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Vorwort

Der Wettbewerb, in dem sich produzierende Unternehmen heute befinden,
ist hdufig verbunden mit starken Schwankungen im Auftragseingang, ho-
hen Variantenzahlen, dem Trend zu kurzfristigen Bestellungen und der
Nachfrage nach kundenindividuellen Produkten bei zugleich verkiirzten
Produktlebenszyklen und rapidem technologischen Fortschritt. Wahrend
die Entwicklung ihres Umfelds fiir Unternehmen immer weniger vorher-
sehbar wird, sind sie gleichzeitig gezwungen, sich innerhalb kurzer Zeit
angemessen auf diese Entwicklungen einzustellen. Unter derartigen Rah-
menbedingungen, die als Turbulenzen bezeichnet werden, verdndern sich
die Anforderungen an die industrielle Produktion. Mit diesen Herausforde-
rungen turbulenter Umfelder und darauf abgestimmten LoOsungsansitzen
fiir die erforderliche Wandlungsféhigkeit in allen Unternehmensbereichen
beschéftigen sich die Autoren des vorliegenden Buches.

Sie sind Wissenschaftler an den Universititen Stuttgart und Mannheim
im Sonderforschungsbereich 467 der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
in dem bis 2006 unter dem Titel ,,Wandlungsfihige Unternehmensstruktu-
ren fiir die variantenreiche Serienproduktion® aus der Perspektive ver-
schiedenster Disziplinen der Ingenieur-, Informations-, Arbeits- und Wirt-
schaftswissenschaften Ansétze zur Bewiltigung von Turbulenzen erar-
beitet wurden. Als Ergebnis entstand das von den Autoren entwickelte
LHatuttgarter Unternehmensmodell”, das in diesem Grundlagenwerk nun
vorgestellt wird. Es zeigt neue Wege fiir die Organisation und den Betrieb
von Unternehmen in turbulenten Umfeldern.

Beschrieben werden wissenschaftlich fundierte Methoden, Instrumente
und Losungsansidtze zur Steigerung der Wandlungsfahigkeit. Das Buch
bleibt aber nicht in der Theorie verhaftet: An einem fiktiven Beispielunter-
nehmen, den Schwébischen Pumpen-Werken, wird das entwickelte theore-
tische Modell erstmals angewendet. Dabei wird deutlich: Erst die umfas-
sende Betrachtung aller Bereiche eines Betriebes, einschlieflich der dort
arbeitenden Menschen, bringt das grofite wirtschaftliche Erfolgspotential
durch kontinuierlichen und raschen Wandel. Wie die hierzu erforderliche
Wandlungsfahigkeit erlangt werden kann, zeigt dieses Buch.

E. Westkimper, E. Zahn Stuttgart, im Juli 2008
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1.1 Zielsetzung 1

1 Einflihrung

»Alles ist im Fluss®“, lautet eine alte griechische Weisheit von Heraklit.
Dies gilt auch fiir industrielle Unternehmen. Doch die Entwicklung der
Unternehmen, die von Menschen geschaffene Systeme sind, hingt nicht
nur von externen, nicht oder nur schwer beeinflussbaren Faktoren ab, son-
dern in hohem Mafe von den eigenen Handlungsweisen ab.

Die vielen inneren und dufleren Einflussfaktoren auf Unternehmen be-
wirken Turbulenzen und wie in turbulenten Strémungen auch hohe Ineffi-
zienzen und Verluste. Aus den Beispielen der Natur und Technik ist be-
kannt, dass nur die Organisationen langfristig lebensfahig sind, die sich an
die Bedingungen anpassen konnen, wandlungsfihig und zugleich robust
gegeniiber den sich verdndernden Umgebungsbedingungen sind. Diese
Gedanken liegen dem Konzept eines ,,Wandlungsfahigen Unternehmens*
zugrunde. Es werden darin technische und organisationale Losungswege
gesucht, welche die permanente und schnelle Anpassung der inneren Or-
ganisation und Technik unterstiitzen.

1.1 Zielsetzung

Wandlungsfahigkeit ist ein wichtiger Wettbewerbsfaktor fiir Unternehmen.
Manche Experten setzen auf globale, zentral gefiihrte Unternehmen, um
durch Marktbeherrschung eine hohe Robustheit zu erzeugen. Viele Grof3-
konzerne folgen diesem Ansatz. Andere setzen auf offene, sich permanent
verdndernde oder sogar hierarchielose Netzwerke autonomer Unterneh-
men, die spezifische Kompetenzen in die Ketten der Produktentstehung
einbringen. Die Vernetzung hat zu einer drastischen Reduzierung der eige-
nen Wertschopfung gefiihrt und der auBlerbetrieblichen Logistik starke Im-
pulse gegeben. Sie geben den Unternehmen zweifellos eine hohere struktu-
relle Wandlungsféhigkeit, verursachen jedoch auch héhere Aufwendungen
in der Organisation und Ineffizienzen in den Schnittstellen.

Die innere Wandlungsfahigkeit der Unternehmen verlangt ein grundle-
gendes Verstdndnis der industriellen Wertschopfung, das sich an den Pro-
zessketten von der Produktentstehung bis zur Herstellung und an der Kette
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vom Kundenauftrag bis zur Lieferung oder gar bis zum Lebensende des
Produktes orientiert. Andern sich Produkte, so miissen sich auch die Pro-
zesse anpassen. Anderungen der Nachfrage sollten unmittelbar zur Verin-
derung der Abldufe genutzt werden. Aus der Produktion selbst kommen
weitere Wandlungstreiber, wie beispielsweise Verbesserungen der Prozes-
se, Investitionen oder zufallige Ereignisse, wie Fehler oder Abweichungen
von geplanten Aktionen. SchlieBlich induziert das Verhalten der Menschen
selbst in den Unternehmen Turbulenzen.

Die Zusténde und laufenden Operationen eines Unternehmens kdnnen letz-
tlich nur dann als befriedigend gelten, wenn zu jedem Zeitpunkt sicherge-
stellt ist, dass das gesamte System am wirtschaftlich optimalen Betriebs-
punkt arbeitet. Die Unternehmen sind heute davon weit entfernt, da die
Anpassung (vgl. Abb. 1.1) gar nicht oder zeitlich verzogert erfolgt.

