B) ergibt sich aus einer Summe der EingangsgrofR3en der ange-
siedelten Unternehmen. So sind Energie und Material, die einen wichtigen
Input fir die Unternehmen darstellen, direkter Input der Ansiedlung. Diese
GroRen lassen sich bei einer nicht symbiotisch angelegten Unternehmens-
ansiedlung einfach als Summe aller Bedarfe der Unternehmen zusammen-
fihren. Zusatzlich ist das Wissen der Unternehmen auch eine Ressource.
Diese kann nicht durch rein mathematische Methoden beschrieben werden,
wobei die Nutzbarmachung von verteiltem Wissen flir das Kollektiv ein
enormes Potenzial bietet [Bernet 2010]. Ahnlich verhélt es sich mit den
Menschen, die in den Unternehmen beschéftigt sind. Sie sind Ressource
und Bedarfstrager und damit eine wichtige Eingangsgrof3e im System
Unternehmensansiedlung.

Die Mechanismen (C) bestehen aus den angesiedelten Unternehmen sowie
den eingesetzten Technologien. Denn werden Abhéangigkeiten und Wechsel-
wirkungen etabliert, so ist das System bei Ausfall eines Unternehmens im
Wirkgeflige nicht entsprechend ausbalanciert. Alle Beziehungen sind dann
erneut zu analysieren und eine geeignete Anpassung muss vorgenommen
werden. Ebenso verhalt es sich, wenn ein Unternehmen die etablierte Tech-
nologie durch eine andere ersetzt. Durch die damit verbundene Verdanderung
von Prozessen kdnnen sich Bedarfe an Energie und Materialien signifikant
andern, was ebenfalls die erneute Analyse und Justierung nach sich zieht.

Der Output (D) hat nur bedingt etwas mit dem Congruencemodell von
produzierenden Unternehmen zu tun. Denn unter dem Fokus der Ressour-
ceneffizienz sind andere Grof3en bedeutsamer. So wird ein optimales sym-
biotisches Netzwert angestrebt. Je besser die Abstimmung von den Netz-
werkpartnern passt, desto erfolgreicher lassen sich Effizienzstrategien
umsetzen und langfristig erhalten. Die Werte, die eine Unternehmensan-
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siedlung als Ergebnis generiert, fliihrt einerseits das Resultat der Unterneh-
menswertschopfung zusammen, andererseits kann die Wahrnehmung/
Image als geschaffener Wert nutzbar sein. Als eigenntitziges Ziel der Unter-
nehmensansiedlung ist die Steigerung der Attraktivitat des Standorts zu
nennen. Denn mit hoher Attraktivitat kann bei Ausfall eines Netzwerkpart-
ners zligig ein geeigneter Nachfolger gefunden werden. Weiterhin werden
durch die Steigerung der potenziellen Interessenten auch die Chancen
erhoht einen passenden Netzwerkpartner zu identifizieren und anzusiedeln,
um so eine weitere Steigerung der anderen Output-Faktoren voranzutrei-
ben.

Input (B) Strategie (A) Output (D)

Abbildung 20: Ansatz fiir ein
Congruence-Modell von
Unternehmensansiedlungen’

Attraktivitat

Technologie

Mechanismen (C)

3.2.4 Entwicklung einer ganzheitlichen Modellierung als System
Ausgehend von den entwickelten Congruence-Modellen ist die Entwicklung
eines ganzheitlichen Wechselwirkungsmodells fiir das System Unterneh-
mensansiedlung strukturiert moglich (Abbildung 21). Eine Kombination der
verschiedenen Einzelmodelle (3.2.3.1 und 3.2.3.2) ist als Vorstufe zum ganz-
heitlichen Modell hilfreich. Denn sind die Congruence-Modelle nach 3.2.3.1
fir alle Unternehmen in der bestehenden Unternehmensansiedlung bzw.
den potenziellen Netzwerkpartnern in Neuplanungen erstellt, sind Input
und Output aller einfach in Verbindung zu bringen. Zusétzlich wird aus den
generischen Modellen ein fiir jedes Unternehmen spezifiziertes und damit
analysierbares Konzept erstellt. Auf dieser Basis kann eine qualifizierte
Bewertung durchgefihrt werden.
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N Abbildung 21: Wechselwirkungs-
verknlpfungen innerhalb der
- . Systembetrachtung’

Produzierendes Andere
Unternehmen Unternehmen

Umfeld Ansiedlung

Es werden alle Beziehungen zwischen den einzelnen Betrachtungseinheiten
(Beteiligten) dokumentiert und hinsichtlich ihrer Wirkverbindung analysiert.
Im ersten Schritt erfolgt eine qualitative Analyse. Aus der qualitativen Ana-
lyse ergibt sich, ob die Wirkbeziehung verstarkend oder abschwachend
wirkt. Nachdem die qualitative Bewertung abgeschlossen ist, muss die
Quantifizierung durchgefiihrt werden. Die Quantifizierung ist notig, um ein
mathematisches Modell flir eine Simulation vorliegen zu haben. Die Wirk-
beziehungen werden nach der qualitativen Bewertung mittels eines mathe-
matischen Zusammenhangs beschrieben. Die Menge aller mathematischen
Beschreibungen der Wirkbeziehungen ergibt einen Berechnungsansatz fiir
jede Variable im System.

