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Vorwort zur 6. Auflage

Zweck dieses Buchs ist die fundierte Zusammenfassung aller relevanten und ak-
tuellen Erkenntnisse zu Prozess- und Operations-Management mit dem Ziel einer
umfassenden Einfiihrung in das strategische und operative Management von Ge-
schiftsprozessen im Allgemeinen und des Schliisselprozesses Leistungserstellung
im Speziellen. Dabei werden Unternehmen und ihre Wertschopfungsnetzwerke
aus einer integralen und prozessorientierten Sicht sowie unter Beriicksichtigung
relevanter Aspekte wie Internationalisierung, Digitalisierung, Nachhaltigkeit be-
trachtet.

In der vorliegenden 6. Auflage wurden verschiedene Themenfelder erweitert
und vertieft. Unter anderem werden innovative Aspekte wie beispielsweise digi-
tale Giiter, Industrie 4.0, Chain of Custody aufgegriffen, um den aktuellen Ent-
wicklungen in Bezug auf die Leistungsangebote und die Leistungserstellung
Rechnung zu tragen.

Diese Publikation wurde erstellt, weil in dieser ganzheitlichen Sichtweise iiber
die gesamte Themenbreite kein deutschsprachiges Buch verfiigbar ist. Zu den ein-
zelnen Themenbereichen ist jedoch eine grosse Auswahl an Literatur vorhanden
(siehe Literaturverzeichnis).

Das vorliegende Buch basiert auf einem Skript fiir den Bachelor-Studiengang
«Business Administration» an der Hochschule Luzern — Wirtschaft von Prof.
Bruno R. Waser und themenspezifischen Ergiinzungen durch Prof. Dr. Daniel
Peter. Obwohl das Buch urspriinglich fiir das Grundstudium in Betriebswirtschaft
verfasst wurde, eignet es sich — als fundierter Einstieg in das Thema Prozess- und
Operations-Management — sowohl fiir Studierende anderer Aus- und Weiter-
bildungsveranstaltungen als auch fiir Personen in der Praxis.



6 Vorwort zur 6. Auflage

Ein wesentliches Element zur Vertiefung einer Thematik bildet, neben der
theoretischen Behandlung, der Praxisbezug. Entsprechend sind Praxisbeispiele
und -konzepte ein wesentlicher Bestandteil dieses Buchs. Zusitzlich konnen er-
ginzende Informationen iiber die Buch-Website www.prozess-operationsmanage-
ment.ch abgerufen werden. Fiir Dozierende werden auf Anfrage Lehrmaterialien
(Powerpoint-Folien, Lernkontrollfragen) zur Verfiigung gestellt.

Alle in diesem Buch enthaltenen Informationen wurden nach bestem Wissen
erstellt und mit Sorgfalt verifiziert. Dennoch sind Fehler nicht ganz auszuschlies-
sen. Aus diesem Grund sind die in diesem Dokument enthaltenen Verfahren und
Daten mit keiner Verpflichtung oder Garantie irgendeiner Art verbunden. Die
Autoren tibernehmen infolgedessen keine daraus folgende oder sonstige Haftung.

Die Autoren bedanken sich fiir die vielen konstruktiven Riickmeldungen von
Dozierenden und Studierenden der Hochschule Luzern — Wirtschaft wie auch an-
derer Hochschulen. Danken mochten wir ebenfalls dem Versus Verlag fiir die pro-
fessionelle Begleitung des Buchprojekts. Speziell bedanken méchten wir uns bei
Judith Henzmann fiir die ausgesprochen angenehme und kompetente Zusammen-
arbeit.

Prof. Bruno R. Waser, Prof. Dr. Daniel Peter
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Aufbau und Inhalt
des Buches

Das Fachgebiet «Prozess- und Operations-Management» wird oft vor dem Hin-
tergrund eines produzierenden Unternehmens (Hersteller von Investitions- oder
Konsumgiitern) und hauptsichlich auf einer operativen Ebene betrachtet. Die Pro-
blemstellungen im Rahmen des strategischen und operativen Managements von
Geschiftsprozessen im Allgemeinen und des Leistungserstellungsprozesses im
Besonderen werden jedoch nicht nur in Produktionsbetrieben, sondern auch in
Dienstleistungsunternehmen angetroffen. Dies unter Beriicksichtigung der Reali-
titen, dass einerseits alle unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten funktionieren-
den Organisationen {iiber einen operativen Bereich verfiigen und andererseits
Leistungsangebote heute eine Kombination von Dienst- und Sachleistungen sind.
Im Weiteren ist zu beachten, dass eine starke Verflechtung zwischen dem Indus-
trie- und Dienstleistungssektor besteht und produzierende Betriebe fiir viele
Dienstleistungsunternehmen wichtige Partner in ihren Wertschopfungsnetzwer-
ken darstellen.

Mit dem zunehmend internationalen Wettbewerb wird die effiziente und effek-
tive Gestaltung des Leistungserstellungsprozesses, als Hauptprozess der Wert-
schopfungskette einer Marktleistung, zur zentralen Herausforderung fiir Unter-
nehmen. Im Rahmen der Globalisierung verlagern sich Absatz- wie auch Beschaf-
fungsmirkte zunehmend in attraktivere Wachstumsregionen. Diese Veridnderungen
erfordern von den Unternehmen strategische Entscheidungen beziiglich der opti-
malen Gestaltung ihrer Wertschopfungsnetzwerke, unter Beriicksichtigung der
Unternehmensstandorte, der Beschaffungs- und Absatzmérkte sowie der unter-
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nehmensspezifisch relevanten Wettbewerbsfaktoren wie Qualitét, Preis, Zeit, Fle-
xibilitit, Service und vor allem auch Innovation und Technologie. Entsprechend
gehen Experten davon aus, dass die Bedeutung des Prozess- und Operations-Ma-
nagements in den nédchsten Jahren markant steigen wird.

Aus diesen Griinden wird im Rahmen dieses Buches Prozess- und Operations-
Management aus einer integralen am Markt, den Ressourcen und den Wertschop-
fungsketten orientierten Sicht sowie aus einer strategischen und operativen Per-
spektive behandelt.

Das Buch besteht aus acht Kapiteln, Berechnungshinweisen von ausgewihlten
Kennzahlen und einem detaillierten Glossar:

Kapitel 1: Bedeutung der Leistungserstellung fiir die Wertschopfung
Kapitel 2: Grundlagen Prozess- und Operations-Management
Kapitel 3: Uberbetriebliche Leistungserstellungssysteme

Kapitel 4: Materialwirtschaft und Logistik

Kapitel 5: Innerbetriebliche Leistungserstellungssysteme

Kapitel 6: Strukturierung und Konzipierung des Leistungsangebots
= Kapitel 7: Planung und Steuerung der Leistungserstellung

= Kapitel 8: Prozessqualitit und Prozessoptimierung

= Kapitel 9: Berechnung ausgewihlter Leistungskennzahlen

= Glossar

Kapitel 1 gibt eine Einfiihrung in die Thematik Prozess- und Operations-Manage-
ment, indem der Begriff in der historischen Entwicklung verortet wird. Moderne
Unternehmen sind im Rahmen von Leistungsstromen in ein Netzwerk von ver-
schiedenen Partnern eingebunden und bilden dadurch ein Wertschopfungsnetz-
werk. Die verschiedenen Akteure des Wertschopfungssystems werden detailliert
vorgestellt. Ausgetauscht werden im Rahmen des Netzwerks unterschiedliche
Wirtschaftsgiiter. Diese umfassen sowohl Sach- und Dienstleistungen wie auch
digitale Produkte, wobei diese von den Unternehmen entlang von Wertschop-
fungsketten bereitgestellt werden. Gerade innovative Unternehmen schaffen heute
Wettbewerbsvorteile, indem die Wertschopfungsnetzwerke de-konstruiert werden
und sich dadurch neue Geschiftsmodelle definieren lassen.