Input und Ziele sind dynamische Gréfen, die sich permanent verdndern.
Wandlungsfahige Unternehmen kennzeichnet dementsprechend die Ge-
schwindigkeit der Verdnderungen des Transformationsprozesses durch
Anpassung (Adaption) an Verdnderungen von Zielen und Input.

Wandlungsfahigkeit muss in Technik und Organisation verankert wer-
den. Kiinftige Strukturen miissen eine kontinuierliche Umplanung und
Konfiguration des gesamten Produktionssystems ermoglichen. Verénde-
rungsprozesse, die durch die Dynamik der Mérkte und Technologien aus-
geldst werden, sollten in kiirzester Zeit und mit hoher Effizienz erfolgen.
Diese Aufgabe ist mit herkommlichen Methoden der Organisation nicht

mehr zu bewiltigen.
%Stérungen

Input Transformation Output
Anpassung b/Z|eIe

Abb. 1.1 Anpassung des Transformationsprozesses ,,Produktion‘
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Keime fiir Turbulenzen in Unternehmen sind z.B. die zeitliche Entwick-
lung von Auftragseingidngen, das Wegbrechen eines kompletten Absatz-
marktes, das Auftreten von Konkurrenzprodukten, Verbesserung und An-
derungen der Produkte, laufende Verbesserungen oder Anderungen in den
Produktionsprozessen, Fehler und Abweichungen aus instabilen Prozessen,
Verfligbarkeit und Leistungsschwankungen der personellen und maschi-
nellen Ressourcen.

Einen Losungsansatz, der eine ausreichende Robustheit auch in turbu-
lenten Umgebungen bietet, haben Wissenschaftler aus den Bereichen Be-
triebswirtschaft, Produktionstechnik, Arbeitswirtschaft und Betriebspsy-
chologie sowie der Informatik entwickelt: das Stuttgarter Unternehmens-
modell.

Der Kern dieses Modells, die theoretischen Grundlagen und Ansitze
sowie die exemplarische Anwendung in einer Modellfabrik, den Schwabi-
schen Pumpen-Werken SPW, werden in diesem Buch beschrieben.

Dieses Buch soll nicht nur das Wissen tiber die entwickelten Methoden,
Instrumente und Vorgehensweisen vermitteln, die Leser erhalten zudem
das Hintergrundwissen zum turbulenten Umfeld, die theoretischen Grund-
lagen, auf welchen das Stuttgarter Unternehmensmodell erarbeitet wurde,
weiterfilhrende Literatur sowie — in der im Anhang aufgefiihrten Studie —
bis heute unver6ffentlichte Zahlen, Daten und Fakten in Bezug auf Wand-
lungsfahigkeit und Verdnderungsbedarf. Anhand der im Kapitel 6 be-
schriebenen Modellfabrik kann logisch nachvollzogen werden, wie die
einzelnen Methoden, Instrumente und Vorgehensweisen ihre Anwendung
finden.

Das vorliegende Buch richtet sich an mehrere Zielgruppen. Angespro-
chen sind Manager und Ingenieure sowie Experten aus den Bereichen Un-
ternehmensplanung, Arbeits- und Prozessplanung, Unternehmensorganisa-
tion oder dem Industrial Engineering, die an der Gestaltung und
Verdnderung der Produktion beteiligt sind und fachliche Anregungen fiir
die Weiterentwicklung ihrer Unternehmen suchen.

Andererseits sind Studenten des Maschinenbaus, der Arbeitswissen-
schaften, angehende Wirtschaftsingenieure und Studenten der Betriebs-
wirtschaftslehre angesprochen, die sich vorlesungsbegleitend oder auch im
Selbststudium {iiber die grundlegenden Ansitze der Wandlungsfahigkeit in-
formieren wollen.
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1.2 Anwendungsbereich

Ziel des Buches ist die Beschreibung und Erlduterung von Modellen, Me-
thoden und Verfahren zur Erhéhung der Wandlungsfahigkeit in produzie-
renden Unternehmen. Im Fokus steht dabei die Wandlungsfihigkeit des
Produktionsprozesses in der variantenreichen Serienproduktion. Entwick-
lungsprozesse und Distributionsprozesse wurden nur an den Schnittstellen
betrachtet.

Die Produktion wird als ein hierarchisches sozio-technisches System
verstanden. In diesem System bewirken Menschen unter Nutzung von Ma-
schinen, Informationen und Material eine Transformation vom Input zum
Output. Das heift, dass alle direkten und indirekten Prozesse einbezogen
werden. Ganzheitliche Systeme unterstiitzen das Management und sind
gleichzeitig Werkzeugkasten und Methodenkoffer fiir die Mitarbeiter eines
Unternehmens, mit denen eine Wertschopfung auf moglichst effiziente
Weise erzielt werden soll. Effizienz wird nicht allein durch die Prozesse,
sondern auch durch das in der Regel arbeitsteilige System erzeugt.

Vorrangiges Ziel der in der Wirtschaft eingesetzten ganzheitlichen Pro-
duktionssysteme ist die Zusammenfassung, Integration und Anwendung
von Methoden, Werkzeugen und Optimierungsstrategien sowie Best Prac-
tices zur erfolgreichen Lenkung und Verbesserung des Produktherstel-
lungsprozesses hinsichtlich Kosten, Qualitdt und Zeit. Neben den techni-
schen Konzepten im Bereich der Fabrik- und Prozessgestaltung enthalten
Produktionssysteme auch die Methoden und Werkzeuge, welche eine op-
timale Betriebsorganisation im Bereich der Planung und Steuerung si-
cherstellen.