3.3 Datenerhebung und Informationsbeschaffung

Wie aus den vorangegangenen Ausfliihrungen hervorgeht, sind die benoétig-
ten Daten und Informationen vielfaltig und komplex. Unabhédngig von diesen
Huarden ist es unerlasslich qualitativ hochwertige Daten zu nutzen, denn nur
so lassen sich langfristig belastbare Aussagen treffen. Dies ist wichtig, um
strategische Entwicklungen auszuformulieren und steuern zu kénnen. Zu-
satzlich ist relevant, welche Aktualitat die vorliegenden Informationen haben,
um stets mit aktuellen und damit realitatsnaher Datenbasis arbeiten zu
kénnen.

Bei den Daten und Informationen sowie deren Herkunft sind zwei Betrach-
tungsrichtungen moglich. Der ,Top-Down“-Ansatz geht vom Blickwinkel des
Betreibers der Gewerbeansiedlung aus. Damit ist fast ausschlief3lich der
Zugriff auf offentlich zugangliche oder durch Lizenzierung gedffnete Daten-
quellen beschrankt. Aber bereits aus diesen Datenquellen kdnnen eine
Vielzahl an Informationen aggregiert werden. Der ,, Bottom-Up“-Ansatz geht
vom Unternehmen als Beteiligte im System aus. Hier ist die Menge an
potenziell verfigbaren Daten und Informationen um ein vielfaches komple-
xer, da bereits enge Verkntipfungen und Verzahnung vorhanden sein kénnen.
Weiterhin sind Anteile der Informationen wettbewerbsrelevant und sollen
damit nicht direkt fir alle sichtbar werden. Das erhéht die Komplexitat bei
der Verwendung und Bereitstellung der verfligbaren Daten.
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Bei den zu verwendenden Daten sind verschiedene Faktoren zu beleuchten.
Diese Faktoren beeinflussen mal3geblich das Nutzungspotenzial der Daten
und Informationen (siehe Abbildung 22). Denn bevor die Daten effektiv
genutzt werden kdnnen, missen diese erhoben bzw. akquiriert werden,
gefolgt von einer Aufbereitung. Ist das sich ergebende Aufwand-Nutzen-
Verhéltnis unglinstig, ist eine Prifung auf Reduktion sinnvoll [Vester 2002].

Aktuali-
sierungs

. . -zyklus
Abbildung 22: Einflussfaktoren

auf das Nutzungspotenzial von
Daten und Informationen

Daten-
akquise Aufwand

Dauer
der
Nutzbar-
keit

Nutzungs- Daten- Aufwand

Daten- potenzial nutzung
inhalte

zur
Nutzung

Daten- Art der
qualitat Nutzung

Abbildung 23: Exemplarische
Untersuchung von Daten und
Informationen im Kontext der
Einflussfaktoren auf das
Nutzenpotenzial
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Abbildung 24: Ansatz zur
Systemmodellierung, angelehnt
an [Forrester 1971]

3.4 Generischer Ansatz zur Systemmodellierung

Die Systemmodellierung erfolgt mittels Systemdynamik. Dazu werden
verdnderliche Variablen definiert. Flr die systemdynamische Modellierung
muss der Betrachtungsraum definiert werden. Dazu eignen sich nach den
vorangegangenen Betrachtungen die Bertlicksichtigung derTeilsysteme. Die
Systemdynamik ist durch Closed-Loop Diagramme gekennzeichnet (siehe
Abbildung 24). Der Vorteil dieser Darstellung ist, dass alle Beziehungen
zwischen den Betrachtungsgroéf3en direkt sichtbar werden. Um die Closed-
Loop Diagramme zu erstellen, ist der Rahmen zu definieren. Der Rahmen
stellt durch die Systemgrenze den Betrachtungsraum fest, der von der
Systemumwelt abgegrenzt wird. Die Interaktion zwischen System und
Systemumwelt findet durch einen begrenzten definierten Austausch statt.
Unabhédngig von diesen Systemeingangs- und SystemausgangsgrofR3en
bleiben Wechselwirkungen unberticksichtigt in der systemdynamischen
Betrachtung. In der Systembetrachtung erfolgt die Analyse der Systemvaria-
blen sowie der etablierten Verkntipfungen.

Damit verbunden sind ebenfalls die Starken und Schwachen der System-
dynamik. Zu den Starken kann die Bewaltigung der Komplexitat an Wech-
selwirkungen betrachtet werden. Es sind grol3e Mengen an Beziehungen
beschreibbar [Vester 2002]. Weiterhin erlaubt die Systemdynamik Schllisse
auf den Ruckfluss an Information bzw. die Riickwirkung. Damit lassen sich
dynamische Abhéangigkeiten sowohl zeitlich wie in der Bedeutung bewertbar
machen. Zu den Schwachen der Systemdynamik zahlt die begrenzte Prazisi-
on der Berechnungsergebnisse. Diese korreliert mit der Exaktheit der mathe-
matischen Beschreibung von Verknipfungen. Da jede Beziehung eine An-
zahl von Unbekannten beinhaltet, sind die Ergebnisse der Systemdynamik
nur schwer fiir eine belastbare Aussage zur Realitat in der absoluten GrolR3e
nutzbar. Fir die Abschatzung vonTrends und Entwicklungen ist sie aber
sehr wohl geeignet [Forrester 1971].

Systemumwelt

definierte Systemgrenze

Systemvariable



Durch die Analyse derTeilsysteme werden die Variablen fiir die Evaluation
von Wechselwirkungen identifiziert (siehe Abbildung 25). Diese sind die
Ausgangsinformation, um die Beziehungen abzuleiten. Jede identifizierte
Variable ist hinsichtlich der Verbindung zu allen anderen Variablen unter-
sucht worden.

