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Einleitung

Die Erarbeitung von Konzepten zum Erhalt der Wettbewerbsstérken der Industrie
im Hinblick auf Innovationsfihigkeit und Produktivitit ist ein aktuelles Leitthema
wirtschaftspolitischer Diskussion. Es besteht ein breiter Konsens, dafl es fiir die
Sicherung der Wirtschaft wie auch des sozialen Wohlstands mehr denn je geboten ist,
durch Entwicklung und Nutzung technologischer und organisatorischer Potentiale der
industriellen Produktion eine internationale Wettbewerbsfiihrerschaft anzustreben
und durch binnenwirtschaftliche Wachstumseffekte eine Beschiftigungssicherung in
Produktion und Dienstleistung zu erzielen.
Aus historischer Perspektive kann gezeigt werden, daf3 sich der Prozef3 der betriebli-
chen Leistungserstellung bis zur Gegenwart im Rahmen gewachsener Industriestruk-
turen entwickelt hat. Der Wandel der industriellen Produktion wird durch den tech-
nologischen und wirtschaftlichen Fortschritt unserer Industriegesellschaft bestimmt.
Er ist jedoch auch wesentlich beeinflult von der Verinderung sozialer, kultureller,
politischer und rechtlicher Rahmenbedingungen. Das Profil unserer Industriegesell-
schaft kann sich dem dynamischen Wandel weltweiter 6kologischer, sozialer und
kultureller Existenzbedingungen nicht entziehen.
Die Analyse industrieller Produktion muf3 heute mehr als die Analyse von Fabriken
umfassen. In der Weiterentwicklung von Produktionssystemen ist die Chance enthal-
ten, Strukturen zu realisieren, die zu einer Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit bei-
tragen und die dariiber hinaus den Forderungen nach einer sozial-, umwelt- und hu-

/manvertréiglichen Industrieproduktion gerecht werden.

| Das im Zeitraum von 1994 bis Mitte 1997 an der Berlin-Brandenburgischen Akade-

' mie der Wissenschaften bearbeitete Projekt "Optionen zukiinftiger industrieller Pro-
duktionssysteme" fithrt Wissenschaftler der Produktionswissenschaft, der Sozial-
und Wirtschaftswissenschaften, der Wirtschaftshistorik sowie der verfahrenstechni-
schen und elektrotechnischen Ingenieurwissenschaften themenspezifisch zusammen
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sammen und stellt Forschungsergebnisse aus Hochschulen und Industrie in einen Zu-
sammenhang.

Ziel des Projektes ist es, sich abzeichnende Entwicklungspfade industrieller Pro-
duktionssysteme unter dem Einfluf} neuer Technologien und Organisationsformen im
Hinblick auf Chancen kiinftiger Beschiftigung im industriellen Sektor darzustellen.
Durch eigene Technologiepotentialanalysen und empirische Untersuchungen sowie
durch vorliegende Analysen und Prognosen sozio-technischer Forschungsarbeiten
soll ein Beitrag zur Ableitung moglicher Handlungsorientierungen fiir Ent-
scheidungstriger in Unternehmen und Politik, insbesondere der Wirtschafts- und
Technologiepolitik, geleistet werden.

Das Arbeitsgruppenprojekt weist daher neben einer technologischen auch eine un-
ternehmensbezogene und dariiber hinaus eine volkswirtschaftliche Dimension auf.
Korrespondierend hierzu gliedert sich das Projekt in wechselnde Schwerpunktvorha-
ben, die durch ausgewihlte Querschnittsthemen und unter Hinzuziehung externer
Experten ergénzt werden. Damit angesprochen sind Fragestellungen zu technischen
Entwicklungslinien und Branchenperspektiven genauso wie zu Aspekten des Inno-
vationsmanagements und der Innovationspolitik.