Das Stuttgarter Unternehmensmodell formuliert ein ganzheitliches Pro-
duktionssystem mit einem Grundmodell fiir das Erzeugen von struktureller
Wandlungsfahigkeit. Es liefert Methoden, Instrumente und Vorgehenswei-
sen flir die wesentlichen Problemstellungen im Betrieb des Unternehmens
zur Steigerung der Wandlungsfahigkeit mit:

e Strategien, Fiihrungs- und Controllingkonzepten,

Planung von Strukturen und von adaptiven Montage- und Bearbeitungs-
systemen,

Nutzung von Potentialen der Mitarbeiter,

Prozessen der Planung und Steuerung wandlungsfahiger Strukturen,
Informationssystemen,

Wissensmanagement.
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Die Einsetzbarkeit der entwickelten Methoden, Instrumente und Vorge-
hensweisen als Reaktion auf Turbulenzen wurde in einer digitalen Modell-
fabrik, den Schwibischen Pumpen-Werken, nachgewiesen und ist in Kapi-
tel 6 anhand zweier Szenarien detailliert dokumentiert.

Das grundlegende Modell kann in vielen Unternehmen mit variantenrei-
cher Fertigung technischer Produkte eingesetzt werden. Es zielt zwar auf
die innere Wandlungsfihigkeit, kann aber auf vernetzte Produktionen mit
hoher Dislozierung und hoher Autonomie iibertragen werden.

Das Buch stellt zunédchst die wesentlichen und grundlegenden Faktoren
vor, welche Turbulenzen erzeugen. Es folgt dann eine Darstellung ganz-
heitlicher Produktionssysteme, bevor das Stuttgarter Modell beschrieben
wird. In der Folge werden die Kernelemente der Wandlungsfahigkeit und
methodische Ansétze beispielhaft erldutert. Die Umsetzung in einer Mo-
dellfabrik soll das Konzept veranschaulichen. Den Abschluss bildet die
Dokumentation einer umfangreichen Unternehmensstudie iiber Wand-
lungsfiahigkeit.
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2 Turbulentes Umfeld von Unternehmen

2.1 Wertschopfung durch industrielle Produktion

Die Produktion trdgt entscheidend zur gesamten Wertschopfung in
Deutschland mit mehr als einem Drittel aller Beschéftigten bei. Die direkte
Wertschopfung ist dabei fiir ein rohstoff- und energiearmes Land allein
durch Veredelung und technisches Know-how sowie mit der Herstellung
von Produkten fiir den Binnen- und Weltmarkt mdglich. Die Produktion
hat die zentrale Aufgabe, die primiren Bedarfe der Haushalte sowie die
sekundidren Bedarfe der produzierenden Unternehmen an Produkten und
Dienstleistungen zu decken. Der primére Bedarf entsteht in den Haushal-
ten. Sie bendtigen Nahrung und Energie, Dienstleistungen und industriell
oder handwerklich hergestellte Produkte. Die Produktion versteht sich in
diesem Kontext als Lieferant von Produkten und Leistungen an die Haus-
halte und an weiterverarbeitenden produzierenden Unternehmen. Die Pro-
duktion innerhalb der gesamten Wertschopfungskette und ihre Beziehun-
gen wird in Abb. 2.1 dargestellt.

Dienstleistung Dienstleistung
fiir die Haushalte fiir die
Produktion
it 7 i\
Primérer Bereich Haushalte Produktion Material
-Land-,ForstwirlsdwftT—’ = Bedarf : -Be-undVerabeitung: = Urproduktion
= Fischerei = Verbrauch = Montage = Veredelung
g N7
Energie —_ Produktions-

+— ausriistung

Abb. 2.1 Die Produktion in der Wertschopfungskette
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Die Produktion umfasst nicht den priméren Bereich, sondern die indust-
rielle und handwerkliche Fertigung, den Materialbereich, die produktions-
nahen Dienstleistungen und die Ausriistung. Es wird dabei von einem
ganzheitlichen Ansatz ausgegangen, welcher der zunehmenden Integration
und Verflechtung von Unternehmen, Kunden und Miérkten Rechnung
tragt. Die produzierende Wirtschaft ist die Basis einer Volkswirtschaft, die
durch ihre Wertschopfung mit technischen Produkten und produktbeglei-
tenden Dienstleistungen allein den Wohlstand der Gesellschaft erzeugen
kann.

2.2 Globale Markte — Globaler Wettbewerb

Die Mirkte sind heute global. In einer Zeit des schnellen Transfers von In-
formation, Material und Finanzen musste sich zwangsldufig eine Globali-
sierung einstellen. Die Globalisierung entstand dabei durch eine Vielzahl
von neuen Gegebenheiten, wie die folgenden:

e Informationen lassen sich heute nahezu unkontrolliert in kiirzester Zeit
um die Welt schicken.

e Der Handel mit Produkten wurde durch internationale Vereinbarungen
und durch grofle Wirtschaftsraume (Triade: USA, EU, Japan) gedffnet.

e Logistische Systeme sind ldngst globalisiert, so dass Produkte in grof3en
Mengen schnell von den Herstellern zu nahezu allen Orten der Welt
transportiert werden kdnnen.

e Die Finanzen flielen dahin, wo besondere Profite erzielbar sind.

In dieser Welt verschiebt sich die Wertschopfung dahin, wo die groBen
Mairkte und die giinstigsten Produktionsvoraussetzungen gegeben sind. Die
wichtigsten Absatzmirkte und der groBte Teil der Weltproduktion kon-
zentrieren sich auf die Triade. In Abb. 2.2 erkennen wir, dass die Verlage-
rung der Produktion immer schneller zu den Schwellenlédndern hin erfolgt
und in den Zentren der Triade strukturelle Veranderungen bewirkt.

Die Sicherheit und die Offenheit des Transfers von Informationen, Ma-
terial und Finanzen sind maBgebliche Faktoren der Verschiebung von Pro-
duktion und Konsum.

Wir konnen heute davon ausgehen, dass Produktionsstandards (Syste-
me, Methoden, Technologien) in kiirzester Zeit an nahezu jedem Ort der
Welt, an dem die Rahmenbedingungen stabil sind, auf globalem Niveau,
d.h. in der geforderten Zeit, mit der benétigten Qualitit und in dem bereit-
gestellten Kostenrahmen, realisierbar sind.
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Abb. 2.2 Wertschopfung und Konsum in der Triade

Da wir in Deutschland in den meisten Wirtschaftssektoren Nachteile in
den Rahmenbedingungen wie verfiigbaren Ressourcen und Kosten der Ar-
beit haben, setzt fiir uns der Erhalt der internationalen Wettbewerbsfahig-
keit in der direkten Wertschopfung eine permanente Innovations- und
Wandlungsfiahigkeit von Strukturen, Organisation und Technik voraus.