Mitarbeiter — —
Arbeits-/ Lebensumfeld — —
Qualifikation — I
Planung von Infrastruktur — —
e —| IS
Verkehrsdichte — —
Infrastrukturvernetzung — —
Gterlasten — —
Supply Chain — —

Energieaufbereitung
Speicherung & Bereitstellung
Serviceangebote
Servicenutzung
Bildungsinfrastruktur
Austausch / Informationstransfer
Transparenz
Symbiose
Attraktivitat der Ansiedlung
Innovation

| T
TS

Information und Kommunikation

In der Wechselwirkungsmodellierung wird — immer von einer Anderung des
Faktors ausgehend — analysiert, wie die Auswirkung aussieht. In der ersten
Anndherung wird nur qualitativ die Beziehung bewertet. VergroRert sich
Faktor A, ist der Einfluss auf Faktor B positiv, d.h. es kommt ebenfalls zu
einer VergroBerung des Faktors B. Ist der Einfluss negativ, fliihrt eine Erho-
hung von Faktor A zu einer Reduktion von Faktor B. Um ein vollstandiges
Systemmodell zu erhalten, werden alle Faktoren hinsichtlich Beziehungen
untereinander untersucht. Sind alle Beziehungen identifiziert und bewertet,
kann eine Visualisierung erstellt werden. Diese Darstellung erlaubt ein
schnelles Verstandnis der Wechselwirkungen und Abhéangigkeiten.

Ist das ganzheitliche Modell erstellt, muss die qualitative Darstellung quan-
tifiziert werden. Nur durch die Quantifizierung kdnnen durch Simulation
Ergebnisse berechnet werden, die es erlauben verschiedene Szenarien
direkt zu vergleichen.

Unternehmenserfolg
Unternehmensattraktivitat
Unternehmensentwicklung

Produktoutput
Unternehmensimage
Technologieeinsatz
Kundennetzwerk
Lieferantennetzwerk
Materialbedarf
Energiebedarf

Emissionen
Umweltschutzmanahmen
Umweltanforderungen
Umweltbelastung
Aufbereitung
Abwasser
Abfall

Freie Energiemenge
Abbildung 25: identifizierte

Variablen fur die Wechsel-
wirkungen
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Abbildung 26: Beispiel fiir
Quantifizierung einer Beziehung
aus dem Wechselwirkungsmo-
dell

Ein Beispiel, wie die Quantifizierung erfolgen kann, ist nachfolgend darge-
stellt. Fur die konkrete Darstellung wird ein einfaches Beispiel genutzt. Eine
Steigerung der Verkehrsdichte flihrt zur Erhohung der Emissionen. Diese
Aussage ist unter aktuellen Gegebenheiten, dass die Mehrzahl der Verkehrs-
mittel Emissionen erzeugen, nachvollziehbar, da mehr Verkehrsmittel zu
mehr Emissionen flihren [Bund 2016b]. Jetzt ist die mathematische Ver-
knipfung herzustellen, um eine Berechnungsgrundlage zu schaffen (Abbil-
dung 26).

Verkehrsdichte > Emissionen

0Em = odVdicht

Verkehrsmittel pro % oS Gramm oder
Stunde % 60 Volumen
(Relativwert) (Absolutwert)

Em = Emission; Vdicht = Verkehrsdichte; spezEmW = spezifischer Emissionswert je Verkehrsmittel

Eine Adaption des generischen Wechselwirkungsansatzes (siehe Abbildung
27) erfolgt durch die Spezifizierung der Wechselwirkung und die Verkniipfung
mit quantifizierbaren Abhangigkeiten. Weiterhin kann durch die Vervielfalti-
gung der unternehmensspezifischen Variablen im generischen Ansatz die
Abbildung der Unternehmen erfolgen. Dabei sind insbesondere die Vernet-
zungen der verschiedenen Unternehmen im Fokus fiir die Erreichung von
verbesserter Vernetzung und Synergieentwicklung.
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4 Bewertungsansatz zur Schaffung
langfristiger Ressourceneffizienz

Unter Einsatz der zuletzt beschriebenen Aktivitaten ist flir das zu betracht-
ende Umfeld eine Status-quo-Analyse durchzufiihren. Diese Erhebung der
aktuellen Situation ist wichtig, um davon ausgehend gute aussagekraftige
Szenarien zu entwickeln. Fur eine aussagekraftige Bewertung ist die Unter-
scheidung von Bestandsentwicklung gegentiber Neuansiedlung noétig. Wird
die Gewerbeansiedlung neu geplant, so ist die Flexibilitat bei der Auswahl
von potenziellen Wechselwirkungspartnern sowie den passenden Auflagen
dazu deutlich hoher, als es die Weiterentwicklung von Bestandsflachen
erlaubt.

Dabei konnen zwei Zielsetzungen verfolgt werden, die durch die jeweiligen
Randbedingungen vorgegeben sind: die Bestandsentwicklung und die
Neuansiedlung.

Bestandsentwicklung ist signifikant durch gewachsene Strukturen gepragt.
Es sind insbesondere existierende Verkniipfungen und Verbindungen zu
bericksichtigen. Meist geht es bei der Bestandsentwicklung um die Neuan-
siedlung eines oder weniger Unternehmen auf brachliegenden Flachen bzw.
vereinsamten Gebdudekomplexen. Selten erflillen die bestehenden Struk-
turen die Anforderung, welche fiir die neue Nutzung gestellt werden. Dies
ist zu berucksichtigen, mit allen Vor- und Nachteilen.