Das Kapitel 2 nimmt eine Definition der beiden konstitutiven Elemente Prozess-
management und Operations-Management vor. Dabei wird die strategische Be-
deutung beider Konzepte fiir die Erreichung und die Festigung von nachhaltig
erfolgreichen Wettbewerbspositionen dargelegt. Neben der Présentation der ver-
schiedenen Prozessebenen wird auch ein Schwerpunkt auf die Verbindung von
Kernkompetenzen mit den Prozessen diskutiert. Aufbauend auf der Definition von
Operations-Management wird die Operations-Strategie als Begriff eingefiihrt und
anhand von konkreten Praxisbeispielen illustriert.

Leistungen werden heute vorwiegend in Wertschopfungsnetzwerken, welche
aus mehreren Akteuren bestehen, erstellt. Im Kapitel 3 wird das Konzept des
Managements der Zulieferkette (Supply Chain Management) eingefiihrt. Zudem
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werden fokussierte Vertiefungen beziiglich Eigenleistung oder Fremdbezug wie
auch der Internationalisierung von Wertschopfungssystemen vorgenommen.
Ebenfalls wird die Intensitit der Kooperation zwischen den verschiedenen Akteu-
ren des Leistungserstellungsnetzwerkes thematisiert und die Moglichkeiten des
IT-Einsatzes dargestellt.

In den Kapiteln 4 und 5 wird der Fokus der Betrachtung von der iiberbetrieb-
lichen Perspektive in das Unternehmen verschoben. So werden die Themen Ma-
terialwirtschaft und Logistik durch den Gegenstand (Materialarten sowie logisti-
scher Fluss) sowie durch wesentliche Instrumente (ABC-Analyse, XYZ-Analyse,
Produktgruppenportfolio, Zweck und Formen von Lagern sowie das Bestandsma-
nagement) eingefiihrt. Fiir die Gestaltung der innerbetrieblichen Leistungssys-
teme stehen mehrere konzeptionelle Moglichkeiten zur Verfiigung. Obwohl sich
die verschiedenen moglichen Leistungserstellungssysteme durch arbeitsorganisa-
torische wie informationstechnische Entwicklungen (u.a. Lean Production, In-
dustrie 4.0) in den letzten Jahrzehnten teilweise drastisch gedndert haben, sind in
Unternehmen abhéngig vom Leistungsangebot weiterhin verschiedenste Auspré-
gungen (Handwerk/Manufaktur, hochautomatisierte Massenproduktion, Grup-
penarbeit fiir komplexe Produkte/Projekte) anzutreffen.

Die Produktgestaltung sowie die Planung und Steuerung der Leistungserstel-
lung wird in den Kapiteln 6 und 7 vertieft behandelt. Die Strukturierung und Kon-
zipierung des Leistungsangebots wird aus einer betriebswirtschaftlichen Perspek-
tive aufgegriffen. Dabei werden die Themen Nummernsystem, Produktmodell
sowie die Gestaltung des Leistungsangebots thematisiert. Ebenfalls werden Mog-
lichkeiten zur Reduktion der Time-to-Market durch Simultaneous Engineering,
die Moglichkeit der Individualisierung durch Modularisierung sowie die Poten-
ziale von Produkt-Dienstleistungs-Kombinationen zur Stdrkung der unterneh-
merischen Wettbewerbsposition dargestellt. Die Planung und die Steuerung der
Leistungserstellung wird als mehrstufiger Prozess eingefiihrt und weiter ausdif-
ferenziert. Dabei stehen die Fragen der Ermittlung der optimalen Losgrosse, der
Termin- und Kapazititsplanung usw. im Vordergrund der Betrachtung. In einem
abschliessenden Punkt wird der IT-Einsatz im Rahmen der Produktionsplanung
und -steuerung dargelegt.

Im Kapitel 8 wird der Qualititsbegriff definiert, und es werden verschiedene
Qualitidtsmanagementkonzepte (u.a. ISO-Normenreihe, EFQM-Modell) einge-
fiihrt. Der Stellenwert der konomischen, sozialen und dkologischen Nachhaltig-
keit ist in den letzten Jahren in den Vordergrund der Betrachtung getreten. Zur
Erreichung der angestrebten Ziele miissen die Geschiftsprozesse anhand relevan-
ter Leistungskennzahlen sowie Benchmarking beurteilt und optimiert werden.
Diese Fragestellungen werden ebenfalls im Kapitel 8 behandelt.

Im Anhang des Buches findet sich sowohl eine umfassende und kommentierte
Zusammenstellung der wichtigsten Leistungskennzahlen fiir das Prozess- und
Operations-Management als auch ein detailliertes Glossar der wichtigsten Be-
griffe.
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Kapitel 1

Bedeutung der
Leistungserstellung
fiir die Wertschopfung

In diesem Kapitel werden die wichtigsten historischen Entwicklungsetappen von
der handwerklichen Fertigung hin zu globalen, nachhaltigen Leistungserstel-
lungssystemen prisentiert. Zudem wird aufgezeigt, dass die Leistungen heute
zunehmend in einem Netzwerk von verschiedenen Akteuren erstellt werden und
zwischen den Akteuren unterschiedliche Leistungsstrome bestehen. Abschlies-
send wird der Zusammenhang zwischen den Wertschopfungsketten, den Prozes-
sen und dem Unternehmenserfolg dargelegt.
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Wer an Leistungserstellung und speziell Produktion denkt, meint oft industrielle
Unternehmen und deren Produkte. Deren Erzeugnisse wie Autos und Flugzeuge,
Computer und Fernseher, Mobiltelefone und digitale Produkte haben unsere
Lebenswelt stark veridndert. Dies ist jedoch nur ein Teil der Wahrheit. Historisch
gesehen haben nicht die Produkte, sondern viel stirker die Produktionsmethoden
den Fortschritt bestimmt. Die Entwicklung des Fabriksystems und der Transport-
systeme sowie in den letzten Jahrzehnten der Informations- und Kommunika-
tionstechnologien haben den Lauf der Geschichte stirker beeinflusst, als uns die
oft an Schlachten und einzelnen Herrschergestalten festgemachte Historie ahnen
lasst.