2.3 Wandlungstreiber

Die Unternehmen der verarbeitenden Industrie operieren heute in einem
turbulenten Umfeld, welches vor allem durch die Technik, die Internatio-
nalisierung der Markte und die permanente Verdnderung von Angebot und
Nachfrage bestimmt wird. Nahezu alle Faktoren auB3erhalb der Unterneh-
men verdndern sich dynamisch. Aufgrund der Vielzahl der Faktoren und
deren Wirkung auf die Produktion kann deshalb von einem turbulenten
Umfeld gesprochen werden.

Aber auch das innerbetriebliche System ist als turbulent zu bezeichnen.
Verianderungen der inneren Organisation, die Verfiigbarkeit von Ressour-
cen und Leistungsschwankungen destabilisieren das ,,System Produktion®.

Dabei gibt es Szenarien, die in besonderem MaBe Wandlungen und
Veranderungen treiben, wie beispielsweise:
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e Verschérfung der Turbulenzen im Hinblick auf Produktvarianten, Men-
gen (Stlickzahlen, LosgroBen), sowie Auftragseingang, Auftragszusam-
mensetzung, Lieferfristen und Termine;

e Zunahme der Anderungen und Neuerungen in laufenden Produktprog-
rammen infolge differenzierter Nachfrage und Varianten sowie infolge
technisch/wirtschaftlich bedingter Verbesserungen und Anderungen in
laufenden Serien;

e spiteste Festlegung der Produktkonfigurationen und kiirzere Einfiih-
rungs- und Anlaufphasen neuer Produkte;

e Druck auf Preise und Kosten infolge der Marktsituationen;

e Druck auf kurzfristige positive Ergebnisse aus den Kapitalmérkten;

e Regularien, Gesetze, Vereinbarungen mit Wirkung auf Produkte und
Produktionsabliufe;

¢ lokale Einfliisse an den Standorten.

(Globale)
Produkte Wettbewerber  \ritarbeiter
Markte , - Qualifikation
Auftragsentwicklung - Motivation
- Kosten
Organisation .
Management Industrielle Tarifliche
Methoden : Vereinbarungen
1&K-Systeme Fertlgu ng Gesetze, Richtlinien
Betriebsvereinbarungen
Technische
Innovationen Standort
Gebaude Finanzierung
Maschinen Kapitalmarkte
Betriebsmittel
Prozesse

Abb. 2.3 Wandlungstreiber in der industriellen Fertigung

Die @ufleren und inneren Wandlungstreiber tragen die Merkmale von Tur-
bulenzen, die auf starre und wenig dnderungsbereite Organisationen und
Techniken treffen (Abb. 2.3).

In der Vergangenheit lag das Interesse des Managements vor allem in
der Beruhigung der internen Prozesse durch eine funktionale Organisation
und durch Vorhalten von Reserven. Die Markte lieBen langere Lieferzeiten
zu, so dass die Kapazititen abgeglichen werden konnten. Léngere Zeit-
rdume von der Produktentwicklung bis zur Markteinfiihrung gestatteten
ein sequentielles Vorgehen. Personelle Reserven schufen den Spielraum
fiir Unvorhergesehenes. Flexibilitdt wurde durch hohe und breite Eigenfer-
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tigung gewdhrleistet. Reserven an Material und unfertigen Erzeugnissen
konnten Engpésse iiberwinden.

Ein typisches Beispiel fiir Turbulenzen in den Unternehmen ist die zeit-
liche Entwicklung der Auftragseingdnge. Geht man davon aus, dass Unter-
nehmen immer besser auf die Bediirfnisse der Miarkte und die Anforderun-
gen der Kunden reagieren miissen und die Produkte in immer kiirzerer
Frist mit niedrigsten Bestdnden zu fertigen und zu liefern sind, dann kon-
nen Auftragsschwankungen nicht mehr zeitlich ausgeglichen werden. Abb.
2.4 zeigt den Verlauf der Auftragseingénge eines Unternehmens.

Relative Entwicklung des Auftragseingangs
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Abb. 2.4 Relativer Verlauf des Auftragseingangs in einem Unternechmen

Unternehmen gelten als wandlungsfahig, wenn sie die Strukturen der Or-
ganisation und der Ressourcen permanent an verdnderte Bedingungen und
Situationen der Auftragslage kurz- mittel- und langfristig anpassen kon-
nen. Es sind also insbesondere die Skalen der Strukturen der Ressourcen
von einzelnen Prozessen, Arbeitspldtzen und Einrichtungen bis hinauf zu
den Strukturen der Standorte und Netzwerke zu betrachten. Die zeitlichen
Skalen beziehen kurzfristige Verédnderungen der Prozesse, der Maschinen
und Systeme, der Fabriklayouts und des Auftragsmanagements ein. Lang-
fristig geht es um die Gestaltung der Netzwerke und Fabriken. Ziel ist es,
die Verdnderungsprozesse in kiirzester Zeit mit hochster Effizienz und aus-
reichender Detaillierung zu planen und auszufiihren.

Heute und noch mehr in der Zukunft stehen die Kunden und kundenspe-
zifischen Leistungen im Zentrum des Wettbewerbs. Ein vollstidndiges
»Customizing® mit extrem verkiirzten Fristen (five days car) und die Aus-
weitung der Bandbreite von Technologien in modernen Produkten bis hin



12 2 Turbulentes Umfeld von Unternehmen

zu komplexen mechatronischen Systemen lassen die indirekten und nicht
wertschopfenden Anteile (Riisten) extrem ansteigen. Gleichzeitig werden
den Produzenten die Reserven an Ressourcen genommen, um die Wirt-
schaftlichkeit zu erhohen und die Fristen der Ausfiihrung zu verkiirzen.
»lime to Market®, ,,Just in Time Manufacturing” oder ,,Lean Manufactur-
ing” sind Begriffe, die die Organisation priagen. Da die Einflussfaktoren
auf die Unternehmen sich permanent dndern und zugleich die Anforderun-
gen an die Qualitit und Rentabilitit steigen, wichst die Notwendigkeit der
schnellen Adaption des gesamten Produktionssystems.

