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Günter Spur 

Innovation, Arbeit und Umwelt -
Leitbilder künftiger industrieller Produktion 

(Akademievorlesung am 10. November 1994) 

Einführung 

Die Industrialisierung un erer Gesellschaft hat tief greifende Veränd,erungen aus-
gelöst. Sie hat da Leben der .M.enschen so grundlegend beeinflußt, daß ihr Beginn 
retro pektiv als indu tri,elle Revo, ution beschrieben wurde. Wenn ,die er wirtschaft-
liche und technologische Wan,dlungsprozeß auch unter dem zeitlichen Aspekt ei-
ner über mehrere Generationen reichenden Ausdehnung eher als ·eine Evolution 
bewertet werden muß, so bleibt doch die Erkenntnis, daß durch die technologi ,eh 
bestimmte Industrialisierung un erer Wirts,chaft ein Phas,ensprung in der Entwick-
lungsgeschichte der menschlichen Gesellschaft .ausgelöst wurde. 
De Mensch i . t das einzige Lebewesen, das dur,ch Technik eine kreativ bestimmte 
Hilf welt betreibt, die zur ,Güterproduktion fahig i t. Mit zunehmend·em techn~i-
schen Fortschritt hat sich da . Sachpotential der Arbeit veränd.ert, hat sich ,eine 
eigenständige Arbeit .weit entwickelt. Das steigende Inter,esse der Öffentlichkeit 
an der Gestaltung dieser Arbeitswelt führt zu einem Erwartung ·druck gegenüber 
der techni eben Entwicklung und damit auch der Forschung. Allen d.aran Beteilig-
ten wi d zunehmend die gesel chaftliche Verantwortung ihre Handelns bewußt. 
Das betrifft be onder die Produktion welt al Arbeit welt des Men ch,en, deren 
technische, wirtschaftliche und • oz'ale Bedingungen künftig noch mehr an Be-
deutung gewmnen werden. 
In dem Maße, wie der techni .ehe Forts,chritt -owohl u.nsere Arbeit .welt als auch 
unsere Umwelt zweckbestimmend beein • ußt, i t es für eine Akzeptanz notwen,dig, 
alle ge ells,chaftlichen Entwicklungsprozesse zu beachten. D1e in der Zukunft zu 
lö enden Fragestellungen mit Bezug zur industriellen Produktion bedürfen · omit zu-
nehmend ,einer Neuinterpretation. Hilfreich ind dabei histori ehe Vergleiche. 
Industrielle Produktio,n ·n der Fabrik, wie wir sie heute ver tehen, fand ihren 