Das heutige hohe Leistungsniveau der Wirtschaft ist nicht zuletzt das Ergebnis
einer 250-jdhrigen Entwicklungsgeschichte, welche mit der industriellen Revolu-
tion begonnen hat. Durch unzéhlige Erfindungen und Innovationen konnte eine
wirtschaftliche Entwicklung realisiert werden, welche eine zunehmend bessere
Lebensgrundlage fiir viele Menschen darstellt. Die Herausforderung liegt dabei in
einer nachhaltigen Weiterentwicklung im Interesse aller gesellschaftlichen An-
spruchsgruppen der jeweiligen Volkswirtschaften.

Die bisherige und kiinftige Entwicklung kann in verschiedene Perioden unter-
teilt werden, die in den nichsten Abschnitten vorgestellt werden.

11|

Von der handwerklichen Produktion zum Fabriksystem

Die vorindustrielle Gesellschaft war von der landwirtschaftlichen und handwerk-
lichen Lebensweise geprigt. Eine wichtige Voraussetzung fiir bahnbrechende
Erfindungen und den Beginn der industriellen Revolution in Grossbritannien war
die gesellschaftliche Entwicklung in Grossbritannien, die den anderen europii-
schen Léandern voraus war. So legte bereits 1215 die Magna Carta, eine der ersten
Grundrechtserkldrungen der Moderne, Biirgerrechte fest. Dadurch bekamen per-
sonliche Freiheit und Rechtssicherheit friiher als in anderen Lindern einen hohen
Stellenwert. Die daraus resultierende gesellschaftliche Toleranz, vor allem auch
gegeniiber Freidenkern aus dem In- und Ausland, forderte zusammen mit der Ein-
fiihrung des Patentrechtes im Jahr 1624 die Entwicklung von neuartigen Verfah-
ren und Maschinen zur Leistungserstellung.

Der englische Biirgerkrieg im 17. Jahrhundert hatte zudem die Abschaffung der
absoluten Monarchie und die Errichtung einer Republik zur Folge. Dies fiihrte zur
Verteilung des Landes auf mehrere Tausend Grossgrundbesitzer. Der grosse Be-
darf an Nahrungsmitteln einerseits und die Verfiigbarkeit von Kapital andererseits
forderte das unternehmerische Handeln in der Landwirtschaft, welches durch den
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Einsatz von neuartigen Methoden und Maschinen zu Produktivititssteigerungen
und dadurch zu geniigend und erschwinglichen Lebensmitteln fiihrte. In der Folge
wurden viele in der Feldbestellung arbeitende Menschen beschiftigungslos und
versuchten mittels Heimarbeit ihren Lebensunterhalt zu bestreiten. Daraus ent-
wickelte sich, neben dem Landwirtschaftssektor und dem freien Handwerk, eine
landliche Textilproduktion in Form eines Verlagssystems. Dies bedeutete, dass
von Verleger bereitgestellte Rohstoffe (Wolle und Flachs) durch eine grosse Zahl
verarmter Bauernfamilien, nach Bedarf und ohne soziale Absicherung, mittels
Spinnen und Weben weiterverarbeitet wurden. Diese Heimarbeitenden bildeten
denn auch ein wichtiges Arbeitskriftepotenzial fiir die neuen, zentralisierten Fab-
rikationsstitten in der beginnenden Industrialisierung.

Die vorindustrielle technische Produktion war bis ins 18. Jahrhundert eine
handwerkliche Fertigung, wobei in organisatorischer Hinsicht das Zunftsystem
bestimmend war. Die Ziinfte bestimmten Herstellungsverfahren, Werkzeugarten,
Werkzeuggebrauch, ja sogar die Produktionsmengen. Sie garantierten einerseits
dem Handwerker soziale Bindung und die Sicherung seines Betriebs, andererseits
hemmten sie die Erfindertétigkeit und den technischen Fortschritt.

Bindeglied zwischen handwerklicher Produktion im Sinne des Zunft- und Ver-
lagsystems sowie der industriellen Produktion in Fabriken war das bereits stirker
zentralisierte Manufaktursystem. Diese Manufakturen zeichneten sich durch
raumliche Konzentration, Mechanisierung und einheitliche Arbeitsablidufe aus,
die jedoch nur ab und bis zu einer bestimmten Produktionsmenge und mit ent-
sprechendem Kapitaleinsatz erfolgreich betrieben werden konnten. Das dazu er-
forderliche Kapital kam hauptsdchlich von den Eigentiimern und Pdchtern der
Landwirtschaftsbetriebe, die einen Teil ihrer Ertrige den Erfindern und den Neu-
unternehmern zur Verfiigung stellten.

Ein weiterer begiinstigender Faktor fiir die industrielle Entwicklung in Gross-
britannien war der Status Englands als Kolonialmacht. Wichtige Rohstoff- und
Absatzmirkte konnten dadurch relativ einfach erschlossen werden. Teil dieser
Entwicklung war das Vorhandensein von ausreichend Handelsschiffen und deren
bewaffneter Schutz bei der Verteilung der Waren auf dem Weltmarkt.

Im Zuge eines stetigen Wachstums kam es in der britischen Baumwollindus-
trie, aufgrund steigender Lohne und der billigeren Konkurrenz aus Indien, zu Ab-
satzproblemen, die mit der bestehenden Technik und Organisation der Manu-
fakturen nicht gelost werden konnten. Dies gab den Anstoss fiir Investitionen zur
Erhohung der Produktivitdt und dadurch zur Entwicklung von mechanischen
Spinnmaschinen (durch Richard Arkwright und Samuel Crompton) sowie pro-
grammierbaren und maschinellen Webstiihlen (durch Edmond Cartwright sowie
Joseph-Marie Jacquard)'.

1 Joseph-Marie Jacquard verbesserte 1805 den von Edmond Cartwright 1785 entwickelten voll-
mechanisierten Webstuhl weiter, indem er Jacques de Vaucansons Steuerungstechnik basierend
auf holzernen Lochkarten in Cartwrights Maschine einbaute.
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Alle betrieblichen Produktionsmittel dieser Zeit wurden mit Wasserkraft tiber
Transmissionsriemen angetrieben. Der aufgrund der zunehmenden Mechanisie-
rung zusitzlich erforderliche Energiebedarf konnte mit einer von Thomas New-
comen 1712 konstruierten und von James Watt 1764 weiterentwickelten leis-
tungsfahigen Dampfmaschine befriedigt werden. Dieses neue Antriebssystem er-
moglichte wiederum die Entwicklung produktiverer Maschinen, nicht nur fiir die
Herstellung grosser Mengen von standardisierten Produkten, sondern auch fiir
den Transport (Dampfeisenbahn und -schifffahrt) von Rohstoffen sowie Zwi-
schen- und Fertigprodukten. Gleichzeitig entstand mit der Entwicklung des
«Puddelofens» (1784) zur Erzeugung von Schmiedeeisen die Stahlindustrie, wel-
che in der Folge wiederum die Entwicklung und Herstellung von Maschinen und
Infrastrukturen (z. B. Eisenbahnnetz, Briicken) aus Eisen ermoglichte.