2.4 Fabriken im Wandel der Zeit

Unter dem Eindruck der technischen Mdglichkeiten und der Anforderun-
gen an Rationalitit und Effizienz haben sich die Ansdtze der Gestaltung
von Fabriken grundlegend veréndert. Abb. 2.5 zeigt in schematischer Form
verschiedene Ziele, wie Optimierung von Zeit und Kosten oder einer Null-
fehler-Produktion. Lange Zeit beherrschte die Rationalisierung die Strate-
gien zur Verbesserung der Effizienz. Zeiten und Kosten waren dominie-
rende Zielkriterien. Automatisierung war schon immer ein Mittel zur
Verbesserung der Produktivitit. Aber erst durch den Einsatz von Rechnern
in den Fabriken wurde es mdglich, eine flexible Automatisierung zu errei-
chen. Es folgten dann andere Leitlinien wie die Lean-Fabrik, die Fraktale
Fabrik, die humanorientierte Fabrik oder die qualitdtsorientierte Fabrik.
Heute liegt das Anliegen der Gestalter im Bereich schnell verdnderbarer
Fabriken als atmende oder temporére Fabrik.

Neue Werkzeuge der Planung fiihren zu Begriffen wie der digitalen
Fabrik und es ist abzusehen, dass in der zukiinftigen wissensorientierten
Fabrik die Verfiigbarkeit von Informationen zu jedem Zeitpunkt und an je-
dem Ort (Ubiquitous Computing) zu einer neuen Generation von Fabriken,
der ,,Smart Factory* fiihren wird. In der fernen Zukunft werden Fabriken
sich nochmals strukturell stark verdndern, da sich aus dem Bemiihen um
hochste Effizienz Einsatzfelder fiir Hochstleistungstechnologien und zu-
gleich energiesparender Verfahren entwickeln. Fabriken der Zukunft wer-
den zu intelligenten Systemen, die aus der Vergangenheit lernen (Erfah-
rungswissen) und zugleich die Zukunft priziser als bisher prognostizieren
konnen. Treiber sind die Informations- und Kommunikationstechniken
sowie die Verankerung von Wissen in Prozessmodellen und Simulations-
systemen. Sie werden ein Lernen auch aus der Zukunft ermoglichen.
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Abb. 2.5 Fabriken im Wandel der Zeiten

Festzustellen bleibt, dass die grundlegenden Paradigmen zu strukturellen
Veranderungen fithren, denn sie betreffen die Aufgaben und Arbeitsweisen
sowie die einzusetzenden Ressourcen.

2.5 Wandlungsfahige Unternehmen

Im Zusammenhang mit Wandlungsfihigkeit l4ge es nahe, erneut auf die al-
te Forderung nach hoherer Flexibilitdt und die fritheren Konzepte der fle-
xiblen Fertigung und Montage aus den 90er Jahren zuriickzukommen, um
z.B. den Umriistaufwand fiir wechselnde Produktionsaufgaben zu senken.
Viele Unternehmen haben mit diesen Konzepten insgesamt umfangreiche
Erfahrungen gemacht und iiberwiegend grof3e Erfolge erzielen konnen. Sie
stellten jedoch oftmals fest, dass der Flexibilitit und Automatisierung
Grenzen gesetzt waren.

Die alten Ansitze erweisen sich heute nicht mehr als ausreichend, da sie
sich zu sehr auf einzelne Arbeitsvorgéinge und auf die Maschinen mit ihrer
technischen und logistischen Peripherie sowie auf die informationstechni-
sche Integration konzentriert haben.

Flexible Fertigung war auf Maximierung der technischen und zeitlichen
Nutzung fiir kleine und mittlere Stiickzahlen ausgerichtet. Im Zentrum
standen technische Entwicklungen.

Heute und in der Zukunft bendtigen Unternechmen eine strukturelle
Wandlungsfahigkeit. Sie bezieht sich auf die Organisation und die Technik
und wird entscheidend durch moderne Informations- und Kommunikati-
onstechnik geprégt.
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Abb. 2.6 Wichtigkeit von Wandlungsfahigkeit als Erfolgsfaktor

Wie Abb. 2.6 zeigt, ergab eine Umfrage, dass die Unternehmen die Wand-
lungsfahigkeit als ein zentrales Element im globalen Wettbewerb einschét-
zen.Ausgehend von einer Definition und Beurteilung der Wandlungsfahig-
keit von Unternehmen in turbulenter Umgebung, sollen im Folgenden
Strategien und Methoden diskutiert werden, welche zu einer neuen Dyna-
mik beitragen. Wie schon in Kap. 2.3 gezeigt, sind — neben der Technik —
okonomische Zwinge, Verdnderungen der Auftragsentwicklung und Auf-
tragszusammensetzung wie auch interne Prozesse der Verbesserung von
Ablaufen und Organisation sowie neue Technologien Treiber der Wand-
lungsfahigkeit.

Wie auch immer die Verdnderungsprozesse betrieben werden, sie miis-
sen in kurzer Zeit mit geringsten Aufwendungen erfolgen. Wandlungsfa-
higkeit hat einen zeitlichen Aspekt. Es ist nicht die Frage, ob die Bereit-
schaft zum Wandel im Management vorhanden ist. Dies streben sicher alle
Verantwortlichen im Management permanent an. Entscheidend ist, in wel-
cher Zeit und mit welchem Aufwand Verdnderungen erreichbar sind und
wie nah das Unternehmen in den jeweiligen Situationen an das betriebs-
wirtschaftliche Optimum herankommt.

Ein System wird als wandlungsféhig bezeichnet, wenn es aus sich selbst
heraus iiber gezielt einsetzbare Prozess- und Strukturvariabilitdt sowie
Verhaltensvariabilitiat verfiigt. Gelingt es, einen Weg zu beschreiten, der
eine kontinuierliche Anpassung der Unternehmensstrukturen ermdglicht,
so werden erhebliche Effizienzverbesserungen erreicht.