In einzelwirtschaftlicher Perspektive soll unter dem Begriff "Produktionssystem" die
Gesamtheit der Teilbereiche verstanden werden, die am Leistungserstellungsprozel3
beteiligt sind. In thren Ausprigungen reicht das Spektrum industrieller Produktions-
systeme damit von einzelnen Mensch-Maschine-Systemen iiber arbeitsteilige Fabri-
ken bis hin zu grenziiberschreitenden, organisatorisch zusammenhéngenden Pro-
duktionsverbiinden (Abb. 1).
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Ausprigungen industrieller Produktionssysteme
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Diese begriffliche Setzung soll dazu beitragen, sich von der Vorstellung eines Pro-
duktionsunternehmens als "Fabrik" im Sinne einer rechtlich selbstindigen, rtlich
zentralisierten, produzierenden betrieblichen Einheit mit eigenen Verwaltungs- und
Entwicklungskapazititen zu l6sen und einen vereinfachten Zugang zu kiinftig vor-
stellbaren, auch unkonventionellen Entwicklungsmodellen zu erméglichen. Als Pro-
duktionssystem soll im Rahmen dieses Projekts daher auch die gesamtwirtschaftliche
Verflechtung von Leistungserzeugung und Leistungsverwendung verstanden werden.
Industrielle Produktion ist als Gesamtkomplex Gegenstand vielfiltiger Analysen. Im
Spektrum umfaft dies im wesentlichen kennziffernorientierte 6konomische Untersu-
chungen zur Entwicklung von Wirtschaftlichkeit, Struktur und Verflechtung des in-
dustriellen Sektors, weiterhin mikrookonomische, betriebswirtschaftliche bildungs-
wissenschaftliche und industriesoziologische Analysen zu Entwicklung und Zusam-
menwirken von Produktionsfaktoren, also Arbeit, Produktionsmittel und Informati-
on (Abb. 2).
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Abb. 2

Umsystem industrieller Produktionssysteme
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Grundsiitzlich besteht bei der Untersuchung von Gestaltungsoptionen industrieller
Produktionssysteme die Schwierigkeit, die komplexen Zusammenhinge zwischen
Mensch, Gesellschaft, Technik, Wirtschaft und Natur wissenschaftlich addquat zu
beschreiben, also eine einheitliche Sprache und Begrifflichkeit zu finden, die dem Ge-
samtkomplex gerecht wird. Meist dominieren die Sichtweisen sowie Ldsungsansitze
einer einzelnen Wissenschaftsdisziplin. Eine integrierende Interdisziplinaritit ist
jedoch gefordert, d. h. der Versuch einer tragfihigen Synthese.

Es ist daher angezeigt, die Erforschung und Weiterentwicklung von Fragestellungen
zur Entwicklung von Produktionssystemen nicht einer einzelwissenschaftlichen Be-
trachtungsweise zu unterwerfen, sondern am Sachverstand einer multidisziplinér
zusammengesetzten Arbeitsgruppe zu spiegeln. Diese Arbeitsweise kann dariiber
hinaus dazu beitragen, bestehende Forschungsparadigmen aufzubrechen und Syner-
gieeffekte verschiedener methodischer Ansitze fiir fachspezifische Forschungsfragen
zu nutzen (Abb 3).
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Fabrikbezogene Fragestellungen des Projekts