Neuansiedlung bietet dem Entwickler bzw. zukiinftigem Betreiber alle Frei-
heitsgrade in der Gestaltung. Damit gehen auch die Anforderungen einher,
welche der zukiinftige Betreiber hinsichtlich Kollaboration und Datenbereit-
stellung zur ganzheitlichen Steuerung festlegt. Bei einer Neuansiedlung
kann die Entwicklung der Ansiedlung in einzelnen Schritte unterteilt werden.
Der schrittweise Aufbau fiihrt immer wieder zu Situationen, die der Bestands-
entwicklung ahneln. Demnach ist das Vorgehen fiir die Bestandsentwick-
lung signifikant flr viele Situationen.

4.1 Bewertung auf Klassifizierungsebene

Im Falle einer Neuansiedlung aber auch bei einer Einbindung in ein beste-
hendes Gewerbegebiet ist zu prifen, inwieweit das Unternehmen zu den
Randbedingungen am Standort und zu den anderen Unternehmen passt.
Hier sind Aussagen bereits frih im Entscheidungsprozess auf der Basis von
Klassifikationsdaten sinnvoll und erwiinscht.

Liegen die Klassifizierungen der Gewerbeflache (s. 3.1.1) sowie des Unter-
nehmens vor ( s. 3.1.2) kann in einem ersten Schritt ein Profilmatching
durchgefiihrt werden.

Durch das Matching von Gewerbeflache und Unternehmen auf der Basis
qualitativer Merkmale wird ermittelt, wie gut ein Unternehmen zum Gewer-
begebiet passt. Dies hilft sowohl den Unternehmen bei der Vorsondierung
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als auch der kommunalen Seite bzw. dem Management des Gewerbegebie-
tes. Abbildung 28 zeigt, wie das Matching mittels einer einfachen Tabelle als
Werkzeug durchgefiihrt werden kann. Ein solches Profil kann dabei auch der
Kommunikation und Verhandlung zwischen Unternehmen und Kommune
bzw. Betreibern dienen. Differenzen in Angebot und Nachfrage bzw. Bedarf
werden offensichtlich und konnen effizient verhandelt werden.
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Neben der Abstimmung zwischen Unternehmen und der Infrastruktur stellt
sich haufig die Frage, wie gut Unternehmen in einem Gewerbegebiet zu-
sammenpassen. Dies gilt sowohl im Sinne von Synergien durch Gemein-
samkeiten als auch Symbiose durch Unterschiede. Durch das Matching
zwischen Unternehmen ergibt sich zunachst eine Aussage (iber die Ahnlich-
keit der Unternehmen. Es wird unterstellt, dass dhnliche Unternehmen
durch ihre Gemeinsamkeiten auch Voraussetzungen fiir Synergien mitbrin-
gen. Eine mogliche Zusammenstellung der Faktoren in Unternehmen A und
B findet sich in Abbildung 29.
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Abbildung 29: Matching von

Unternehmen

Abbildung 30: Ahnlichkeitsmat-

rix der Unternehmen A-E

Faktoren Unternehmen A Unternehmen B Matching
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Die Ergebnisse des Matchings von Unternehmen lassen sich in tabellari-
scher Form zusammenstellen und vergleichen. Die Summe der Matching-
Werte pro Unternehmen kann zur Ermittlung synergistischer Potentiale
herangezogen werden. Abbildung 30 zeigt beispielhaft eine solche Ahnlich-
keitsmatrix.

Unternehmen | A C D E | Summe
A - 7 6 3 5 21
B 7 - 9 2 6 24
C 6 9 - 8 5 28
D 3 2 8 - 7 20
E 5 6 5 7 - 23

In dieser Stufe lassen sich auch Unternehmen ausschlie3en, die nicht zum
Gewerbegebiet passen. Die Ahnlichkeit zwischen Unternehmen allein reicht
jedoch nicht aus, Aussagen Uber die Qualitdat und Grad von madglichen
Symbiosen abzuleiten. Oft ergdnzen sich vielmehr unterschiedliche Unter-
nehmen im Hinblick auf Ressourceneffizienz, da sie nicht um knappe Res-
sourcen konkurrieren. Auch dies kann formal in einer Matching-Matrix
abgebildet werden, indem anstatt Ahnlichkeit die Andersartigkeit bzw. das
symbiotische Zusammenpassen bei bestimmten Kriterien hoch bewertet
wird. Solche Algorithmen sind oft von der Reihenfolge der Bewertung
abhangig. Typischerweise haben zuletzt bewertete Unternehmen bei Kritre-
rien mit limitierten Ressourcen Nachteile.



4.2 Bewertung mit Congruence-Modellen

Die in Abschnitt 3.2.1 und 3.2.2 ermittelten Daten flie3en in die Entwicklung
der Congruence-Modelle nach Abschnitt 3.2.3 ein. Dazu werden zunéachst
die InputgréfBen und die OutputgrofRen fliir Unternehmen und Gewerbean-
siedlung festgelegt. Zudem werden die Unternehmensstrategien sowie die
Strategie der Gewerbegebietsentwickler beschrieben und die als »Mecha-
nismen« bezeichneten vermittelnden Ressourcen charakterisiert.