2.6 Grenzen der Wandlungsfahigkeit 15

Okonomische Produktionsnetzwerk
Entwicklung

Auftrags-
entwicklung Wandlungsfahigkeit der

Unternehmensstrukturen
Interne
Veranderunge

Technologie L
Methoden Arbeitsplatze

Kurzfristig Mittelfristig Langfristig

Abb. 2.7 Bilanzgrenze der Wandlungsfahigkeit

2.6 Grenzen der Wandlungsfahigkeit

Wandlungsfahigkeit kann Unternehmen grofle Vorteile im kundenorien-
tierten Wettbewerb bringen, da die Strukturen heutiger Unternehmen im
Allgemeinen nur begrenzt wandlungsfahig sind. Abb. 2.7, zeigt die zeitli-
chen Grenzen des Handlungsspielraums zur Verdnderung der Strukturen
beziiglich der Immobilien und Mobilien, ebenso wie in Bezug auf die per-
sonellen Ressourcen und die in den Informationssystemen etablierten Me-
thoden. Es stellt sich zundchst im Grundsatz die Frage, ob diese Strukturen
iiberhaupt und, falls ja, in welchen Zeitrdumen verdnderbar sind.

Heute zdhlen die Gebdude, Anlagen und Maschinen zu den langlebigen
strukturellen Komponenten der Unternehmen. Thre Verdnderung bedarf in-
tensiver Planung und langer Entscheidungswege. Fabriken werden mit
Perspektiven von mehr als 30 Jahren gebaut. Maschinen und Anlagen ha-
ben eine technische Lebensdauer von mehr als 15 Jahren. Nur sehr wenige
Produkte erlauben eine sichere Prognose iiber die kommende Entwicklung
der technischen Anforderungen oder der langfristigen Nachfrage.

Zu den beharrenden strukturellen Elementen zéhlen aber auch die per-
sonellen Ressourcen. In diesen manifestiert sich das Potential der Mitar-
beiter {iber lange Zeit. Eine Verdnderbarkeit ohne tief greifende Einschnit-
te in die Organisation, die Qualifikation oder gar die Beschéftigung ist
offensichtlich bei einem Primat der Beschiftigung nur in extremen Situa-
tionen moglich.
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Dem Paradigma der nachhaltigen Nutzenmaximierung von Ressourcen
folgend, entwickeln sich Unternehmensstrukturen zu starren und unflexib-
len Einrichtungen. Organisation, Immobilien, Mobilien, Systeme und Per-
sonalstrukturen lassen sich in der Regel nur langfristig an die Erfordernisse
der Auftragssituationen anpassen. Daraus kann prinzipiell der Schluss ge-
zogen werden, dass Unternehmen nur gelegentlich im Bereich des be-
triebswirtschaftlichen Optimums operieren.

In der Regel findet die Anpassung der Strukturen im Rahmen der Ge-
schiftsplanung statt. Die Entwicklung der Ergebnisse veranlasst das Ma-
nagement zu Verdanderungen wie beispielsweise Investitionen oder Projek-
ten der Anpassung von Personalkapazititen. Im Hinblick auf die
kurzfristigen Verdnderungen der Auftragssituationen und der Auftragszu-
sammensetzung wire eine kontinuierliche Planung — in situ-Planung — die
richtige Strategie. Sie miisste aber eine Vorausschau oder Prognose enthal-
ten, welche die mittel- und langfristigen operativen Ziele beriicksichtigt.

Die Forderung nach einer kontinuierlichen Verédnderung und Anpassung
der eingesetzten Ressourcen steht im Widerspruch zu der Forderung nach
gleichmiBiger und abgleichbarer Auslastung. Es handelt sich hier also um
einen Zielkonflikt. Losungswege finden sich nur dann, wenn es gelingt die
Planungszeiten und Aufwendungen extrem zu reduzieren und mit einem
strengen Bezug zur Realitit ablaufen zu lassen. Simulationstechniken wer-
den deshalb in der Zukunft eine wesentliche Bedeutung bekommen, um
die Strukturen der Produktion permanent zu optimieren.

Fazit: Permanente Rekonfiguration und Adaption der Strukturen durch
eine partizipative und permanente Planung ist die Aufgabe des zukiinftigen
»Industrial Engineering®. Selbst die in den Informationssystemen enthalte-
nen Methoden der Organisation lassen sich heute nur mittel- bis langfristig
verdndern, obwohl gerade auf diesem Gebiet hohe Innovationsraten kenn-
zeichnend sind.

Elemente der Unternehmensstrukturen

Organisation Immobilien Mobilien Systeme Personal
« Aufbau- - Liegenschaften « Maschinen/ « IV- Hardware « Anzahl
organisation - Art, Anlagen « Netzwerke « Altersstruktur
« Ablauf- - Standort - Art, Anzahl « IV- Software - Qualifikation
organisation - Bebauung - Alter » Kommunikation (| - Soft-Skills
. Methoden « Flachen, - Betriebsmittel Anlagenund
Gebaude « Material Systeme
« Infrastruktur - Betriebsstoffe
» Medienver- und (| - Fahrzeuge
-entsorgung
Verédnderbarkeit in Abhédngigkeit von der Unternehmensentwicklung ?

Abb. 2.8 Begrenzende Faktoren der Wandlungsfahigkeit von Fabriken
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Je hoher die Kapitalbindung durch Investitionen ist, umso geringer ist die
Bandbreite der Auslastung, in der wirtschaftlich operiert werden kann.
Moderne Produktionskonzepte, welche aus wirtschaftlichen Griinden im-
mer weiter in die Grenzbereiche der Beherrschbarkeit der Technologien
und Abldufe vordringen, grenzen den Handlungsspielraum weiter ein
(Abb. 2.8). Unternehmen, die ihre Produktion vollstindig neu strukturiert
und dabei Teilbereiche aufgeldst und fremd vergeben haben, konnten neue
Potentiale aktivieren. Sie konnten durch das Outsourcing eine Bindung an
vorhandene strukturelle Bereiche und deren Auslastung reduzieren. Wenn
andere Technologien gebraucht wurden, fanden sie diese in den Zuliefer-
mairkten.