Mit der industriellen Revolution, die in Grossbritannien' ihren Ursprung hatte
und zwischen 1780 und 1820 ihren Hohepunkt erreichte, dnderten sich mit den
neuen Produktionstechniken auch die Produktionsmethoden. Der Ubergang von
der Manufaktur zur Fabrik vollzog sich zuerst in der baumwollverarbeitenden
Textilindustrie ab etwa 1800. Charakteristisch war neben technischen Merkmalen
— wie Nutzung der Dampfmaschine als zentraler Antrieb fiir die weiterentwickel-
ten Textilmaschinen — insbesondere das System der Arbeitsorganisation, d.h. die
Ausrichtung der Arbeitsprozesse an den Maschinen unter Einbezug von vielen
Arbeitskriften (v. a. Frauen und Kinder). Industrielle Arbeit wurde mit der Fabrik
an einem Ort konzentriert und mit dem Takt der Maschinen synchronisiert. Wirt-
schaftliche Folgen dieser Entwicklung waren die kostengiinstige Produktion
grosser Mengen, der Riickgang der Preise industrieller Erzeugnisse und ein auf
Massengiiter eingestelltes Verteilungs- und Vermarktungssystem.

Die zunehmende Industrialisierung erforderte zunehmend mehr Energie, was
unter anderem in einer (bis heute erkennbaren) massiven Reduktion der Wald-
flachen in Schottland resultierte. Mit der Entdeckung des fossilen Energietrigers
Kohle und des Verfahrens, Steinkohle in Koks umzuwandeln, stand ein neuer,
nahezu unbegrenzter und &dusserst effektiver Brennstoff fiir den Antrieb von
Dampfmaschinen sowie zur Herstellung von Eisen zur Verfiigung.

Der technische Fortschritt brachte weitere Verdnderungen und einen nachhal-
tigen Aufschwung in vielen Wirtschaftsbereichen mit sich. Neben der Textilindus-
trie wurden in der chemischen Industrie, der Nahrungsmittelindustrie und anderen
Wirtschaftszweigen grosse Produktivititsfortschritte erzielt. Die fiir die Massen-

1 Die Schweiz gehorte, zusammen mit Belgien und noch vor Deutschland und Frankreich, zu den
am frithesten industrialisierten Lindern. Belgien konnte sich auf reiche Vorkommen an Eisenerz
und Steinkohle und ein starkes traditionelles Textilgewerbe stiitzen. Die Schweiz dagegen musste
sich, aufgrund mangelnder Rohstoffe, auf Nischenprodukte bei der Textilherstellung (Leinen,
Baumwolle, Seide, Wolle) konzentrieren. Deren Mechanisierung fiihrte wiederum zum Aufbau
der Maschinenindustrie (Textilmaschinen, Wasserturbinen und Generatoren) sowie der chemi-
schen Industrie (Herstellung von Farbstoffen).
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produktion erforderliche Konzentration von Produktionskapazititen forderte den
Ausbau der Verkehrsinfrastruktur (Schienennetz und Schifffahrtskanile) und for-
cierte die Urbanisierung und das Bauwesen. Gleichzeitig setzte die Produktion
von Leuchtgas aus Steinkohle ein, was die Beleuchtung von privaten und 6ffent-
lichen Rdumen erméglichte.

Obwohl die neue Organisationsform eines arbeitsteiligen, mechanisierten Fa-
briksystems bald auch theoretisch begriindet wurde, beispielsweise durch Charles
Babbage (u.a. Erfinder der ersten mechanischen Rechenmaschine') in «On the
Economy of Machinery and Manufactures» im Jahr 1832, entstanden die meisten
technischen Erfindungen dieser Zeit ohne direkten Beitrag der Wissenschaft. Sie
beruhten auf der Arbeit von Erfindern und Konstrukteuren, die sich die notwen-
digen theoretischen Kenntnisse meist im Selbststudium erarbeitet haben. Nur
zogernd wandte sich die akademische Wissenschaft der technischen Entwick-
lungsarbeit zu. Daraus entstanden die Ingenieurwissenschaften, die jedoch erst
Anfang des 20. Jahrhunderts als solche Anerkennung fanden.

Mit den sozialen und 6kologischen Folgen der Industrialisierung haben sich
damals nur wenige auseinandergesetzt. So wurden durch diese Entwicklung viele
Handwerks- und Heimarbeitsplitze vernichtet, was in den betroffenen Regionen
zu Einkommensverlusten und zu Protesten, mit teilweiser Zerstorung der neuen
Maschinen?, fiihrte. Zugleich verschlechterten sich durch die Fabrikarbeit und die
Urbanisierung® die Arbeits- und Lebensbedingungen. Frauen- und Kinderarbeit
waren die Regel, tiberlange Arbeitszeiten und hohe Arbeitsintensitét, gepaart mit
katastrophalen Lebensumstidnden (geringe Arbeitssicherheit, hohe Larmbelisti-
gung, Beeintrichtigung der Luftqualitit, Abfall in Fliissen und Strassen, schlechte
hygienische Situation), fiihrten zu Unfillen, Krankheiten und in der Folge zu
einer tiberdurchschnittlichen Sterblichkeit®.

1 Charles Babbage entwickelte in den Jahren 1820 bis 1822 die erste mechanische Rechenmaschine
«Difference Engine No. 0» sowie fiinfzehn Jahre spiter zusammen mit Ada Lovelace, die u. a. fiir
die Programmierung verantwortlich war, die «Analytical Engine», einen Vorldufer des modernen
Computers.

2 Neben den «Maschinenstiirmen» in England (Luddismus) kam es zu dhnlichen Protesten in ande-
ren von der Industrialisierung betroffenen Regionen wie in Deutschland (Weberaufstand) und der
Schweiz (Usterbrand).

3 Zwischen 1800 und 1870 verdoppelten sich die Einwohnerzahlen der Stidte. 1850 lebten iiber
50 Prozent der Bevolkerung Britanniens in urbanen Regionen. Die grossten Stidte (mehr als
100 000 Einwohner) waren damals London, Birmingham, Edinburgh, Glasgow, Liverpool und
Manchester.

4 Diese gesellschaftliche Entwicklung widerspiegelte sich wiederum in der Literatur, so beispiels-
weise in Charles Dickens’ «Oliver Twist», Mary Shelleys «Frankenstein», Upton Sinclairs «The
Jungle».
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«Die Menschen sind in Folge dieser Einfliisse sehr bald aufgerieben. Die
meisten sind mit vierzig Jahren arbeitsunfihig, einige wenige halten sich bis
zum fiinfundvierzigsten, fast gar keine bis zum fiinfzigsten Jahre. Dies wird,
ausser durch allgemeine Korperschwdche, zum Teil auch noch durch eine
Schwdchung des Gesichts hervorgebracht, welche die Folge des Mulespin-
nens ist, wobei der Arbeiter seine Augen auf eine lange Reihe feiner, parallel
laufender Fiden heften und sie dadurch sehr anstrengen muss. Aus 1600
Arbeitern, die in mehreren Fabriken in Harpur und Lanark beschdiftigt wur-
den, waren nur zehn iiber 45 Jahre.»

