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Vorwort

Europas verarbeitende Industrie verliert seit 50 Jahren permanent Anteile an der gesamten
Wertschopfung. In Folge dieser Entwicklung stieg die Arbeitslosigkeit in den européi-
schen Lindern mit gravierenden Folgen fiir die Menschen und die Gesellschaften. Viele
Unternehmen in Europa erlebten die Auswirkungen der Finanz- und Konjunkturkrisen.
Die letzte Krise von 2008 und 2009 ist in manchen Lindern noch nicht iiberwunden und
erhohte die Schulden der 6ffentlichen Hand. Ferner stellen wir seit der letzten Krise einen
Riickgang der Investitionen in Sachanlagen fest, deren Wirkung zu einer Uberalterung der
Produktionseinrichtungen und Fabriken fiihrt.

Auf der positiven Seite steht ein stetiges Wachstum der Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung. Die wissenschaftlichen Publikationen sind so hoch wie nie zuvor. Offen-
sichtlich gelingt ihr Transfer in reale Wertschopfung nicht ausreichend. Eine der Ursachen
der Entwicklung liegt wohl in Geschiftsoperationen mit kurzfristigen Ergebnissen. Eine
strategische Planung fiir langfristige Entwicklungen gibt es zwar im Bereich der Produkte
und Mirkte, ist aber in der Produktion allenfalls bei groen Unternehmen zu finden.

Dieses Buch mochte denen, die Unternehmen und ihre industrielle Produktion entwi-
ckeln, Anregungen fiir strategische Orientierungen geben. Das Buch griindet sich auf die
Titigkeiten der Autoren in der Wirtschaft sowie auf Vorlesungen von Herrn Professor
Westkdmper an den Universititen Braunschweig und Stuttgart, zu denen Frau Dr. Loff-
ler groBBe Beitrdge geleistet hat. Uns interessierte vor allem der Bezug zur Praxis und die
Praktikabilitit der Konzepte. Dies haben wir auch den Studierenden des Maschinenbaus
vermittelt. Das Buch ist eine Sammlung von Visionen, Technologien, Konzepten und Me-
thoden, welche die Strukturen der Produktion verdndern und einen langen Atem brauchen,
bis sie umgesetzt werden.

Es hat keinen Anspruch auf Vollstindigkeit, soll aber Ideen und Ansitze liefern. Wir
haben uns bemiiht, in das Buch alle neueren Ansitze fiir strategische Entwicklungen in
der Produktion einzubeziehen, sollten wir aber etwas tibersehen haben, so bitten wir um
Nachsicht. In das Buch haben wir strategische Uberlegungen und Wege zur Fabrik der
Zukunft aus intensiven Diskussionen in Stuttgart, Briissel, Mailand und anderen Orten
einbezogen und diese zu neuen Rahmenkonzepten weiterentwickelt.

Neue Konzepte wie beispielsweise die Cyber-Physischen-Produktionssysteme der In-
itiative Industrie 4.0 haben das Potential grundlegender Strukturverédnderungen und kon-
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\ Vorwort

nen vielleicht in der Historie als 4. Industrielle Revolution bezeichnet werden. Sie bediir-
fen aber der konkreten Umsetzung in die Praxis. Bei derartigen intensiven Diskussionen
wird aber oftmals tibersehen, dass es auBlerhalb einer ,,Industrie 4.0° noch andere Fel-
der und Konzepte gibt, um zusitzliche Wertschopfung zu gewinnen und moglicherweise
sind die aktuellen Visionen noch nicht weitgreifend genug. Deshalb wird in diesem Buch
ein grundsitzliches Systemverstindnis als neues Paradigma der Produktion angenommen,
welches vielleicht das seit 100 Jahren bekannte Paradigma des Taylorismus ersetzt oder
erweitert.

Wir wiinschen den Lesern viel Vergniigen mit diesem Buch und manche Anregung fiir
die tigliche Arbeit, vor allem, wenn damit erreicht werden soll, dass diese ein Schritt zur
Erreichung langfristiger Ziele der Unternehmen ist.

Engelbert Westkdmper und Carina Loffler



Geleitwort

Porsche steht fiir das Design, die Entwicklung und Herstellung exklusiver Sportwagen.
Herausragende Qualitéit, Zuverldssigkeit und Performance in den Grenzbereichen der
Technik sind unser Markenzeichen.

Mit unseren Produkten haben wir gro3e Erfolge erzielt. Allein dieses Jahr haben wir in
den harten Wettbewerben des Langstrecken-Rennsport — in Le Mans sowie der Marken-
und Fahrer-Weltmeisterschaft — Ausdauer und technische Hochstleistung bewiesen und
damit die Wettbewerbe gewonnen.

In unseren Mirkten konnten wir in den vergangenen Jahren mit unseren klassischen
und neuen Modellen iiberdurchschnittliches Wachstum erreichen. Unser Ziel ist es, mit
unseren Produkten im Rennsport wie im Alltag an der Weltspitze zu bleiben.