In der Folge hat sich in vielen Unternehmen die Eigenfertigung deutlich
verringert. Dadurch wurden einerseits Freirdume in Bezug auf Kapazitéten
geschaffen, andererseits aber die Wege zur Durchfithrung von Verédnde-
rungsprozessen verldngert.

Es sind vor allem die fixen Kosten, welche den strukturellen Hand-
lungsspielraum der Unternehmen begrenzen. Hohe Kapitalkosten an den
Arbeitsplétzen verlangen eine hohe zeitliche Auslastung. Dies trifft insbe-
sondere fiir die kapitalintensiven Bereiche der Produktion zu, die durch
Automatisierung und durch Technologien bedingt sind.

Der Zwang zur Maximierung der Auslastung und Nutzung der Ressour-
cen ist in Abb. 2.9 dargestellt. Fixe Kosten, zu denen die Kapitalkosten
und Kosten fiir die Instandhaltung zu zdhlen sind, zwingen Unternechmen
zur konstanten und hohen Auslastung. Dies vertrdgt sich nur schwer mit
schwankender Nachfrage und schwankender Auftragslage bei kurzen Lie-
ferfristen. Bei kapitalintensiver Produktion verflacht die Linie der auslas-
tungsabhingigen Kosten.

Das Toleranzfeld aus Kosten und Erlosen wird auf hohem Niveau eng
und zwingt zum zeitlichen Ausgleich der Kapazititen. Personalkosten z&h-
len zwar nicht zu den fixen Kosten, da die Anpassung der Beschiftigung
an schwankende Auftragsentwicklungen aber nur verzogert erfolgen kann,
muss man diese auch zu den fixen Kosten zéhlen. Sie begrenzen die Dy-
namik der Wandlung in mehrfacher Hinsicht.

Ein weiterer Ansatz fiir die Steigerung der Dynamik von Unternehmen
ist die Aktivierung der Flexibilitits- und Leistungspotentiale der Mitarbei-
ter. Neue Formen der Fiithrung und Arbeitsorganisation setzen auf Selbst-
organisation und Selbstoptimierung. In vielen Projekten konnte nachge-
wiesen werden, dass durch diesbeziigliche Methoden iiberdurchschnittliche
Leistungssteigerungen erzielbar waren. Solange der Spielraum fiir flexible
Arbeitszeiten aber durch tarifliche oder betriebliche Bindungen begrenzt
ist, wird auch damit kein spiirbarer Gewinn zur Ausweitung der Wand-
lungsfahigkeit erreicht.
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Begrenzung der Dynamik durch die Fixkosten ...
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Abb. 2.9 Maximierung der Auslastung und Nutzung von Ressourcen

Deshalb liegen begrenzende Faktoren sicherlich in der Flexibilisierung
der Arbeit und der Arbeitszeiten sowie in spezifischen Betriebsvereinba-
rungen, welche einen Wechsel von Arbeitspldtzen entsprechend der Auf-
tragssituation erschweren oder sogar verhindern. SchlieBlich sei noch auf
die Begrenzung der Kompetenzen durch das Qualifikationsprofil verwie-
sen.

2.7 Unternehmen kontinuierlich adaptieren

Es wurde deutlich, dass die Aufgabe der Gestaltung von Unternechmen zu
einem kontinuierlichen Prozess werden muss. Er ist auf die kurzfristige
Optimierung der Strukturen in Abhéngigkeit der Verdnderungen von Auf-
tragszusammensetzungen, auf die Anpassung der Kapazititen, auf Umriis-
tungen und Anlaufprozesse wihrend des laufenden Betriebes und auf eine
durch die Produktlebensdauer bestimmte Perspektive auszurichten.

Unter den realen Bedingungen der industriellen Produktion liegt in der
Effizienz der Anpassungsprozesse ein entscheidender Faktor der Wettbe-
werbsfahigkeit. Fabriken miissen heute und in der Zukunft permanent an
die kurzfristigen Aufgabenstellungen angepasst, verdndert und mit dem
Wissen um neue Technologien optimiert werden. Hieraus resultiert eine
neue und wachsende Aufgabenstellung fiir die Planungsprozesse mit neuen
Paradigmen und Zielsetzungen. Eine periodische Planung kann den Anfor-
derungen nicht gerecht werden, da sie zu hohe Zeitverluste verursacht. Der
kontinuierlichen Planung mit kurzen Planungszeiten, flexiblen Zeithori-
zonten und hoher Realitdtsndhe gehort die Zukunft. Es muss wieder mog-
lich werden, Fabriklayouts und Systemumriistungen an einem Tag zu pla-



2.8 Der neue Taylorismus 19

nen und mit allen Beteiligten abzustimmen. Anlaufprozesse miissen bei
laufendem Betrieb und ohne Verluste erfolgen.

Voraussetzung fiir eine kontinuierliche Planung ist die Verfiigbarkeit al-
ler fiir Planungsprozesse benétigten Daten (Digitalisierung der Fabrik) so-
wie von Systemen, welche die partizipative und kontinuierliche Planung
unterstiitzen. Ferner erweisen sich die Simulationstechniken als ein wirk-
sames Hilfsmittel zur Bewertung dynamischer Verdnderungen in den ver-
schiedenartigsten zeitlichen und rdumlichen Skalen. Dieser Technik muss
in der Zukunft eine weit hohere Bedeutung beigemessen werden, wenn
man sie zur Optimierung der Produktion kontinuierlich einsetzen will.

Wandlungsfahigkeit ist eine Herausforderung fiir alle Ebenen der Pro-
duktion von den Prozessen bis zu den Produktionsnetzwerken. Um sie vor-
anzutreiben bedarf es der Initiativen des Managements und der Integration
der Planung. Es scheint sinnvoll, ein neues Verstindnis von Industrial En-
gineering in den Unternehmen zu etablieren, welches sowohl die strategi-
schen als auch die unmittelbaren operativen Aufgaben der Prozessplanung
(Mikro-Makro) iibernimmt.