Friedrich Engels, 1845 in «Die Lage der arbeitenden Klasse in England»

Diese unmenschlichen Arbeits- und Lebensbedingungen hatten heftige Auseinan-
dersetzungen zur Folge. Die zunichst noch rechtlosen Arbeitenden traten in den
Arbeitskdmpfen erstmals als geschlossene Gruppe auf. Dies fiihrte zur Griindung
von emanzipatorischen Bewegungen (Gewerkschaften, Frauenrechtsbewegung,
neue politische Parteien, Genossenschaften) und durch deren Engagement zu
neuen sozialen und politischen Rechten (Biirgerrechte, Sozialgesetzgebungen).!

Dabei ist hervorzuheben, dass es schon damals Unternehmer gab, die sich ihrer
gesellschaftlichen Verantwortung bewusst waren. So beispielsweise Robert Owen
(1771-1858), der sich vom Lehrling in einem Textilgeschéft zum Fabrikleiter
einer Spinnerei in Manchester hocharbeitete. 1799 konnte er in der Nihe von
Glasgow die Baumwollspinnerei in Lanark iibernehmen und fiihrte aus der Uber-
zeugung, dass schlechte Arbeitsbedingungen keine positive Voraussetzung fiir
eine effektive Produktion sind, menschenwiirdige Anstellungsbedingungen? ein.
Durch Owens soziale wie auch technische Massnahmen entwickelte sich New
Lanark von einer wenig erfolgreichen Textilfabrik zu einem Musterbetrieb fiir die
gesamte damalige Wirtschaft.

1 Der erkdmpfte freie Samstagnachmittag forderte wiederum die Freizeitaktivitdten. So entstanden
in dieser Zeit die ersten Fussballvereine (1857 FC Sheffield) sowie erste Einrichtungen des
Massentourismus (Seebdder wie beispielsweise Blackpool).

2 Die erste mechanische Baumwollspinnerei Schottlands wurde ab 1784 unter der Leitung von
David Dale (Owens Schwiegervater) und Richard Arkwright (Entwickler der mechanischen
Spinnmaschine) in Lanark siidlich von Glasgow errichtet. Mit der Ubernahme durch Robert
Owen verkiirzte er die Arbeitszeit von tiblichen 13 bis 14 Stunden auf 10,5 Stunden und verbot die
Arbeit durch Kinder unter zehn Jahren. Er liess eine Werkssiedlung mit Schule, Arztpraxis, Spar-
kasse, Genossenschaftsladen (Konsum) mit Béckerei, Versammlungsrdumen und Werkswohnun-
gen bauen. In New Lanark erhielten die Kinder Schulunterricht und die Arbeitenden Abendkurse,
Kulturangebot, kostenlose Gesundheitsvorsorge und Lebensmittel zum Selbstkostenpreis.
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‘ 11.2 ‘ Massenfertigung und Scientific Management

Der Ubergang von der ersten zur zweiten industriellen Revolution am Ende des
19. Jahrhunderts wurde wiederum durch neue Technologien und Energiesysteme
geprigt. Ein entscheidender Schritt in der Entwicklung der industriellen Produk-
tion war die Erfindung des Elektrodynamos (Patentanmeldung durch Werner von
Siemens 1866) und der Verbrennungskraftmaschine (Patentanmeldung durch
Rudolf Diesel 1892). Durch die Nutzung neuer fossiler Brennstoffe (Erdol statt
Kohle) und den Einsatz elektromechanischer Antriebsmaschinen wurde es mog-
lich, die Produktivitit erneut zu vervielfachen. Diese zweite industrielle Revolu-
tion wurde von der elektromechanischen Automatisierung und Rationalisierung
der Arbeitsabldufe bestimmt.

Ausgehend von England und Schottland begann das Fabriksystem auch in an-
dere Lédnder auszustrahlen. Wichtig wurde insbesondere die Entwicklung der
Massenproduktion in den lange unter enormem Arbeitskriftemangel leidenden
Vereinigten Staaten von Amerika ab Mitte des 19. Jahrhunderts. Die technische
Entwicklung erméglichte zugleich eine Steigerung der Komplexitét der Produkte!
und der Produktionsprozesse. Unabdingbare Voraussetzung war die entspre-
chende Entwicklung und Verbreitung préziser und schnell arbeitender Werkzeug-
maschinen. Bereits ab 1890 fand eine Automatisierung von Arbeitsprozessen
statt. Durch die Spezialisierung der Funktionen von Werkzeugmaschinen konnten
die Arbeitsschritte stetig vereinfacht und automatisiert werden. Ausserdem wur-
den die Werkzeuge wie auch die Materialien verbessert. So fiihrten auf der Pariser
Weltausstellung im Jahr 1900 die Amerikaner Frederick W. Taylor und Maunsel
White ihren Schnelldrehstahl (bestehend aus Chrom und Wolfram) vor, welcher
eine Steigerung der Schnittgeschwindigkeit von 60 Fuss pro Minute auf 300 bis
400 Fuss pro Minute ermdglichte und die Leistung der Werkzeugmaschinen um
ein Mehrfaches erhohte. Parallel zur Weiterentwicklung der betrieblichen Pro-
duktionsmittel wurde auch das Telefon- und Telegraphennetz durch die Edison
Electric Light Co. (spiter Edison General Electric Co.) und Westinghouse Electric
Company (mit dem Erfinder Nikola Tesla) ausgebaut.

Der Betriebsingenieur Frederick Winslow Taylor (1856—1915) setzte sich —
aufbauend auf Vorleistungen anderer Ingenieure, die seit den 1880er Jahren in der
American Society of Mechanical Engineers (ASME) erbracht worden waren —
1895 in seiner Schrift «The Principles of Scientific Management» mit der Ratio-
nalisierung von Arbeitsabldufen wissenschaftlich auseinander. Sein Konzept ba-
siert auf der Idee der Zerlegung der Arbeitsabldufe in planerische und ausfiihrende
Tétigkeiten. Letztere wurden weiter in kleine beherrschbare Teilschritte unterteilt.
Durch die Analyse und Standardisierung der Arbeitsabldufe sowie das Eliminie-

1 Konsumgiiter wie Uhren, Ndhmaschinen, Motorfahrzeuge sowie Investitionsgiiter wie Maschinen
und Schienenfahrzeuge.
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ren von lberfliissigen Bewegungen und versteckten Pausen konnte der Output
weiter maximiert werden.