Der skizzierte Ansatz korrespondiert mit der Vorstellung eines umfassenden Inno-
vationsbegriffs, unter dem technologische Verinderungen vorhandener Giiter, verbes-
serte Produktionsprozesse, aber auch die Erschliefung neuer Mirkte oder neuer
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Hilfsquellen, verdnderte Arbeits- und Unternehmensorganisationen, Reorganisatio-
nen der Beziehungen zwischen Individuum, Unternehmen und Staat - kurz, jedes
"Andersmachen" im Gesamtbereich der Gesellschaft verstanden werden kann.
Fragestellungen zur weiteren Entwicklung der industriellen Produktion stehen in
einer langen Tradition wissenschaftlicher Erkenntnis. Es existiert eine Vielzahl ver-
schiedener Forschungsvorhaben. Zu nennen sind auf nationaler Ebene die Programme
im Wirkbereich des Bundesministeriums fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie (BMBF), die Sonderforschungsbereiche der DFG, die Ergebnisse unter-
schiedlicher wirtschaftsnaher Strategiekreise sowie Einzelauffassungen zu Per-
spektiven der kiinftigen Produktionssystementwicklung. Mit internationalem Bezug
sind Initiativen des Council of Academies of Engineering and Technological Sciences
(CAETS) und des European Council of Applied Sciences and Engineering (Euro-
CASE), die Vorhaben der EU sowie Konzepte internationaler Verbinde zu nennen.
Die Projektgruppe stiitzt sich vor diesem Hintergrund sowohl auf vorliegende Ana-
lysen und Prognosen zur technischen und arbeitsmarktpolitischen Entwicklung so-
wie zu Qualifizierungsaspekten und zur Verdnderung der Arbeitsorganisation, als
auch auf eigene Fallstudien. Zur Erarbeitung moglicher zukiinftiger Entwicklungs-
perspektiven verfolgt die Arbeitsgruppe eine mehrstufige Vorgehensweise. Die Fra-
ge, welche Faktoren das Erscheinungsbild, vielleicht aber auch grundsitzliche Struk-
turen der industriellen Produktion und Arbeitsteilung verdndern kénnen, soll aus
mehreren Perspektiven beantwortet werden. In der ersten Phase des Projekts stan-
den zunéchst technologische Themenbereiche und Fragestellungen im Vordergrund,
insbesondere die Bereiche Produktions- und Umwelttechnik, Energietechnik, Mikro-
elektronik sowie Innovationsférderung und Technologietransfer.

Korrespondierend zu dem oben erlduterten Begriff des industriellen Produktionssys-
tems betrachtet das Projekt sowohl Tendenzen auf gesamtwirtschaftlicher Ebene, als
auch Entwicklungen auf der Ebene der Einzelunternehmung. Historische Analysen
sowie Szenarien fiir den Produktionsstandort Deutschland bilden eine alle Teil-
bereiche iibergreifende Querschnittsaufgabe.

Auf der Basis dieser Arbeiten und des Diskussionsprozesses in der Arbeitsgruppe
wurden Querschnittsthemen definiert, die die technologischen und organisatorischen
Entwicklungen industrieller Produktionssysteme in einen gesellschaftlichen Gesamt-
zusammenhang stellen. Diese Querschnittsthemen sind in ihrem Kern darauf ausge-
richtet, aktuelle Erkenntnisse aus dem Bereich der Innovations-, Arbeitsmarkt- und
Gesellschaftsforschung, auch mit ihren wechselseitigen Abhingigkeiten, aufzuneh-
men und zu einer Entscheidungsgrundlage zu verdichten.

Historisch 148t sich in verschiedenen Volkswirtschaften ein wiederholtes Aufkom-
men und Niedergehen von strukturbestimmenden Leitindustrien feststellen. Auch
gegenwirtig zeichnet sich ab, dal sich die Leitindustrien Deutschlands, zu nennen
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sind der Maschinen- und Fahrzeugbau sowie die Schwerindustrie, im ProzeB einer
Umorientierung befinden. Als Basis fiir eine Ableitung von Gestaltungsoptionen zu-
kiinftiger industrieller Produktionssysteme wire somit aufzuzeigen, welche Impulse
von Leitindustrien in ausgewihlten Volkswirtschaften, insbesondere auch in den
USA, ausgehen. Als historische und gegenwirtige Entwicklungsmuster in bezug auf
das Wirtschafts- und Arbeitssystem sind vor allem folgende Aspekte zu erkennen:

— Langfristig wird sich eine Gewichtsverlagerung zwischen Industriesektor und
Dienstleistungssektor einstellen, mit Wirkungen auf die Beziehungen und die Ar-
beitsteilung zwischen den Wirtschaftseinheiten und auf das Arbeitssystem. Es
stellt sich die Frage, inwieweit der tertidre Sektor, inbesondere auch unter Bertick-
sichtigung des dienstleistungsorientierten Strukturwandels der Industrie, eine tra-
gende Beschiftigungswirkung tibernehmen kann. In diesem Zusammenhang soll
auch der Frage nachgegangen werden, welchen Erklarungsgehalt Vorstellungen ei-
ner "Informationsgesellschaft" bzw. einer "postindustriellen Gesellschaft" haben.