Es empfiehlt sich, Congruence-Modelle basierend aufVorlagen zu erstellen
und anschlielBend aneinander anzugleichen, um eine gute Ausgangsbasis
fur ein integriertes Congruence-Modell zu erhalten. Abbildung 31 zeigt ein
solches integriertes Modell. Hierbei werden die Inputs und Outputs der
Unternehmen, deren Strategien und Mechanismen/Ressourcen zusammen-
gefihrt.

Aus dem integrierten Congruence-Modell ldsst sich erkennen, ob die
urspriingliche Strategie des Gewerbegebiets mit der Strategie der Unter-
nehmen harmoniert und ob sich das Verstdandnis von Mechanismen, Inputs
und Outputs deckt. Dabei lassen sich Widerspriiche im System identifizie-
ren, die Uber das paarweise Matching auf Klassifizierungsebene hinausge-
hen (Kapitel 4.1). Im vorliegenden Beispiel passen die Nachhaltigkeitsstra-
tegien des Gewerbegebiets und der drei betrachteten Unternehmen gut
zusammen. Dies spiegelt sich auch auf der operationalen Ebene in den
Mechanismen wider.

Abbildung 31: Integriertes
Congruence-Modell eines
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Abbildung 31 zeigt auch, dass sich die Sichten der Unternehmen von der
Sicht des Betreibers einer Gewerbeansiedlung bzw. eines Wirtschaftsent-

wicklers unterscheiden kénnen. So ist die Steigerung der Kaufkraft in der

Region fur ihn durchaus ein wichtiges Argument, wahrend dies aus Unter-
nehmenssicht keine grof3e Rolle spielt.

Wichtig bei der Erstellung von Congruence-Modellen ist deren Spezifitat
und Aussagekraft flr die jeweilige Situation und Anwendung. So kénnen
beim Output des Gewerbegebiets Maschinen, Consumer-Produkte und der
Warenstrom der »Transportation Organisation« wieder zu Material zusam-
mengefasst werden. Die getrennte Darstellung sagt aber mehr tber die
spezifische Charakteristik der Gewerbeansiedlung aus. Auch die hier gene-
risch bezeichneten Unternehmen »Tech Industry A«, »Tech Industry B« und
»Transportation Organisation« sollten im konkreten Fall durch sprechende
Namen ersetzt werden. Hier konnen Firmennamen stehen oder auch »Ma-
schinenbauunternehmen«, »Hersteller von Consumer-Elektronik« und »Wa-
renverteilzentrum«.

Auf der Basis des integrierten Congruence-Modells kdnnen ferner die Input-
und OutputgréBen operationalisiert und eine Abschatzung von GréR3enord-
nungen durchgefiihrt werden. So ergeben sich Hinweise auf Engpésse. Im
obigen Beispiel konnte ein Engpass durch erforderliche Ladekapazitaten fiir
die Elektrofahrzeuge im Verteilerverkehr und der gemeinsam genutzten
Fahrzeugflotte vermutet werden. Reichen die Verkehrskapazitaten flir den
intensiven Zustrom und Abstrom der Warenkapazitdten im Verteilerzentrum
aus? Bietet das Umfeld des Gewerbegebiets genug Fachkrafte im Technolo-
giebereich?

Typische Fragestellungen flr die Bewertung auf der Ebene von Congruen-
ce-Modellen sind:

e Vergleich von Input- und OutputgréfBen zur Vernetzungsanalyse (informa-
torisch, physisch). Welchen Input bendtigt ein Unternehmen von anderen
Unternehmen? Welchen Output liefert das Unternehmen an andere Unter-
nehmen?

e Sind die Strategien der Unternehmen kompatibel? Stehen dahinter Ziel-
und Interessenskonflikte oder lassen sich synergetische oder symbioti-
sche Mechanismen entwickeln?

e Lassen sich die Mechanismen in den Unternehmen abgleichen? Gibt es
Potentiale fir gemeinsam genutzte Ressourcen?

4.3 Bewertung von Systemmodellen

Auf der Basis des mit der Profilanalyse und den Congruence-Modellen
erzielten Verstandnisses konnen qualitative und spater quantitative System-
modelle der Gewerbeansiedlung erstellt werden.



Anders als bei Congruence-Modellen wird hier nicht mit der Erstellung von
Einzelmodellen begonnen. Wie in Abbildung 32 dargestellt, geht die Mo-
dellbildung von Schlisselvariablen aus, welche die Gewerbeansiedlung
charakterisieren (Start A). Teilweise werden sie aus dem integrierten Con-
gruence-Modell extrahiert. Am Anfang steht dabei die wichtigste ZielgrofRe
wie z. B. die Zahl der angesiedelten Unternehmen oder die Zahl der Be-
schaftigten im Gewerbegebiet. Weitere Schllisselgréf3en konnen dann
okologische Bilanzgrof3en wie Energieverbrauch oder Verkehrsaufkommen
sein. Dabei kann es sich nicht nur um einfach quantifizierbare Variablen
handeln, sondern auch um abstraktere GroRen wie Unternehmensentwick-
lung oder Symbiosepotenziale. Anders als in der Darstellung der Congru-
ence-Modelle ist es allerdings erforderlich, dass die Variablen fiir die Sys-
temmodellierung zunehmen oder abnehmen kénnen. Systemmodelle
werden als Graphen (Abbildung 33) dargestellt. Man schreibt die Schlissel-
variablen auf eine Zeichenebene. Anschlieend werden die Variablen mitei-
nander verbunden, die sich gegenseitig beeinflussen. Dabei wird auch die
Richtung der Wechselwirkung zwischen den Variablen festgelegt. Zum
Beispiel kann sich die Zahl der angesiedelten Unternehmen auf die Attrakti-
vitdt des Gewerbegebiets auswirken und nicht umgekehrt. Schliel3lich ist
noch die Effektrichtung anzugeben. So wird sich die Zahl der angesiedelten
Unternehmen positiv, also steigernd, auf die Attraktivitat des Gewerbe
Gebiets auswirken.

