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Hohe Flexibilitat gefordert

Bei der Veriinderung bestehender orga-
nisatorischer Abldufe ist mit erhebli-
chen Schwierigkeiten zu rechnen. Je
nach Unternehmensstruktur wird der
geforderten Flexibilitdt mit mehr oder
weniger starker Zuriickhaltung begeg-
net. Deshalb ist es erforderlich, die Zu-
standigkeit der betroffenen Mitarbeiter
so frith wie nur moglich festzulegen, da
Just in time nicht «automatisch» ab-
lauft.

Dieser Flexibilitidtsbedarf ist insbeson-
dere dann erforderlich, wenn der
Ablauf durch Fehler empfindlich ge-
stért wird. Just in time ist fehlerintole-
rant, d.h., alle Stérungen koénnen zu
einem Abriss in der Versorgungskette
fiihren. Aus diesem Grund ist einer
Not- bzw. Ausgleichsorganisation we-
sentlich mehr Aufmerksamkeit zu
schenken als bei konventionellen Ferti-
gungs- und Beschaffungssystemen.

Transportrisiko

Von nicht Just-in-time-Erfahrenen wird
man auf das Risiko des Transportes an-
gesprochen. Dazu ldsst sich sagen, dass
das durch von VW aufgebaute Gebiets-
speditionswesen und die Wahl der rich-
tigen Partner das Risiko auf ein absolu-
tes Minimum reduziert werden kann.
Der bisherige Einsatz hat gezeigt, dass

die Schwierigkeiten eher in den Bereich
der Datenverfiigbarkeit und in der be-
trieblichen Organisation (auch bei den
Lieferanten) zu suchen sind.

Méglichkeiten héherer Qualifika-
tion

Um die betriebliche Abwicklung zu
vereinfachen, ist daran gedacht, eine
Integration von Funktionen vorzuneh-
men, so z.B. eine Zusammenfassung
von Wareneingangsfunktionen und
Materialbereitstellung. Ahnlich dem
Anlagenfiihrer bei automatischen Fer-
tigungslinien ergibt sich somit fir den
Logistik-Mitarbeiter die Madglichkeit
einer hoheren Qualifikation.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Automobilindustrie konnte die an
sie gestellten Anforderungen nicht
mehr erfiillen, wiirden nicht alle an der
Herstellung Beteiligten eng zusammen-
arbeiten. Exakter Nachschub von Mate-
rial setzt funktionierende Partnerschaft
voraus. Bei einer neu zu treffenden
Standortfestlegung des Lieferanten ist
eine  gesamtheitliche  Betrachtung
durchzufiihren. Der in den letzten Jah-
ren erfolgte Entwicklungssprung in der
Datenverarbeitung und in der Kommu-
nikationstechnik bietet eine Vorausset-

High-Tech aus der Innerschweiz
im Tropeneinsatz

Gewdachshduser aus UV-transparenter Fluor-Kunststoffolie

Fir eine Forschungs- und Ausbildungsstation wurden Gewdchshduser
erstellt, in denen schiddlingsresistente tropische Pflanzen gezogen und
erprobt sowie natiirliche Niitzlinge geziichtet werden. Diese Gewtichs-
h&user aus UV-transparenter Fluor-Kunststoffolie baute ein Obwald-
ner High-Tech-Unternehmen zusammen mit einer firr die Gesamtpla-
nung verantwortlichen Bauingenieur-Firma aus Luzern im Rahmen

eines Auftrages in Benin.

Die Ausgangslage

Maniok ist ein Hauptnahrungsmittel
der Volker Afrikas. Die Pflanze gehort
zu den Wolfsmilchgewichsen (wie bei-
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spielsweise auch der Weihnachtsstern)
und wird zwei bis drei Meter hoch. Aus
den Wurzelknollen stellen die Afrika-

ner Maniokmehl her, die Blitter ver-
wenden sie als Gemiise.