Zugleich erforderte die rasante Zunahme von Einwanderern in die Vereinigten
Staaten von Amerika, die Lebensmittelherstellung zu industrialisieren. Mit der
Einfiihrung einer auf Forderanlagen basierenden Fliessbandarbeit in den Schlacht-
hofen von Cincinnati und Chicago wurde eine weitere drastische Rationalisierung
in der Organisation der industriellen Produktion vorbereitet. Herausragendes Bei-
spiel fiir diesen Wandel wurde die Massenfertigung in der amerikanischen Auto-
mobilindustrie. Die durch Henry Ford initiierte Einfiihrung der Fliessbandpro-
duktion fiir die Ford-T-Modelle ab dem Jahre 1914 ermdoglichte eine kostengiins-
tige Massenproduktion von Automobilen (siehe 5.2.1 «Massenproduktion bei
Ford», S. 151). Zugleich veridnderten sich die Arbeitsbedingungen, einerseits durch
die Aufteilung der Arbeit auf einzelne repetitive mechanische und manuelle Be-
wegungsabldufe sowie andererseits durch eine Verkiirzung der Arbeitszeiten und
Erhohung der Lohne. Dies hatte den positiven Nebeneffekt, dass ein vermehrter
Konsum von erschwinglichen Massengiitern moglich wurde. Aufgrund der erhoh-
ten Nachfrage konnten wiederum die Produktionskapazititen ausgeweitet und
neue Arbeitsplitze geschaffen werden.

Mit der Weiterentwicklung und dem 6konomischen Erfolg der Fliessbandpro-
duktion durchlief die westliche Industriewelt in den Folgejahren eine stiirmische
Phase der Rationalisierung. Auf breiter Front wurden die Erkenntnisse von Henry
Ford sowie die Ideen von Frederick W. Taylor in der Industrie eingefiihrt und die
betriebliche Leistungserstellung zunehmend nach wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen organisiert. Dies auch fiir die Produktion von Waffen wihrend der beiden
Weltkriege, deren menschenverachtende Ideologien und zerstorerische Krifte
eine konstruktive gesellschaftliche Entwicklung auf Jahrzehnte hinaus hemmten.

Umso mehr entwickelte sich die Wirtschaft ab Mitte des 20. Jahrhunderts, mit
entsprechender Nachfrage nach Konsumgiitern, Tourismus und Medien. In Zu-
sammenhang mit der Massenproduktion wurden neue Methoden wie statistische
Qualitdtskontrollen, Materialbedarfsplanung, Lernkurvenkonzept, Netzplantech-
nik, Prognoserechnungen usw. entwickelt und eingesetzt. Parallel dazu gewann
der Einsatz von Rechenanlagen zur elektronischen Datenverarbeitung (EDV) zu-
nehmend an Bedeutung.
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‘ 1.1.3‘ Prozessorientierung und Informationstechnologie

Mit der Verbreitung der Massenproduktion wurde neben der Wirtschaftlichkeit
die Qualitdt der Leistungserstellung immer wichtiger. Die immer hoher werden-
den Anforderungen an die Fertigungsgenauigkeit und Produktivitit konnten nur
durch numerisch gesteuerte (NC-)Maschinen befriedigend gelost werden. Der
deutsche Computerpionier Konrad Zuse (1910—1995) baute 1936 die erste pro-
grammgesteuerte Rechenanlage (Z1). Als 1938 die Atomspaltung gelang, neigte
sich das Zeitalter, in dem die mechanische Welt als Modell galt, dem Ende zu. Mit
der grundlegenden Idee, die Geometrie eines aerodynamischen Profils durch Zah-
len auszudriicken und diese Zahlen direkt zur Steuerung einer Werkzeugmaschine
zu verwenden, 10ste John T. Parsons Ende der 1940er Jahre in den USA das Pro-
blem der Fertigungstoleranzen. Unterstiitzt vom elektromechanischen Rechen-
locher IBM 602A, entwickelte Parsons Datensidtze zum Anfertigen von zwei-
dimensionalen Schablonen fiir die Formbestimmung bei der Herstellung von
Hubschrauber-Rotorbléttern. 1948 erhielt Parsons von der amerikanischen Luft-
waffe den Auftrag, fiir die Fliigelprofile eines neuen Hochgeschwindigkeitsflug-
zeuges eine in drei Achsen numerisch gesteuerte Frismaschine zu entwickeln. In
Zusammenarbeit mit dem Massachusetts Institute of Technology (MIT) ent-
wickelte seine Firma die erste numerische Maschinensteuerung.

Durch den direkten Ubergang von der elektromechanischen Relais-Technik zur
elektronischen Halbleitertechnik — das heisst ohne den im Maschinenbau proble-
matischen Zwischenschritt der Rohrentechnik — kam Anfang der 1960er Jahre der
Durchbruch zugunsten der NC-Maschinen. Sie erwiesen sich insbesondere in der
Fertigung von Klein- und Mittelserien als besonders flexibel und wirtschaftlich.
Die Rationalisierungseffekte, die durch programmgesteuerte Maschinen erzielt
wurden, erlaubten eine Uberwachung von mehreren Maschinen durch eine Per-
son, was angesichts des Arbeitskriaftemangels bei Facharbeitern aus der Sicht des
Unternehmens eine besondere Entlastung darstellte. Zusammen mit der Technik
der Verkettung von Maschinen iiber Fordereinrichtungen wurde dadurch eine
breite industrielle Entwicklung in Richtung einer automatisierten Fabrik ange-
stossen.

Parallel zur rasanten Entwicklung der Mikroelektronik' und Datenverarbeitung
setzte sich ab den 1950er Jahren der Computereinsatz nicht nur in der Fertigung
(DNC, CNC) sondern auch in der Planung und Steuerung der Produktionsabldufe
(PPS-Systeme) durch. Gleichzeitig wurden computergestiitzte Hilfsmittel (CAE-/
CAD-Systeme) fiir die Entwicklung und Konstruktion von Produkten entwickelt

1 1945 bis 1947 wurde der Transistor durch William B. Shockley, John Bardeen und Walter H.
Brattain in den Bell Laboratories entwickelt, wofiir sie im Jahr 1956 den Nobelpreis fiir Physik
erhielten. Der integrierte Schaltkreis (Integrated Circuit) wurde 1958 von Jack Kilby bei Texas
Instruments entwickelt; im Jahr 2000 wurde ihm dafiir der Nobelpreis fiir Physik verlichen.



Kapitel 1: Bedeutung der Leistungserstellung fiir die Wertschdpfung

und eingesetzt. In der Folge wurden in den 1980er Jahren CIM-Konzepte (siehe
5.4.1 «Computer Integrated Manufacturing (CIM)», S. 168) entwickelt, welche
den direkten Austausch von Daten zwischen Entwicklung/Konstruktion, Produk-
tion und Administration ermoglichten.