Es empfiehlt sich bei der Modellierung mit den Schliisselvariablen aus der
Konzeption des Gewerbegebiets zu beginnen und diese zu vernetzen. Dieses
Modell sollte Bilanzgr6Ren enthalten, die auch die Unternehmensinteres-
sen und Bedarfe widerspiegeln. Anschlie3end kdnnen zusétzliche Schlis-
selgrofRen der einzelnen Unternehmen hinzugefiugt werden, um die Spezi-
fitat des Modells zu verbessern und die jeweiligen Unternehmensinteressen
in das Modell mit einzubeziehen. Im weitern werden alle beteiligten Unter-
nehmen der Modellierung hinzugefligt (Start B), wobei das Schema durch-
gehalten wird.

41
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Abbildung 32: Qualitative
Systemmodellierung und
Bewertung

Abbildung 33: Das
Systemmodell sollte auch die
Unternehmensinteressen
widerspiegeln
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Systemmodelle werden heute typischerweise nicht mehr auf dem Papier
erstellt. Es gibt daflir einschlagige Software. Diese erlaubt auch die Analyse
qualitativer Systemmodelle. In einem Abhéangigkeitsdiagramm wird aufge-
tragen, wie stark Variablen sich beeinflussen lassen und ob sie einen star-
ken Einfluss aufs andere ausliben. Mit dieser Analyse lassen sich insbeson-
dere Hebel identifizieren. Das sind Variablen, die einen starken Einfluss auf
andere ausliben, ohne selbst stark beeinflusst zu werden. An diesen Hebeln
setzen Steuerungsmaf3nahmen in der Gewerbeansiedlung an. Dabei haben
sowohl die einzelnen Unternehmen als auch der Entwickler des Gewerbe-
gebiets ihre Hebel, uber die sich alle Beteiligten klar werden sollten, um das
Gesamtsystem gemeinsam optimal zu fahren.



AulBerdem kénnen die qualitativen Systemmodelle dazu verwendet werden,
um Stabilitdtsanalysen durchzufiihren. Softwaresysteme zur Systemmodel-
lierung kdnnen sich verstarkende Kreise identifizieren, die erwiinschtes
Wachstum beférdern (Abbildung 34), aber auch Grenzen des Wachstums
(Abbildung 35) aufzeigen.

N\

Attraktivitat der Zahl der angesiedelten
Gewerbeansiedlung Unternehmen
+
m*-
Attraktivitat der Zahl der angesiedelten
Gewerbeansiedlung Unternehmen
Verkehrsauf- /
kommen / +
Staugefahr

Der Nutzen qualitativer Systemmodelle ist allerdings beschrankt. Sie erlau-
ben es nicht die zeitliche Entwicklung der Variablen zu prognostizieren. Hierzu
sind die funktionalen Zusammenhange zwischen den GréRen erforderlich.
Abbildung 36 zeigt die Vorgehensweise fiir die quantitative Systemmodel-
lierung. Nicht quantifizierbare Variablen sind entweder zu eliminieren oder
durch quantifizierbare Variablen zu ersetzen. Die funktionalen Zusammen-
hange zwischen den Variablen sind anschliel3end ebenso festzulegen wie die
verwendeten Zeiteinheiten.

Abbildung 34: Verstiarkende
Ruckkopplung

Abbildung 35: Zielsuchende
Rickkopplung
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Abbildung 36: Quantitative
Systemmodellierung und
Bewertung
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Anschlieend kann mit einer entsprechenden Software die systemdynami-
sche Bewertung durchgefiihrt werden. Das typische Ergebnis der Analyse
sind Zeitreihen der Schlisselvariablen bzw. Zielvariablen der Gewerbean-
siedlung. Es interessieren Entwicklungsgrof3en wie die Zahl der angesiedel-
ten Unternehmen, die Zahl der in der Gewerbeansiedlung beschaftigten
Arbeitskrafte und das damit erzielbare Steueraufkommen. Vergleichbares
gilt fir BilanzgroBen der Nachhaltigkeit wie Verkehrsaufkommen, Energie-
verbrauch, Wasserverbrauch, Umweltbelastungen usw. Die einzelnen Gro-
Ben konnen dabei bei entsprechender Modellierung auch auf die Unterneh-
men herunter gebrochen werden.

Wahrend qualitative Modelle auch auf héherer Ebene durch einen Entwick-
ler mit Grundkenntnissen in der Systemmodellierung erstellt und analysiert
werden kénnen, erfordern dynamische Systemmodelle einen hoheren
Aufwand und werden typischerweise durch einTeam von Fachleuten und
Fachplanern erstellt.



5 Schlussbemerkung

Im Rahmen der Konzeptstudie ist es gelungen
einen Ansatz zur Schaffung von ressourceneffizi-
enten Gewerbeansiedlungen darzustellen. Uber
ein entsprechend beschriebenes Vorgehen konnen
erste Schritte zur Schaffung von Symbiose hin-
sichtlich Ressourceneffizienz dargestellt werden.
Mit der dargestellten Methode sollten insbeson-
dere Gewerbeansiedlungen mit enger Steue-
rungslogik einen Ansatz fir sich ableiten kénnen,
um Symbiose mit Ressourceneffizienz zu etablie-
ren.