Seit Beginn der siebziger Jahre sanken
die Ertrige der Maniokanbauer konti-
nuierlich. Eine Untersuchung ergab,
dass zwei Pflanzenschidlinge, die grii-
ne Maniokmilbe und eine Schmierlaus,
die Maniokpflanze parasitieren und so
den Ertrag um durchschnittlich 30 bis
40% schmilern. Die Untersuchung
zeigte auch, dass die Bekdmpfung der
Maniokschiddlinge mit herkémmlichen
Mitteln - Pestiziden - wenig erfolgver-
sprechend verlaufen wiirde. Als sinn-

Der vorliegende Beitrag ist die Zusam-
menfassung eines Vortrages anldsslich
des Just-in-time-Seminars des Zentrums
fiir Unternehmensfithrung ZfU.

zung, mit Hilfe optimierter Logistik-
Konzepte die gegenseitige Abstimmung
im gesamten Fertigungs- und Beschaf-
fungsverbund bis hin zu einer Jit-Belie-
ferung entscheidend zu verbessern. Die
Aufgabe eines modernen Logistik-Kon-
zeptes ist die Verringerung des logisti-
schen Gesamtaufwandes auf allen Sta-
tionen im Fertigungsprozess und nicht
eine Verlagerung von materialwirt-
schaftlichen Problemen auf die Zuliefe-
ranten. Fiir die Umsetzung ist neben
der Kldrung grundlegender Vorausset-
zungen die gemeinsame Erarbeitung si-
cherer Prozesse und Abldufe eine we-
sentliche Aufgabe. Dies ist erreichbar,
wenn mit dem Jit-Lieferanten die rich-
tigen Partner auch fiir diese neue Art
der Zusammenarbeit gefunden werden.

Adresse des Verfassers: Senator h.c.
H. Miinzner, stellv. Vorsitzender des Vor-
standes der Volkswagen AG, Wolfsburg/
BRD.

Benin

Mit einer Fldche von 122 622 km? grenzt
der Staat Benin im Siiden an den Atlanti-
schen Ozean, im Westen an Togo, im
Norden an Burkina Faso und im Osten
an Nigeria.

Der friihere Teil von Franzosisch-West-
afrika erlangte 1960 als Republik Daho-
mey die Unabhingigkeit. 1975 wurde
Dahomey in Volksrepublik Benin umbe-
nannt. Benin hat heute eine Bevdlkerung
von 3350 000 Einwohnern.

Das eigentliche Wirtschaftszentrum  ist
die Stadt Cotonou mit 330000 Einwoh-
nern. Die Regierungsverwaltung befin-
det sich in der Stadt Porto Novo mit
130 000 Einwohnern.

Die klimatischen Bedingungen sind un-
terschiedlich: im Siiden dquatorial, sehr
feucht mit Temperaturen von 25 °C bis
28 °C, im Norden tropisch.

volle Alternative kam lediglich die bio-
logische Schidlingskontrolle in Frage.

Fiir die Zucht der natiirlichen Feinde
der Maniokparasiten mussten in Afrika
Gewichshiiuser mit einem definierten
tropischen Klima aufgestellt werden.
Das International Institute for Tropical
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stand)

Bild 1.

Agriculture (IITA) - siehe Kasten -
beschloss, in Cotonou im Staat Benin
eine neue Forschungsstation aufzubau-
en mit dem Hauptziel, biologische
Schédlingskontrolle unter anderem ge-
gen Maniokschédlinge zu betreiben.

Planung

Nach Abschluss umfangreicher und an-
spruchsvoller Projektstudien sowie ein-
schlidgiger Kostenberechnungen erhiel-
ten im August 1986 zwei Firmen aus
der Innerschweiz den Auftrag, am Auf-
bau dieser modernen Forschungs- und
Ausbildungsstation mitzuarbeiten. Im
Verlaufe der intensiven Detailplanung
erwies sich das Erstellen eines Prototyp-

International Institute for Tropical
Agriculture (IITA)

Das Internationale Institut fiir Tropische
Landwirtschaft (IITA) ist eine unabhén-
gige Non-Profit-Organisation, welche
1967 durch die Ford- und Rockefeller-
Stiftungen gegriindet wurde und in Iba-
dan, Nigeria, ihren Hauptsitz hat.
Finanziell werden diese internationalen
Forschungs- und Trainingscenter vorwie-
gend durch FAO, Weltbank, UN-Ent-
wicklungsprogramme sowie Donatoren
aus verschiedenen Lindern und privaten
Stiftungen unterstiitzt.