— Es wird héufig von einer "technik- oder innovationsfeindlichen" Einstellung der
Gesellschaft gesprochen, mit entsprechenden Wirkungen auf politische und wirt-
schaftliche Entscheidungsprozesse. Zu untersuchen ist, ob diese Aussage zutrifft
oder differenziert werden mufl und welche Unterschiede sich zwischen ver-
schiedenen Volkswirtschaften feststellen lassen. Zu fragen ist weiterhin, welche
Ansatzmdglichkeiten es gibt, die "technische Kultur einer Industriegesellschaft"
zu bestimmen und im Hinblick auf Optionen industrieller Produktionssysteme zu
beeinflussen.

— Aus der Innovationsforschung ist bekannt, dafl sich technische Entwicklungen
iiber anerkannte technisch-wirtschaftliche Leitbilder beeinflussen lassen. Zu un-
tersuchen ist, welche Leitbilder in der Vergangenheit gewirkt haben und welche
Vorstellungen als Leitbilder fiir eine kiinftige industrielle Welt dienen kénnten. Als
schlaglichtartige Beispiele lassen sich anfithren: Innovation, Umwelt, Mobilitét,
Information und Dienstleistung.

— Eine Tendenz zur Globalisierung von Produktion und Mérkten ist offensichtlich
und wird von Unternehmen als Strategie in unterschiedlichem Mafle erkannt. Zu
untersuchen ist, welche Formen der wirtschaftsbezogenen Globalisierung festzu-
stellen sind, welche Schwerpunkte der weiteren Entwicklung sich organisatorisch
und hinsichtlich der technischen Voraussetzungen abzeichnen, sowie welche
Handlungsméglichkeiten ggf. noch auszuschépfen sind.

Die Bearbeitung der komplexen Themenstellungen erfolgt immer auch mit dem Ziel,
an konkreten Beispielen Optionen zukiinftiger industrieller Produktionssysteme
aufzuzeigen. Der erste Abschnitt des vorliegenden Buches befafit sich mit der Bedeu-
tung und dem Wandel industrieller Produktion. Nach einer kurzen historischen Be-
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trachtung zur Entwicklung industrieller Produktionssysteme werden die Einfliisse
neuer Technologien auf Produktion, Unternehmensfiihrung und Organisation be-
schrieben. Besonderes Gewicht wird dabei dem Leitbild "Umwelt" und den damit
verbundenen Potentialen einer umweltgerechten Produktion beigemessen.
Tiefgreifende Verdnderungen ergeben sich gerade in jiingster Zeit durch die voran-
schreitende Globalisierung der Weltwirtschaft. Neben der Globalisierung der Produk-
tion wirken sich die weltweiten technologischen, wirtschaftspolitischen und gesell-
schaftlichen Verdnderungen direkt auf die volkswirtschaftliche Entwicklung
Deutschlands aus. Der erste Abschnitt schlieit mit einem Beitrag zur wirtschaftli-
chen und sozialen Sicherung durch industrielle Produktion.

Im nédchsten Abschnitt erfolgt eine Konzentration auf einzelne produktionstech-
nische Anwendungsfelder. Den Anfang macht die Halbleitertechnologie mit ihrer
malgeblichen Rolle fiir die Weiterentwicklung industrieller Produktionssysteme seit
der zweiten Hilfte des zwanzigsten Jahrhunderts. Die Halbleitertechnik hat in zwei-
facher Weise die heutige Produktionstechnik verdndert. Der mikroelektronischen
Revolution kommt bei der Weiterentwickiung von industriellen Produktionsaniagen
eine grofle Bedeutung zu. Die elektronische Datenverarbeitung 16ste mit der Entste-
hung der numerischen Steuerungen den Ubergang von der starren zur flexiblen Auto-
matisierung aus. Sie bewirkte damit den gréfiten Rationalisierungsschub in der Ge-
schichte der industriellen Produktion. Im Zuge der Durchdringung mit Information-
stechnik ergaben sich weitreichende Veridnderungen in der Struktur von Produktions-
systemen.