Die vorliegende Studie ist ein Konzept, welches
basierend auf aktuellem Stand der Forschung
und bereits durchgefiihrten Vorhaben beruht. Der
Gedanke der Symbiose ist nicht neu. Bereits 2012
ist die Symbiose als Grundlage fiir urban-fokus-
sierte Produktion postuliert worden [Spath 2012].
Bereits in diesen wissenschaftlichen Abhandlun-
gen wird durch die Symbiose eine Reduktion von
Aufwénden vorhergesagt. Bisher sind einzelne
Vorzeigeansatze [Wittenstein 2014] [Volkswagen
2014] realisiert, jedoch sind die geschaffenen
Verbindungen weniger fiir die Schaffung von
Ressourceneffizienz als Vertraglichkeit der Pro-
duktion im Kontext von Urbanitat. Mit dieser
Studie werden Konzepte wie die urbane Produkti-
on oder Ultraeffizienz aufgegriffen aber auch
erweitert hinsichtlich der Applikation auf beste-
hende Agglomerationen von produzierenden
Unternehmen.

Im Projekt HoliPOrt ist basierend auf bereits
existierenden Anséatzen eine Methode zur Ent-
wicklung von Ansiedlungsstandorten von pro-
duzierenden Unternehmen unter Berucksichti-
gung von Ressourceneffizienz entwickelt worden.
Die Methode sieht die Unterstitzung zur Entwick-
lung von Symbiose zwischen den Unternehmen
und den Einrichtungen der Gewerbeansiedlung
vor. Durch die Ableitung eines Steuerungsansatz
werden Betreiber bzw. Organisatoren fiir die Ge-
werbegebiete unterstiitzt die Wechselwirkungsbe-
ziehungen zwischen den Beteiligten Stakeholdern
zu etablieren und zu steuern.
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Aufgrund der kurzen Projektlaufzeit und der be-
grenzten Ressourcen im Projekt steht die Validie-
rung des entwickelten Ansatzes noch aus. Erste
Gesprache und Interviews lassen Riickschliisse
auf die Relevanz und Eignung zu, sind aber we-
nig belastbar. Dies trifft insbesondere auf die
entwickelten generischen Modellierungsanséatze
zu. Erst eine Validierung im Kontext der Anwen-
dung zeigt, ob die qualitativ entwickelten Bezie-
hungen auch vom potenziellen Nutzer als rele-
vant betrachtet werden. Damit verbunden, zeigt
sich damit auch Belastbarkeit der Quantifizierung
der Beziehungen. Auf Basis der Validierung kann
auch die Notwendigkeit von Anpassungen abge-
leitet werden.

Im Weitern wird durch eine Evaluierung gezeigt
werden miuissen, ob das entwickelte Konzept
direkt applizierbar ist. Die Anwendbarkeit wird
sich erst durch die konkrete Verprobung an einem
expliziten Beispiel und der damit verbundenen
Evaluierung sichtbar machen lassen. Hierzu
existieren erste Ansatze flir eine qualifizierte
Anwendung auf Piloten, um die Nutzbarkeit
insbesondere der generisch entwickelten Modell
auch sicher zu stellen.
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6 Glossar

Als Area werden innerhalb der Konzeptstudie Flachen beschrieben, die
durch dezentrale Steuerung gekennzeichnet sind. Griinde hierfiir sind das
Fehlen einer Betreibergesellschaft oder verteilte Eigentumsverhaltnisse
(jedes Unternehmen besitzt das Grundstiick mit Immobilie). Jeder Stake-
holder im System besitzt demnach nur geringe oder keine Abhangigkeit zu
anderen.

Baugruppen sind aus mehreren Bauteilen zusammengesetzt. Die Komplexi-
tdt und der Funktionsumfang sind noch sehr begrenzt. Die Einbindung von
externen Kompetenzen im Herstellungsprozess ist gering. Auch die Indivi-
dualisierung ist noch begrenzt, da auch Baugruppen Bestandteile von Sys-
temen sind.

Als Bauteil wird ein durch Aufbereitung aus einem Rohstoff / Rohmaterial
erzeugtes Produkt verstanden. Die Komplexitdt und der Funktionsumfang
sind begrenzt. Diese Produkte werden meist in grof3erer Stiickzahl benotigt,
da sie als Bestandteil von Baugruppen oder Systemen fungieren.

Mit Bottom-Up werden Anséatze, die von der Ausfiihrenden Ebene ausgehen,
bezeichnet. Der Impuls kommt aufgrund von No6ten, Bedlrfnissen oder
Erfahrungen, die aus der Perspektive der entsprechenden Ebene fiir alle
interessant sein kann. Ublicherweise werden im Bottom-Up Ansatz ver-
schiedene Impulse Gber die Ebenen agglomeriert, um ein zentraleres Bild
zu erreichen.

Im Bereich der Stadt- und Flachenentwicklung werden teilweise Bestands-
flachen durch den Lebenszyklus frei von der aktuellen Nutzung. Im Bereich
der Brownfield-Entwicklung geht es darum diese freigewordenen Flachen
und Immobilien erneut einer geeigneten Nutzung zuzufiihren. Da es Be-
standsflachen sind, miissen auch die vorherrschenden Rahmenbedingun-
gen berlcksichtigt oder gar mit angepasst werden. Meist ist die Flexibilitat
jedoch recht gering.