Die computergesteuerte Automatisierung verdnderte die Anforderungen an die
Organisation und die Qualifikation der Mitarbeitenden. In der 1990 durch Wo-
mack et al. veroffentlichten MIT-Studie «The Machine that Changed the World»
wurde aufgezeigt, dass japanische Unternehmen im Vergleich zu ihren westlichen
Konkurrenten qualitativ wesentlich besser und kostengiinstiger produzierten. Die
hohere Produktivitit von rund 30 Prozent begriindete sich vor allem in einer
effizienteren und effektiveren Prozess- und Arbeitsorganisation. Als Folge be-
grenzter Ressourcen sowie der Notwendigkeit zur Fertigung von kleinen Los-
grossen fiir den Binnenmarkt hatten japanische Unternehmen Produktionskon-
zepte entwickelt, welche durch die Optimierung der Produktions- und Zuliefer-
prozesse sowie durch ein hohes Qualitdtsbewusstsein und eine hohe Flexibilitit
der Mitarbeitenden einen wettbewerbsentscheidenden Vorteil in den Exportmérk-
ten erzeugten. Das im Westen unter dem Namen «Lean Production» bekannte
Produktionssystem wurde erstmals im japanischen Toyota-Konzern durch den
Produktionschef Taiichi Ohno eingefiihrt (siehe 5.2.2 «Toyota-Produktionssys-
tem», S. 154).

Seit Beginn der 1980er Jahre sahen sich, aufgrund des Erfolgs der japanischen
Konsumgiiterindustrie, viele westliche Unternehmen gezwungen, die Prinzipien
der schlanken Produktion zu {ibernehmen und anzuwenden. Dadurch kamen die
auf den Prinzipien des Scientific Management basierenden funktionalen Aufbau-
organisationen unter Druck und wurden vermehrt durch prozessorientierte Kon-
zepte abgelost. Dabei stand eine ganzheitliche Sicht der Leistungserstellung im
Vordergrund, bei der die eigenen Geschiftsprozesse Teile eines iibergeordneten
Wertschopfungsnetzwerkes sind. Begleitet wurde die Einfiihrung prozessorien-
tierter Organisationskonzepte durch rasante technologische Entwicklungen in den
Bereichen Miniaturisierung (Mikrotechnologie'), Informations- und Kommuni-
kationstechnologien sowie neuartige Verfahren und Materialien. Diese beinhalte-
ten wiederum betrichtliche Innovationspotenziale fiir Produkt- und Prozessinno-
vationen und 16sten zusammen mit den Ende des zweiten Jahrtausends beginnen-
den globalen Verinderungen eine neue Dynamik in der Wirtschaft aus.

1 Dank der Mikrotechnologie lassen sich nicht nur kleine, sondern auch giinstige und energiespa-
rende Gerite bauen. Die verschiedenen Teilgebiete der Mikrotechnologie entwickeln sich mit
dhnlich hoher Schnelligkeit. Das Tempo beschreibt das bekannte Moore’sche Gesetz fiir die
Mikroelektronik. Nach ihm verdoppelt sich die Anzahl der Funktionen und damit die Leistungs-
fahigkeit von integrierten Schaltkreisen alle 18 Monate. Dies bei gleichbleibendem Preis.
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| 114 | Globalisierung und Nachhaltigkeit

Mit dem Zusammenbruch des Sowjet-Imperiums und der Offnung Chinas Ende
des 20. Jahrhunderts wurden auch die internationalen Handelshemmnisse schritt-
weise abgebaut. Zusammen mit der zunehmenden Verbreitung des World Wide
Web sowie einer leistungsfiahigen Logistik wurde die Grundlage fiir eine dynami-
sche Internationalisierung und Globalisierung der Wirtschaft geschaffen.

Ein wesentlicher Meilenstein in der Entwicklung der Informations- und Kom-
munikationstechnologie war 1989 die Entwicklung des HyperText Transfer Pro-
tocol (HTTP) sowie des Uniform Resource Locator (URL), basierend auf dem im
Jahr 1969 aus dem Arpanet' entstandenen Internet, durch Physiker des For-
schungszentrums CERN in Genf unter der Leitung von Tim Berners-Lee. Durch
diese weltweite Vernetzung wurden und werden, zusammen mit den gleichzeitig
stattfindenden Entwicklungen in anderen Technologiebereichen, neue Moglich-
keiten zur Gestaltung von innovativen Geschéftsmodellen geschaffen.

Die andauernde Entwicklung der Informations- und Kommunikationstech-
nologien beeinflusst und verdndert die Strukturen und Prozesse der globalen
Wertschopfungsnetzwerke (siehe 1.3.3 «De-Konstruktion von Wertschopfungs-
ketten und Geschiftsmodelle», S. 38). Die weltweite Verfiigbarkeit von Informa-
tionen und somit auch Produkt- und Prozessdaten, welche in Verbindung mit
innovativen Leistungserstellungssystemen und neuartigen Prozesstechnologien/
Fertigungsverfahren® genutzt werden konnen, bieten grosse Potenziale und viel-
faltige Chancen in Zusammenhang mit der Flexibilisierung und Individualisie-
rung von Produkten und Prozessen. Zugleich nimmt der Anteil an digitalen Pro-
dukten zu, was wiederum die Kostenstrukturen (Entwicklungskosten vs. Repro-
duktions- und Vertriebskosten) und somit die Geschiftsmodelle entscheidend
beeinflusst.

Mit der Integration der Technologiekonzepte Internet of Things, Big Data und
Artificial Intelligence wird ein neues «Maschinenzeitalter» eingeldutet. Waren die
drei Entwicklungsstufen seit der industriellen Revolution gepridgt von der Mecha-
nisierung und Automatisierung physischer Arbeit, wird diese vierte Stufe zuneh-
mend die geistige Arbeit automatisieren.

Bedingt durch die globale wirtschaftliche Entwicklung steigt der weltweite
Verbrauch an natiirlichen Ressourcen, was zur Verknappung nicht erneuerbarer
Rohstoffe und verstirkter Belastung der Umwelt fiihrt. Die daraus resultierenden

1 Das ARPANET war ein Projekt der Advanced Research Project Agency (ARPA) des US-Vertei-
digungsministeriums. Es wurde zur Vernetzung von Universititen und Forschungseinrichtungen
benutzt. Ziel des Projekts war zunichst, die knappen Rechenkapazititen der teuren Grossrechner
sinnvoll zu nutzen, zuerst in den USA, spiter weltweit.

2 Treiber dieser Entwicklung sind aus heutiger Sicht Produktionssysteme basierend auf vernetzten
«intelligenten» Maschinen und Robotern bzw. Konzepten wie «Industrie 4.0» sowie Fertigungs-
technologien wie beispielsweise additive Fertigung bzw. «3D-Druck».
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Engpisse sowie die negativen Auswirkungen auf die Umwelt erfordern sowohl
aus okonomischen als auch aus 6kologischen Griinden eine effiziente und effek-
tive Nutzung der verfiigbaren materiellen Ressourcen (siehe 4.4 «Effiziente und
effektive Nutzung materieller Ressourcen», S. 115). Deshalb wird eine nachhaltige
Leistungserstellung entsprechender Leistungsangebote im Sinne der gesellschaft-
lichen Verantwortung von Unternehmen zu einer Notwendigkeit. Dabei helfen
neue Technologien («Cleantech»), qualitativ und 6kologisch bessere Leistungsan-
gebote mit weniger Ressourcen und Emissionen herzustellen.