Andererseits hat die Halbleiter-Planartechnologie direkt Einflufl auf die Entwicklung
neuer Fertigungsverfahren. In der Mikrotechnik werden herkommliche Technologien
zugunsten modifizierter Methoden aus der Halbleitertechnik ersetzt. Wihrend der
Proze der Durchdringung vielfiltiger Anwendungen mit mikroelektronischen
Schaltkreisen anhilt, beobachtet man gleichzeitig Verbreitungseffekte im Gebrauch
der Verfahrenstechnologien der Halbleitertechnik. Aus der hohen technologischen
Spezialisierung ist ein Bearbeitungsschema entstanden, das sich zur Miniaturisierung
von Baugruppen aller Art eignet. Der bedeutendste Technologieableger ist die Mi-
kromechanik, die die Herstellung von sehr kleinen, beweglichen, nichtelektronischen
Elementen erméglicht.

Die weitere Entwicklung von Mikroelektronik und Halbleitertechnik ist gesamtwirt-
schaftlich gesehen von grofler Bedeutung.

Die fiir den Industriestandort Deutschland strategisch wichtige Maschinenbau-
branche steht im Zentrum des zweiten Beitrages. Das Teilprojekt zeigt Handlungs-
optionen auf, die zu einer nachhaltigen Verbesserung der wirtschaftlichen Situation
im Maschinenbau und damit zur Sicherung des Maschinenbaus am Standort
Deutschland beitragen sollen.
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Dazu werden Entwicklungstendenzen des Maschinenbaus fiir die industrielle Ent-
wicklung sowie branchenspezifische Bedingungen analysiert und beschrieben. Eng
verkniipft mit den strukturellen Bedingungen des deutschen Maschinenbaus ist seine
internationale Wettbewerbsféhigkeit. Ausgehend von einer Analyse der verdnderten
Marktanforderungen werden im Rahmen des Teilprojektes mogliche Ansédtze zur
Reaktion auf die sich wandelnden Wettbewerbsbedingungen dargestellt. Als potenti-
elle Ansatzpunkte stehen die technische Leistungsfihigkeit der Produkte, Preis- und
Kostenstrukturen, Serviceangebot und Kundendienst sowie Anforderungen an die
Unternehmensfithrung im Vordergrund.

Das Teilprojekt "Energietechnische Optionen industrieller Produktionssysteme"
analysiert Energiewandlungsketten von der Roh- zur Nutzenergie und beurteilt op-
tionale Technikvarianten hinsichtlich ihrer Eignung fiir eine nachhaltige Entwicklung
der Energiewirtschaft. Neben einer Beschreibung der Situation bei den Primérenergie-
trdgern und der Endenergienutzung wird die innerhalb der Energietechnik bedeutsame
Bewertungsproblematik ausgehend von der thermodynamischen und technischen
Bewertung um weitere gesellschaftlich orientierte Dimensionen erweitert.

Der Beitrag zum Thema "Innovationsforderung und Technologietransfer durch
Technologie- und Griinderzentren" geht der Frage nach, welchen Beitrag die in den
Zentren arbeitenden und aus ihnen hervorgegangenen Kleinunternehmen insbesonde-
re

— zur Férderung des Technologietransfers,

— zur Entwicklung und Markteinfithrung von Produkt- und Verfahrensinnovationen
sowie

— zur Schaffung und zum Erhalt von Arbeitsplétzen bisher geleistet haben bzw. bei
bestimmten Voraussetzungen zu leisten imstande sind.