Das IITA versucht Alternativen zur bis-
herigen Kultivierung zu entwickeln, wel-
che die Produktivitit des Bodens in tropi-
schem Klima sicherstellen sollen. Dabei
werden schidlingsresistente Pflanzen
wie Mais, Maniok, Sojabohnen u.a. ent-
wickelt, die gleichzeitig auch héhere Er-
triige garantieren.

Zudem sollen nationale und lokale land-
wirtschaftliche  Forschungsprogramme
durch intensive und ausfiihrliche Trai-
ningsprogramme unterstiitzt werden.
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gebidudes als unumgénglich. Das Mate-
rialverhalten sowie die entsprechenden
Montagevorgidnge konnten dadurch un-
ter den vorherrschenden klimatischen
Bedingungen weitgehend gepriift wer-
den.

Ausfihrung

Diese einzigartige Forschungs- und
Ausbildungsstation wurde auf einem
von der Regierung von Benin zur Ver-
figung gestellten Grundstiick mit den
Ausmassen von rund 500 m Breite und
1500 m Lénge erstellt. Auf Grund der
Projektstudien {iber Abhédngigkeiten
und Funktionen zwischen Biiros, La-
bors und Gewdichshdusern erwies sich
die sternartige Gliederung der einzel-
nen Gebdude als optimale Losung.

Jeder einzelne Zwélfecksektor ist so mit
der fiir das entsprechende Gewichs-
haus notwendigen Infrastruktur ausge-
riistet. Im Innenhof des Ringgebdudes
befindet sich das zweigeschossige Ad-
ministrativgebdude, das Zentralgebdu-
de (Bild 1). Die eigentlichen Bauten be-
anspruchen nur einen kleinen Teil des
Grundstiickes. Der grossere Teil wird
fiir Forschungszwecke und fiir das
Zichten von resistenten Pflanzen be-
nitzt (Bild 2).

Erschliessung

Das Grundstiick, etwa 20 Autominuten
von der Stadt Cotonou entfernt, musste
vollstindig erschlossen werden. Nebst
den erforderlichen Planierungsarbeiten
wurden Zufahrtsstrassen, Kanalisatio-
nen und Wasser- sowie Elektrozuleitun-
gen einschliesslich einer Trafostation
erstellt. Das Wasser kann durch ein
Bohrloch direkt aus dem Grundwasser
bezogen werden.

Bild 2. F/ugaufnahm der esamf/age (Oktober 1988, Bauzu-

Gebdudekonzept

Zentralgebdude

Als eigentliches Zentrum der Gesamt-
tiberbauung und Herz der Verwaltung
konzipiert, gliedert sich dieses zweige-
schossige Gebdude mit einer Grund-
rissfliche von 250 m? an die Zwdlfeck-
seiten des Ringgebdudes.

Ringsumlaufende, gedeckte Gehwege
mit vier Zugédngen erschliessen die im
Zentrum angebrachte Spiraltreppe,
welche ins Obergeschoss fiihrt sowie in
alle Erdgeschossrdume. Der innenlie-
gende Treppenkern ist mit einer Hosta-
flon-Kuppel iberdeckt (Licht). Im
Obergeschoss sind unter anderem eine
Cafeteria, die Bibliothek sowie ein
Konferenzzimmer untergebracht. So-
wohl bei den Trennwénden als auch bei
den Fassadenwidnden wurde Wert auf
grossziigige Transparenz gelegt. Nor-
male Baumaterialien fiir den Rohbau
(Backsteine, Zement, Sand, Kies usw.)
konnten lokal beschafft werden, wéih-
rend die Ubrigen Materialien fiir die
Ausbauarbeiten importiert werden
mussten.