Dazu brauchen wir eine Produktion, die zu Spitzenleistungen in den Technologien,
Prozessen und der Organisation fahig ist. Wir suchen deshalb permanent nach kontinu-
ierlichen Verbesserungen und strategischen Ansitzen im eigenen Haus und entlang der
gesamten Prozesskette. Fiir Porsche ist die Produktion ein mafgeblicher Erfolgsfaktor,
den wir durch strategisches Handeln langfristig absichern.

Bei Porsche haben wir einen intensiven Strategieprozess verankert und werden diesen
konsequent im ganzen Unternehmen fortsetzen. Im Jahr 2013 haben wir unser Strate-
gieprogramm in der Produktion neu aufgesetzt. Fiir unsere Vision, der MaBstab fiir die
Produktion exklusiver Sportwagen zu sein, haben wir eindeutige Ziele, konkrete MafBnah-
men, verbindliche Termine und klare Verantwortlichkeiten festgelegt.

Perfektion und Leidenschaft bestimmt unser Handeln, um das Beste aus Manufaktur
und Serienproduktion fiir unsere Kunden herauszubringen.

Wir setzen auf Teamleistung und synergetische Effekte nicht nur in einzelnen Pro-
zessen, sondern im gesamten System iiber den Lebenslauf unserer exklusiven Produkte
hinweg.

Das wichtigste bei uns sind die Menschen, unsere Kunden, Mitarbeiter und Partner,
denen wir die besten technischen Mittel zur Verfiigung stellen, um Herausragendes zu
leisten und zu erleben. Die Faszination und der Enthusiasmus fiir unsere Marke, unsere
Produkte und unsere Produktion spiegeln sich bei unseren Mitarbeitern in ihrer tiglichen
Arbeit wider.
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Vil Geleitwort

Heute und in Zukunft stehen wir vor groBen Herausforderungen aus den globalen
Trends mit ihren massiven Auswirkungen auf die Unternehmen. Individualisierung, Digi-
talisierung und Nachhaltigkeit — um nur einige der gro3en Themen zu nennen — fordern
Effizienz, Wandlungsfihigkeit und Flexibilitit. Antworten finden wir in der Anwendung
zukiinftiger Technologien und Konzepte sowohl in unseren Produkten als auch in der Pro-
duktion.

Dieses Buch ist ein wichtiger Beitrag, der auch uns Anregungen fiir die Entwicklung
unserer Produktion liefert. Ich wiinsche uns eine offene Diskussion um strategische Orien-
tierungen zukiinftiger Produktionen nicht nur im eigenen Haus, sondern in der gesamten
deutschen und europédischen Wirtschaft.

(Dt Beme

Dr. Oliver Blume
Vorsitzender des Vorstands Dr. Ing. h.c. F. Porsche Aktiengesellschaft
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Einfliihrung

Die Produktion braucht Zukunft

Zusammenfassung

Unternehmen haben bei der Gestaltung ihrer Produktion einen weiten Handlungsspiel-
raum. Sie brauchen gerade in der heutigen Zeit Orientierungslinien, um sich fiir die
Zukunft richtig aufzustellen und ihre Entwicklung auf langfristige Ziele auszurichten.
Das Buch zeigt Wege in die Zukunft mit einem erweiterten Verstindnis des Systems
Produktion und vielen technischen und organisationalen Optionen. Das Einfiihrungs-
kapitel stellt den gesamten Rahmen des Buchs und die behandelten Themengebiete dar,
um den Leser in die strategischen Ansitze einzufiihren.

I
Einflihrung e
Q Produktion braucht Zukunft |e REAlCLEHEEETE

System Produktion
»vernetzte Fabrik

9 Technologiepolitik ° Megatrends und Ziele
Strategische Planung System Produktion Materialfluss

Logistik

o Visionen und strategische Konzepte
Technologien Wandlungsfahige | Fertigungssystem Informati
fur die Wertschépfung Produktion Montagesystem ; ormation
. ommunikation
\ Maschinen
Vernetzte Digitale Produktion Arbeitsplatze
Produktion Industrie 4.0 Komponenten
Arbeitsplatze
Lernfahige Nachhaltige Produktion \ prozesse
Produktion im Life Cycle
Zusammenfassung

0 Strategieimplementierung 0 und Ausblick
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2 1 Einflhrung

Die industrielle Produktion ist das Herz der Wirtschaft in den westlichen Okonomien. Sie
ist ein Transformationsprozess, bei dem aus natiirlichen Ressourcen unter Verwendung
von Wissen in Fabriken hoherwertige Produkte erzeugt werden, fiir die es eine Nachfra-
ge in Haushalten und in Industriebetrieben gibt. Der Transformationsprozess kann als ein
Prozess der Wertschopfung verstanden werden, der von Menschen unter Zuhilfenahme
von Werkzeugen und Maschinen ausgefiihrt wird (Abb. 1.1). Der technische Fortschritt
der Werkzeuge und Maschinen, die zur Herstellung der Produkte eingesetzt werden, be-
einflusst die Effizienz der Fabriken und ihre 6konomischen, dkologischen und sozialen
Wirkungsgrade nachhaltig.