Die in Deutschland inzwischen mehr als 200 arbeitenden Zentren haben sich als In-
strumente einer wirtschaftlichen Umstrukturierung und Revitalisierung bewahrt und
konnen damit als Option zukiinftiger Produktionssysteme betrachtet werden. Im
Hinblick auf zukiinftige Produktionssysteme ist das Zentrumsmodell allerdings kein
Universalrezept; es 16st z.B. nicht das Problem der Massenarbeitslosigkeit.

Dagegen tragen die Zentren in wachsendem Mal} zur Entfaltung eines nachriickenden
Wissenschaftler-Potentials bei, zu dem Universitits- und Hochschulabsolventen
ebenso wie hochmotivierte griindungswillige Ideen- und Erfahrungstrager aus der
Praxis gehoren.

Das Kapitel "Geschichtliche Reflexionen und szenarischer Ausblick" beginnt mit
historischen Erfahrungen iiber Optionen industrieller Produktionssysteme von der
Industrialisierung bis zu den neunziger Jahren. Dieses Teilprojekt verfolgt vor allem
das Ziel, Fragen der Ingenieure an die Gegenwart auf die Zeit der Industrialisierung
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zu ibertragen und aufzuzeigen, welche Erfahrungen {iber vergleichbare Verinde-
rungsprozesse vorliegen und welche Lsungsmoglichkeiten flir auch heute vorhande-
ne Probleme, die sich um solche Optionen ranken, in der Vergangenheit gefunden
oder auch verworfen wurden.

Uber den gesamten Betrachtungszeitraum von etwa 200 Jahren hinweg wird ver-
sucht, die jeweiligen wirtschaftlichen, technischen oder anderen Griinde fiir die Ent-
scheidung fiir eine bestimmte Option herauszufinden. Dariiber hinaus werden zwei
Fragen angesprochen, die als Konsequenzen technologischer Optionen angesehen
werden kénnen: Der Wandel der Beschiftigungsstruktur mit dem immer wieder auf-
tauchenden Problem der Arbeitslosigkeit sowie die Verdnderungen im Verhdltnis der
Gesellschaft zur Technik. Diese Fragen hingen zum Teil eng mit der Entscheidung
fiir bestimmte Optionen zusammen.

Der Forschungsbericht schliefit mit dem Teilprojekt "Szenarien fiir den Produktions-
standort Deutschland". Ziel bei der Erstellung von Szenarien fiir den Produktions-
standort Deutschland ist es, relevante Einfliisse sowie deren potentielle Entwick-
lungsméglichkeiten aufzuzeigen und darauf aufbauend flexible und "zukunftsrobuste"
Strategien abzuleiten, die zu einer Sicherung des Standortes beitragen. Die voraus-
sehbare Nutzungsdauer industrieller Produktionssysteme wird auf etwa flinfzehn
Jahre geschitzt. Dieser Zeitraum bestimmt den Projektionshorizont der Szenarien.
Um im Rahmen einer systematischen Vorgehensweise nachvollziehbare Szenarien zu
erhalten, wird als Methode die Szenario-Technik angewandt, in der sich die Zukunft
als ein komplexes System interdependenter EinfluBfaktoren darstellt. Diese Sicht-
weise entspricht den Beziehungsstrukturen des zu untersuchenden Produktions-
standortes Deutschland, der in einem Spektrum wirtschaftlicher, politischer, techni-
scher sowie gesellschaftlicher Wirkzusammenhénge eingebunden ist.

Das vorliegende Buch beschreibt exemplarisch Entwicklungspotentiale industrieller
Produktionssysteme und zeigt vor dem Hintergrund historischer Betrachtungen ak-
tuelle Handlungsoptionen und Empfehlungen auf. Die Arbeitsgruppe will damit ei-
nen interdisziplindren Beitrag zu der seit langem kontrovers gefiihrten Diskussion
iiber wirtschaftspolitische Optionen fiir den Industriestandort Deutschland leisten.