Die grossten Zukunftschancen werden jene Unternehmen und Gesellschaften
haben, denen es gelingt, materielle und immaterielle Ressourcen im Hinblick auf
eine nachhaltige, das heisst 6kologisch, wirtschaftlich und gesellschaftlich kon-
struktive Entwicklung verantwortungsvoll einzusetzen. Entsprechend beruhen die
Leistungsfihigkeit und der Erfolg von Unternehmen auf der kreativen und nach-
haltigen Umsetzung neuester Erkenntnisse sowie auf an Umwelt und Gemein-
wohl ausgerichteten Rahmenbedingungen.
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Phasen und Merkmale der technologischen Entwicklung

Leistungsstrome in der Wirtschaft

Die in einem Wirtschaftssystem involvierten Unternehmen lassen sich aus der
Sicht der Leistungserstellung in verschiedene Unternehmenstypen unterteilen, die
in unterschiedlichen Wertschopfungsnetzwerken Leistungen zum Nutzen ihrer
Kunden erbringen.

Die Leistungsangebote der einzelnen Unternehmen bestehen aus materiellen
und immateriellen Produkten, welche sie in die vielfdltigen Wertschopfungssys-
teme einbringen. Wie » Abb. 2 zeigt, pflegen alle Unternehmen beschaffungs-
und absatzseitige Beziehungen mit zahlreichen unterschiedlichen Unternehmen.



1.2 Leistungs

strome in der Wirtschaft

Daraus resultiert eine zunehmende Verflechtung zwischen dem Industrie- und
Dienstleistungssektor wie auch eine Verschmelzung von Sach- und Dienstleistun-
gen in sogenannten hybriden Leistungsangeboten. Das heisst, immer mehr Indus-
trieunternehmen bieten auch Dienstleistungen an und werden so zum Anbieter
kompletter Leistungsangebote (siehe 6.7 «Erhohung der Wertschopfung durch
hybride Leistungsangebote», S. 193). Zudem kaufen Sachgiiter produzierende
Unternehmen Vorleistungen aus anderen Bereichen, insbesondere auch von den
Dienstleistungsunternehmen. Die Industrie wird dadurch fiir andere Branchen
auch ein wichtiger Absatzmarkt und eine Drehscheibe fiir die Wertschépfung.
Durch diesen Effekt der Nettokdufe ist die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der
Industrie entsprechend hoher, als es ihr eigener Beitrag zur Wertschopfung aus-
driickt.

Ein zunehmend wichtiger Aspekt ist dabei, nicht zuletzt in Bezug auf die Nach-
haltigkeit von Produkten und Prozessen, die Definition und das Verstindnis von
Wertschopfung. Dabei geht es um die Frage, inwieweit bei der Festlegung von
Produktpreisen auch mittel- und langfristig entstehende Kosten (z.B. Umwelt-
und Gesundheitsschiden) mit beriicksichtigt werden. Heute werden entspre-
chende Kosten oft externalisiert, das heisst durch die Gesellschaft und nicht durch
die Verursacher getragen.

Wertschopfung entsteht, wenn Leistungsangebote so erstellt und genutzt werden,
dass die Kunden jenen Preis dafiir bezahlen, der die damit verbundenen betrieb-
lichen und gesellschaftlichen, relevanten Kosten {ibersteigen.
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A Abb.2  Wichtigste Leistungserbringer und Leistungsstréme (basierend auf einem Modell von Héssig 2000)
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‘ 1.21 ‘ Industrielle Unternehmen

Der industrielle Sektor umfasst die Gesamtheit aller produzierenden Unterneh-
men, die Rohstoffe férdern und verarbeiten sowie Halbfabrikate und Fertigpro-
dukte in Form von Konsum- oder Investitionsgiitern herstellen.
Industrieunternehmen, aufgrund der erzeugten Giiter auch Sachleistungsbe-
triebe genannt, lassen sich entsprechend ihrer Position in den wirtschaftlichen
Leistungsstromen in folgende vier Gruppen von Leistungserbringern aufteilen:

1. Gewinnungsindustrie: Gewinnung und Aufbereitung von Primérrohstoffen
(z.B. Erdol, Kohle, Getreide) sowie Sekundirrohstoffen (rezyklierte/wieder-
aufbereitete Materialien) fiir die Wiederverwendung in einem neuen Wert-
schopfungskreislauf (siche 4.4.1 «Kreislaufwirtschaft basierend auf Cradle to
Cradle», S. 117).

2. Zulieferindustrie: Verarbeitung von Rohmaterialien, Teilen und Baugruppen.

3. Investitionsgiiterindustrie: Entwicklung und Herstellung von Investitionsgiitern
(z.B. Maschinen, Computer), welche wihrend ihrer Nutzungszeit zur Erzeu-
gung neuer Konsum- oder Investitionsgiiter eingesetzt werden.

4. Konsumgiiterindustrie: Entwicklung und Herstellung von Konsumgiitern (z.B.
Bekleidung, Lebensmittel), welche der direkten Bediirfnisbefriedigung dienen
und fiir den Gebrauch oder Verbrauch (siehe 1.2.4 «Giiter», S. 32) bestimmt
sind.

Das wesentliche Merkmal industrieller Unternehmen ist eine identische Reprodu-
zierbarkeit der Produkte, deren Herstellung auf klaren technischen Spezifika-
tionen wie zum Beispiel Stiicklisten, Rezepturen, Konstruktionszeichnungen,
Arbeits- oder Operationsplidnen beruhen. Ein weiteres Charakteristikum ist die
Lagerbarkeit der erzeugten Sachgiiter, das heisst die Trennung von Produktion
und Konsum, wodurch eine (internationale) Handelbarkeit der Produkte moglich
wird. Das gilt auch fiir technische Dienstleister, wie beispielsweise die Infor-
matik- und Telekommunikationsbranche.

Obwohl in den 1970er Jahren in den westlichen Léndern der industrielle Sektor
seinen Spitzenplatz in Sachen Beschiftigung an den Dienstleistungssektor abge-
geben hat, ist die industrielle Wertschopfung weiterhin essenziell fiir die einzel-
nen Volkswirtschaften. Dies nicht zuletzt aufgrund der beziiglich Wertschopfung
starken Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Sektoren. Im Weiteren kann eine
zunehmende Verlagerung Richtung hochwertige Giiter und industrielle Dienst-
leistungen (Engineering/F&E, Steuerung Zulieferketten bzw. Wertschopfungs-
netzwerke, Vermarktung, Services) festgestellt werden.!

1 So hat beispielsweise die Schweiz im OECD-Vergleich 2011 den dritthochsten Anteil von quali-
fizierten Dienstleistungen in der Industrie. Zudem ist die Schweiz gemiss dem «WEF Global
Competitiveness Report 2011-2012», gemessen an der Industrieproduktion pro Kopf, das am
starksten industrialisierte Land der Welt. Dies ist einerseits auf die starke Deindustrialisierung der
anderen westlichen OECD-Linder zuriickzufiihren sowie andererseits auf die guten Rahmenbe-
dingungen (duale Berufsbildung, flexibler Arbeitsmarkt, Innovationsfihigkeit, politische Stabili-
tit) des Werkplatzes Schweiz.