Wertschopfung durch eine Wandlung der eingesetzten Ressourcen zu brauchbaren Pro-
dukten ist die Basis des konomischen Systems und des Lebensstandards industrialisierter
Regionen in der Welt. Die Regionen stehen dabei miteinander im Wettbewerb. Wihrend
frither die Verfiigbarkeit von Ressourcen der wichtigste Erfolgsfaktor war, so sind es heute
nicht nur die Ressourcen, sondern auch das Wissen um die Technologien zur Erzeugung
wettbewerbsfihiger Produkte. Es beststeht ein globaler Wettbewerb um die Ressourcen
und um das Wissen zu ihrer Verarbeitung. In einer Zeit der schnellen Verbreitung von
Wissen wird aus letzterem ein zeitlicher Wettbewerb, bei dem diejenigen gewinnen wer-
den, die grundlegende neue Erkenntnisse schneller in marktfihige und kundenspezifische
Losungen transferieren und diese auf rationellste Weise liefern konnen.

In den vergangenen hundert Jahren industrieller Produktion lag das Hauptinteresse
des technischen Fortschrittes in der Effizienz der einzelnen Prozesse, um mit verbesser-
ter technischer Leistung Vorteile im globalen Wettbewerb zu erzielen. Heute treten die
Optimierung des gesamten Systems der Wertschopfung und die Effizienz des Systems

Menschen Wissen

Input
Energie, Material
Information

Maschinen

Output
Produkte
Emissionen

Kapital
Finanzielle Ressourcen
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Abb. 1.1 Wertschopfung durch industrielle Produktion



1 Einfihrung 3

Produktion in den Mittelpunkt der Suche nach vorteilhaften Losungen fiir den Erhalt und
die Ausweitung der globalen Wettbewerbsfahigkeit. Der Bilanzrahmen des Transformati-
onsprozesses Produktion erweitert sich dramatisch:

e von der Zentrierung auf innerbetriebliche Prozesse der Unternehmen auf ein gesell-
schaftliches System einschlieBlich der auBerbetrieblichen Organisationen,

e von der Herstellung der Produkte zu einer Lebensdauer-Bilanz, in der alle Prozesse von
der Geburt der Produkte bis zu ihrem Lebensende als Elemente des Systems Produktion
enthalten sind,

e von der technischen Gestaltung der Produkte und Prozesse zu einer vernetzten und ver-
teilten Produktion in einem umfassenden Informations- und Kommunikationssystem,
in dem Informationen und Wissen jederzeit an jedem Ort aktuell zur Verfiigung stehen.

Die wichtigste Kennzahl zur Bewertung der Effizienz ist zweifellos die erzielte Wert-
schopfung pro Kopf im gesamten System Produktion. Das System Produktion bezieht
sich auf die gesamte Kette der Leistungserstellung bis zum Lebensende der Produkte
und schlief3t alle beteiligten Partner im Umfeld mit ein. Sie ersetzt die frither maB3geb-
liche Kennzahl der ,,Produktivitit”, die sich vor allem auf die technische Leistung und
die zeitlichen Nutzungsgrade der Maschinen bezog. Da aber das System Produktion einen
wesentlich vergroferten Bilanzrahmen mit materiellen und immateriellen Leistungen um-
fasst, ist es notwendig, auch die Bewertungsskalen anzupassen, um Fortschritte messbar
zu machen. Wertschopfung bezieht auch die Verluste der Prozesse mit ein und kann des-
halb ein Mal3stab fiir die Effizienz des erweiterten Systems der Produktion sein.

In diesem erweiterten System der Produktion steht folglich die industriell erzeugte
Wertschopfung im Zentrum eines globalen Wettbewerbs. Sie ist damit ein Leistungsmalf-
stab fiir die Effizienz von Regionen und Nationen.

Die Produktion wird zu einem global vernetzten sozio-technischen System, dessen
Ausprigung auch die umgebende Infrastruktur, den Ausbildungsbereich und den poli-
tischen Bereich umfasst (Abb. 1.2). Aus dem Wettbewerb einzelner Unternehmen wird
somit ein Wettbewerb der Regionen um Wertschdpfung. Das ehemals starre und inflexible
System Fabrik wandelt sich unter dem Einfluss digitaler Technologien zu einem dynami-
schen Wirtschaftssystem, dessen Aktionsraum Haushalte, Produzenten und Dienstleister
umfasst.

Der Wohlstand von Regionen und Lédndern ist auch in Zukunft abhiingig von der Effi-
zienz der industriellen Wertschopfung, zu dessen Entwicklung auch die personellen Kom-
petenzen (Ausbildung), die 6ffentliche Infrastruktur und tiberbetriebliche Forschung maf3-
geblich beitragen. In einem dynamischen Umfeld, in dem sich die Unternehmen zweifel-
los bewegen, kann nur ein System iiberleben, welches in der Lage ist, sich anzupassen oder
die Umgebung so zu gestalten, dass sie die Uberlebensfihigkeit sichert. Das erfordert ei-
ne enge Kooperation zwischen den produzierenden Unternehmen und ihrer Umgebung.
Grundlegende Verdnderungen und Trends wirken sich nicht allein auf die handelnden
Unternehmen, sondern auch auf ihre gesamte Umgebung aus. Dies wird besonders deut-