Ringgebdude

In diesem konventionell erstellten ein-
stockigen Gebdude sind Laboratorien,
Biiros fiir die Wissenschaftler, Neben-
rdaume usw. untergebracht; es weist eine
BGF von 1400 m? auf. Die entsprechen-
den Roh- und Ausbauarbeiten wurden
durch eine lokale GU-Baufirma ausge-
fihrt. Samtliche Boden sind mit Kera-
mikplatten versehen und die Winde ab-

waschbar. Das  Flachdach (etwa
1600 m?) wurde mit einer Folie (Typ
Sarnafil) abgedichtet; Instruktions-

monteure aus der Schweiz tiberwachten
die entsprechenden Flachdacharbeiten.
Das Ringgebdude ist durch Schleusen




Industriebauten

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 6, 8. Februar 1990

Bild 3. Eingangsbereich im Ringgebdude

Bild 5. Hosfaf/on-ET;Fo/ien Gewdichshaus (Ansicht)

Bild 4.

Bild 6. Pflanzenkulturen im Gewdchshaus

von den entsprechenden Gewdichshdu-
sern getrennt (Bild 3).

Gewidchshduser

Die Gewichshiuser miissen verschie-
denen Anforderungen geniigen. In drei
grossen  Gewichshdusern — werden
Pflanzen und Insekten (natiirliche
Feinde wie wilde Schlupfwespen sowie
Raubmilben) fiir den Einsatz im Felde
produziert. In acht kleineren Gewdchs-
hiausern werden Insekten- und Milben-

stimme fiir Forschungszwecke kulti-
viert.

Diese Gewichshiuser erfiillen Quaran-
tinebedingungen, sind klimatisiert und
mit einem vollautomatischen Schattie-
rungssystem ausgertistet. Licht und
Temperatur in den Gewidchshédusern
sind computergesteuert optimiert, so
dass der Energieverbrauch minimiert
werden kann.

Die acht Gewichshduser fir die Pflan-
zen- und Insektenkulturen haben eine

Grundrissfliche von 824 m. Winde
und Dicher sind mit Hostaflon-ET-Fo-
lie dreilagig eingedeckt. Mit einem spe-
ziellen Luftversorgungssystem werden
die Folien unter Druck gesetzt. Eine
automatische Steuerung der Geblése-
einheiten verhindert einen zu hohen
Druckaufbau. Wird der Betriebsdruck
(15 bis 20 mm WS) unterschritten, so
setzt der Druckregler die Gebldse auto-
matisch ein. Die pneumatische Stabili-
sierung gewihrleistet eine hohe Sturm-

Wirksamkeit (Relativ) Transmission

Eigenschaften der Hostaflon-ET-Folie* 107 ! Hostafion ET-Fdie/0, 1 mm |

7X = .
Hostaflon ist eine Fluor-Kunststoffolie, die fir Licht im sicht- y
baren und ultravioletten Wellenlingenbereich transparent o1 Fensteqvlasklar/amm\ £0
ist. Als Fluor-Kunststofffolie ist Hostaflon-ET UV-bestindig
und eignet sich daher bestens fiir das Eindecken von Riumen,
in welchen Pflanzen gedeihen. Weitere positive Eigenschaf- g2 &
ten von Hostaflon sind die Witterungsbestindigkeit, die guten
mechanischen Eigenschaften, welche Hostaflon schneelast- 0001 e
und hagelschlagfest machen. Im weiteren ist es schwer ent- '
flammbar, antiadhisiv und hervorragend chemikalienbestéin-
dig. Es hat ein geringeres Flichengewicht als vergleichbare Qoo N, 0
konventionelle Baustoffe und lisst sich in einem speziellen I bakterizide Wirkiamkeit
Verfahren schweissen (Bilder 7 und 8). Ulradolett (V) | Sormbares G 1
*Hostaflon ist ein eingetragenes Warenzeichen der Hoechst 0'00001{50 300 280 400 500 Géo 700 nm 7300
AG

Bild7. Lichtdurchl@ssigkeit von Hostaflon-ET-Folie und Fen-

sterglas im Vergleich
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festigkeit. Dieses Luftkissensystem ga-
rantiert hochste Transparenz, Isolier-
eigenschaften entsprechend einem drei-
fachen Thermoglas und dank der Ho-
staflon-ET-Folie besten Selbstreini-
gungseffekt (Bilder 5 und 6).