Engl. Ubereinstimmung oder Kongruenz — Im Kontext der Ubereinstim-
mung soll es als Darstellung der Wirklichkeit dienen. Es soll helfen gewisse
Zusammenhange strukturierter zu gestalten und durch Abstrahierung auch
als Modell dienen. Es wird insbesondere im Management verwendet, um
komplexe Prozesse und Zusammenhénge vereinfacht zu beschreiben.

Werden in der Stadt- und Flachenentwicklung neue Flachen ausgewiesen,
d.h. auch umgewidmet hinsichtlich ihrer Nutzung, spricht man von Green-
field-Entwicklung. Die Vorteile der Greenfield-Entwicklung sind die hohe
Flexibilitat hinsichtlich Gestaltung und Nutzbarkeit.
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Der Begriff wird in der Studie flir Unternehmen und Organisationen ver-
wendet, die einen klaren Produktionsbezug haben. Weiterhin sind die
Einrichtungen auch Unternehmen der industriellen Fertigung.

Als Input kann jede Eingangsgrof3e oder —parameter angesehen werden.
Fir die Durchfiihrung von Prozessen sind dies Ausgangswerte, die notig
sind.

Bei Organisations ist die Zuordnung nicht klar méglich bzw. existieren auch
passende Unternehmen und Einrichtungen, die weniger der industriellen
Fertigung zuordenbar sind.

Als Output kann jedes Ergebnis oderTeil des Ergebnisses bezeichnet wer-
den. Es ist Resultat eines Prozesses.

Im Rahmen der Konzeptstudie wird mit Park ein Konstrukt mit zentralisierter
Steuerung und teilweise auch Eigentumsverhaltnissen beschrieben. Damit
ist gemeint, dass es einen Eigentiimer oder Betreiber gibt, der die Einhei-
ten in der Ansiedlung verwaltet, Vorgaben gibt und ggf. zuséatzliche Services
und Dienste anbietet. Der Betreiber kann sowohl eine privatrechtliche Orga-
nisation sein oder aus der kommunalen Verwaltung bestehen.

Mit Rural sind eher landlich gepragte Gebiete gemeint, welche verhaltnis-
mafRig weit von Haupt- und Nebenzentren entfernt sind. Diese Flachen sind
durch wenig flexible Infrastrukturanbindung gekennzeichnet. Die Grof3e der
Menschenansiedlungen ist begrenzt, was zu Herausforderungen mit Fach-
kraften und geeigneten Kompetenzen im direkten Umfeld korrelieren kann.

Mit Suburban sind Randgebiete um Zentren gemeint. Ublicherweise ist die
Anbindung und Infrastruktur gut ausgebaut und der Zugang zu geeigneten
Fachkraften und Kompetenzen ist moderat bis gut. Die Ndhe zu gréRBeren
Menschenansiedlungen ist moderat, damit ist die Konfliktwahrscheinlichkeit
geringer als im urbanen aber héher als im ruralen Gebieten.

Als System ist ein komplexes Produkt zu verstehen, welche viele verschie-
dene Kompetenzen und Disziplinen vereinigt. Diese Produkte werden auf
Basis von Kundenanforderung individualisiert und fihren vielfach zur Inte-
gration von externen und internen Kompetenzen Uber den gesamten Erstel-
lungsprozess. Auch sind die Unterstltzungsprozesse durch die hohe Kom-
plexitat gekennzeichnet.
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Die Systemdynamik ist eine relativ junge Wissenschaft, welche in den
1950er Jahren erstmals von J.W. Forrester [Forrester 1971] verwendet wur-
de. Im Zentrum steht das Betrachtungselement, welches aber als System
mit vielen Abhangigkeiten und Wechselwirkungen zu anderen Systemkom-
ponenten betrachtet wird. Die Systemdynamik ist aktuell ein anerkanntes
Verfahren, um komplexe Zusammenhange zu modellieren und Simulatio-
nen durchzuflihren.

AlsThroughput ist im Kontext der Studie die Summe derTransformations-
prozesse zu sehen. Aus Input wird durch Transformation ein Output gene-
riert. Im Rahmen der Studie wird der Throughput als White-Box betrachtet.
Damit wird die Transparenz erhalten, jedoch erfolgt keine detailliertere
Betrachtung derTransformationsprozesse. Die White-Box bietet jedoch
grundsatzlich die Moglichkeit detaillierter hinein zu blicken und so einzelne
Aspekte zu analysieren.

Meist als Weg der Informationsbereitstellung von der Fiihrung hin zu aus-
fihrenden Organen beschrieben. Visionen und Ziele werden vielfach so
formuliert und weiter Giber nachgelagerte Ebenen in die Umsetzung ge-
bracht. In der Konzeptstudie wird dies als Pfad von der ganzheitlichen Idee
zur konkretisierten Umsetzung verstanden.

Die Bezeichnung Urban ist in der Studie auf Haupt und Nebenzentren bezo-
gen und spezifiziert Areale, die zum Stadtgebiet geh6ren oder sich direkt
anschlieBen. Diese Flachen sind durch grofRe Nahe zu groRen Menschenan-
siedlungen und Wohnarealen gekennzeichnet. Die verfliigbare Infrastruktur
und Anbindung ist hervorragend.
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