2.8 Der neue Taylorismus

Vor fast einem Jahrhundert begann die Industrialisierung bei der Her-
stellung technischer Produkte. Sehr friih wurde von Taylor und anderen
erkannt, dass Technik und Organisation aufeinander abzustimmen sind,
um eine hohere Effizienz zu erreichen. Taylor formulierte dazu vor nahezu
80 Jahren seine grundlegenden Thesen zur wissenschaftlichen Betriebsfiih-
rung. (Abb. 2.10) Er ging davon aus, dass durch eine wissenschaftlich fun-
dierte Analyse der Arbeit und durch Planung ein hohes Rationalisierungs-
potential erschlossen werden kann.

Wissenschaftliche
Methoden

Scientific
Mar g
(Planung)

1t Anweisung

a

Analyse Arbeit_er
Maschine

Arbeitsteilung
bis auf
elementare
Prozesse

Abb. 2.10 Das Taylorsche Prinzip der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung
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Die Analyse der Arbeit auf Basis der elementaren Arbeitseinheiten sollte
mit Anweisungen an die Mitarbeiter verbunden sein, damit diese — ihren
individuellen Fahigkeiten entsprechend — eine optimale Leistung erbringen
kdnnen.

Taylor richtete seine Gedanken insbesondere an das Management der
Produktion und forderte im Grundsatz eine Planung der Fertigung auf Ba-
sis wissenschaftlicher Methoden und den Ausgleich der Interessen von Ar-
beitern und Unternehmen. Taylor spricht von ,,scientific management und
versteht darunter die Anwendung von wissenschaftlich gesicherten Metho-
den zur Optimierung der Arbeit in industriellen Unternehmen. Er sah in
der Skalierung der Prozesse bis hin zu elementaren Operationen den
Schliissel einer rationellen Leistungserbringung. Dieses Ansinnen der wis-
senschaftlichen Durchdringung hat bis heute seine Giiltigkeit.

Der sogenannte Taylorismus wurde als ein Mittel der Rationalisierung
durch Arbeitsteilung verstanden. Aus diesem Gedankengut heraus entwi-
ckelten sich eine Methodenlehre und eine Arbeitsvorbereitung, die vor al-
lem den Arbeiter und die Maschinen in den Mittelpunkt der Optimierung
riickten. Es entstanden ausgekliigelte Zeit- und Lohnsysteme, Kalkulati-
ons- und Steuerungsverfahren sowie neue Formen der Organisation, die
wir heute als Taylorismus bezeichnen. Zweifellos forderte der Taylorismus
die Entwicklung und Anwendung neuer wissenschaftlich begriindeter Me-
thoden und trug maBgeblich zum Ausgleich der Interessen von Arbeitge-
bern und Arbeitnehmern bei.

Heute benotigen wir die Fahigkeit zur Arbeitsteilung ebenfalls, um die
Prozesse beherrschbar und zuverldssig (Performance) zu machen. Wir
miissen aber auBlerdem die Produktion als ein skaliertes und komplexes
System verstehen, das insgesamt optimiert werden muss. Auch steht nicht
mehr alleine die manuelle Arbeit im Vordergrund sondern die an Maschi-
nen und Anlagen durchgefiihrte Arbeit sowie die Organisation ganzer ja
sogar global verteilter Prozesse der Produktentstehung.

Taylors grundlegende Ansétze, verbunden mit dem systemtechnischen
Modell, ergeben das, was man als den ,,neuen Taylorismus®“ bezeichnen
konnte. In diesem spielen Automatisierung und vernetzte Information auf
detailliertester Ebene eine wichtige Rolle.

In einer Zeit des globalen Wettbewerbs und turbulenter Einflussfaktoren
auf die Produktion, einer verteilten und vernetzten Fertigung mit hochau-
tomatisierten und integrierten Maschinen sowie extremen Anforderungen
an Qualitdt und Prézision stellt sich die Frage, ob eine moderne Fertigung
noch nach taylorschen Prinzipien aufgebaut sein kann.

Insbesondere aber stehen heute andere Methoden der Planung zur Ver-
figung und das Qualifikationsniveau der Mitarbeiter ist weit hoher als
noch vor Jahrzehnten.
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In vielen Unternehmen wurden die Arbeitsvorbereitungen drastisch ver-
ringert. Verdnderungen der Arbeitsinhalte sind heute im kurz- und mittel-
fristigen Bereich festzustellen. Wir verfiigen liber eine Hochleistungstech-
nik und iiber hochqualifizierte Mitarbeiter. Integrierte Planungssysteme bis
hin zur digitalen Fabrik, adaptive technische Systeme mit hoher interner
technischer Intelligenz, Operationen in Genauigkeits- und Geschwindig-
keitsbereichen, die sich der menschlichen Wahrnehmung entziehen, stehen
uns zur Verfiigung.

Andererseits kennzeichnen schnell wechselnde Fertigungsaufgaben
kleiner Stiickzahlen und kooperative Arbeitsteilung mit peripheren, selb-
staindigen Unternehmen die hohe Dynamik in der industriellen Fertigung.
Trotz der umfangreichen Erfahrungen und hervorragenden Methoden er-
reichen viele Unternehmen dennoch nicht die erwartete Effizienz, weil ihre
Organisation noch immer viel zu stark durch traditionelle Formen und Me-
thoden des Taylorismus geprégt ist und Verdnderungen nur reaktiv vollzo-
gen werden.

Dennoch soll eine auf taylorschen Prinzipien beruhende These aufge-
stellt werden. Nach Taylor kénnen durch eine wissenschaftlich fundierte
Analyse und Synthese Rationalisierungspotentiale erschlossen werden.
Dies gilt in besonderem Mafe fiir die maschinelle Arbeit und triagt der
Verianderung der manuellen Arbeit durch die moderne Technik und den
Einsatz analytischer Werkzeuge (Simulation) bereits vor Beginn der Aus-
flihrung Rechnung (Abb. 2.11).

Abb. 2.11 Taylorismus fiir die maschinellen Prozesse
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