Die drei Produktionsgewidchshduser
sind grundsitzlich &hnlich konstruiert
wie die acht Forschungsgewdchshéuser.
Sie sind grosser (30 m lang), haben Un-
terbauten und Fassadenwidnde aus
Backsteinmauerwerk und sind mit
einer zweilagigen Membrane (Typ Sar-
nafil) eingedeckt (Bild 4). Die Tragkon-
struktion dieser Gebdude wurde in
einer Stahlskelettbauweise erstellt. Fur
diesen Stahlskelettbau wurde ein Stiit-
zenraster von 6 m gewihlt. Der gesamte
Stahlbau von rund 110 Tonnen wurde
in vorfabrizierten Stahlelementen aus
der Schweiz importiert. Die Fundatio-
nen wurden in armierten Streifenfun-
damenten und armierter Bodenplatte
mit umlaufender Backsteinbriistung
ausgefiihrt.

Montage und Materialtransporte

Nachdem im Februar 1987 ein Proto-
typgewichshaus vor Ort errichtet wur-
de, fand im Juli 1987 die Grundsteinle-
gung fiir den definitiven Bau statt. Ab
Dezember 1987 erfolgte die Rohinstal-
lation der Klimaanlagen. Leitende
Monteure der beteiligten Schweizer
Firmen fiithrten lokale Hilfskréfte bei
den Montage- und Installationsarbei-
ten. Mit Ausnahme von Zement, Kies,
Sand, Armierung und dergleichen mus-
sten die Baumaterialien in der Schweiz
besorgt werden. Das Material wurde,
zeitlich gestaffelt, in Container verla-
den, nach Genua transportiert und dort
nach Cotonou verschifft. Zur rund
15tdgigen Schiffsreise kamen weitere
10 Tage fur Zollformalitdten. Trans-
portprobleme, tdgliche Stromausfille,
klimatische Einfllisse usw. brachten
das «europdische» Terminprogramm
durcheinander.

Lediglich zwei technische Hilfsmittel
fur die gesamte Baustelle standen zur
Vefiigung: ein Kompressor und ein
¥-Kubikmeter-Betonmischer. Laterite-
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Eine Schicht
a) Gartenklarglas 3,8 5,84 90 10 1
b) Acrylglas(PMMA) 3 D 92 3,6 3
c) PE-Folie 0,1 5.8 91 85 0,09 7 Gewicht ohne
(Gartenbau-F.) Rahmen
d) ETFE-Folie* 0,1 5,8 96 90 0,17 2 Gewicht ohne
Rahmen
Mehrere Schichten
a) Isolierglas, 15 2,9 84 15 1
Zweischicht
b) Stegdoppelpl. 10 73 2,7 leicht gelblich
Polycarbonat 16 29 73 4 3
¢) 2x PE-Folie40 mm 40 2,8 83 80 0,18 5 Gewicht ohne
Abstand Rahmen
d) 2x ETFE-Folie 40 2,8 91 85 0,34 2 Gewicht ohne
Rahmen
e) 3x ETFE-Folie 40 2,1 87 81 0,425 2 Gewicht ohne
Aufbau: 100-50-100 Rahmen
um

** Schliissel: 1 > 20 Jahre, 2 > 10 Jahre, 6 £ 5 Jahre, 7 < 3 Jahre.

Bild 8. Vergleich von transparenten Uberdachungen

Backsteine wurden beispielsweise di-
rekt auf der Baustelle mit einer einfa-
chen Handpresse geformt und gepresst
und sodann an der Sonne getrocknet.
Die Gebiudedecken wurden von Hand
betoniert. Der Beton wurde in Karret-
ten herangefithrt, iber Geriistungen
von Hand in Kiibeln auf die Decken-
schalungen emporgehoben und an-
schliessend auf der Decke verteilt. Da-
mit waren rund vierzig einheimische
Arbeiter einen Tag lang beschiftigt.

Trotz aller Hindernisse konnte der Bau
wie vorgesehen Ende November 1988
der Bauherrschaft iibergeben werden.

Adressen der Verfasser: H.-J. Zingg, c/o
Pliiss + Meyer Bauingenieure AG, Luzern,
H. Schillibaum, c/o Sarna Kunststoff AG,
Geschiiftsbereich Ingenieurbausysteme, Sar-
nen.
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