r . prung bereits im 19. Jahrhundert. Die zunächst noch überlegene Handarbeit 
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wt1rde durch Maschinenarbeit verdrängt. Die Gründe lagen in der hö,heren Men-
genleistung und Qualitätslei tung mechanischer Arbeit pro,zesse. Die Verfeine-
rung der Ma chinengenauigkeit machte mit der Einführung des Au tauschbau, . 
den Weg frei zur indu triellen Ma, enfertigung. Von der -andwerkstatt über di 1e 
Manufaktur entw·ckelte sich die Fabrik als zentrale Arbeits tätte industrieller Pro-
duktion. Aus der Handwerkste,chnik entstand die Fabriktechnik. 
Fabriktechnik i t mit Mech.anisierung und Arb,eitsteilung verknüpft. Te,chn,o]ogis 1ch 
begann die In,dustrialisierung im ausgehenden 18. Jahrhundert mit der Erfi.ndung 
der Dampfmaschine .zum Antrieb vo,n Arbeitsmas,chinen. Handarbeit wurde ,durch 
Maschinenarbeit ergänzt. Dies bewirkte für den Menschen Erleichterung, aber 
auch gleichzeitig eine wesentliche Steigerung der Fertigungsgenauigkeit. Maschi-
n.enarbeitsplätze bestimmten die Gestaltung der Werk tätt,en, wobei Energiefluß 
und Arbeitsfluß die Struktur der Fabrik prägten. 
Fabriktechnik ftihrte durch organisierte Arb,eitsverrichtungen zu ,ein,er erheblichen 
Steigerung der Produktivität. Es waren zunäch t Fabriken ,,der vielen und chnel-
len Hände'', so daß der Beschäftigtenbedarf in der industriellen Produkti,on im 
19. Jahrhundert und auch noch in der er ten Hälfte ,des 20. Jahrhunderts erheb,li,ch 
an tieg. Die damit verbundenen wirtschaftlichen, sozialen und politi eben Verän-
derungen führten zu einer Umstrukturierung d.es Arbeitsmarktes. 
o ,er ge 'Chichtliche Rückblick auf die Entwicklung des industriellen Fabrikbetrie-
bes zeigt zusammenfassend, ·d.aß nach den zunächst dominierenden Erfindungen 
der Kraftma, chinen un.d der dann folgenden Ausbreitung der Arbeitsmaschinen 
nunmehr die lnf ormationstechnik den techn,ologischen Fort chritt wesentlich 
beeinflu.ßt. Wollte man die langwelligen, periodischen Entwicklungsphasen der 
'Iechnik charakterisieren, so könnten die Frühphase der industriellen Produktion 
al · auf Roh to,ffnutzung und Mechani ierung gerichteter Aktionismus, die zweite 
Phase als auf Pr,oduktivität gerichteter Rationalismus und die heutig:e dritte Pha e 
als auf Harmonisierung und Erhaltung gerichteter technologischer Humanismus 
gedeutet werden (Abb. l). Technik will heute mehr al nur die Bedürfnisse der 
Menschen befriedigen. 
Betrachtet m.an jedoch die Beziehung trukturen gegenwärtig,er industrieller Pro-
duktion ysteme wird deutlich, daß sie wie da ganze Sy tem Unternehmung in 
gesamtwirtschaftliche und ge amtgesellschaftliche Wirkzusammenh.änge einge-
bunden sind. Produktion i t heute deshalb mehr als die Fabrik .. Unter d,em Begriff 
,,Produktionssystem ·' oll also die ,G,esamtheit der Teilbereiche ver tanden wer-
den. die am Leistung erstellungsprozeß beteiligt sind. In ihren Ausprägungen 
reicht da Spektrum industrieller Produktionssysteme von ,einzelnen Mensch-
.M,a chine-S,y temen über ,arbeitst ilige abriken bis hin zu grenzüber chr,eiten 1den, 
org.anisatori eh zusammenhängenden Produktionsv,erbünden. Die e begriffliche 
S,etzung oll dazu beitragen sich v,on der Vorstellung eine Produktionsuntern·eh-
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mens als ,,Fabrik'' im Sinne einer rechtlich s,elbständigen, ,örtlich z,entralisierten, 
produzierenden betrieblichen Einheit mit eigenen Verwaltungs- und Entwick-
lungskap,azitäten zu lösen und einen vefeinfachten Zugang zu künftig vorstellb.a-
r,en, auch unkonventionellen Entwicklungsmod,ellen zu ermöglichen. 
Heute wird die Technik zur Produktion nicht mehr allein durch ökonomis,che 
Zwänge kontrolliert, sondern auch durch sozio]ogische und ökologische Bewer-
tun.g. In di,ese Betrachtung wird vor alllem ,das Str,eben der Menschen einzubezie-
hen s,ein,. ihre ,elementar,en Lebensbedürfni . e zu befriedigen und zu sichern. Die-
se richten sich zunäch ·t a.uf Nahrung, Kleidung., Wohnen und Gesundheit, auf 
s.chutz vor Unbilden der Natur, a.uf die Mehrung vo,n F ·,eizeit und Erholung sowie 
auf die Möglichkeit, d.urch Reisen den Erlebenslaeis zu ,erweitern. Hierbei gewin-
nen Bildung und Wi sen immer mehr an Bedeutung. 
In,dustrielle Produktion findet heute in einem Spannungsfeld gegensatzlich,er Ent -
wicklungen statt ( Abb. 2 ).. Au w,eltwirtsc·haftlicher Pers.pektive ist die heutige Lage 
dadur:ch gekennzeichnet, daß Probleme im Geg,ensatz zu früheren Epochen eine 
glo:bale Dimension .an.genommen haben, ohne daß auf der and,eren Seite globale 
Lösungen in Sicht sind. 

Das Beschäftigungspro·blem als zentrale Herausforderung 

In allen entwickelten lndu trie taaten ist die Bewältigung der Arbeitslosigkeit ei-
nes der vordringlichsten Probleme (Abb. 3). Die h,eutige ln,dustriegesellschaft 
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_ ....... e_ 1n , us -e · en e e sc a , 10 er eine zune.·-... 
von Gütern und Leistungen mit immer weniger Men eben möglich i t. Eine Ent-
la tung de Arbeit markts durch Abnahme de Erwerbsper .onenpotentials wird 
ich erst im nächsten Jahrhundert einstellen. Die Lösung des auf absehbare Zeit 

beständigen B,e chäftigungsproblems bildet damit eine wichtige Orientierung · -
linie politischen und wirt chaftlichen Handelns. 
Schon lange zeichnet sich e· e Gewichtsverlagerung zwischen , ndustriesektor und 
Dienstlei tungssektor ab, mit Wirkungen auf die Beziehungen und ct· e Arbeits-
teilung zwi chen den Wirtschaftseinheiten und auf das Arbeitssy tem. Dabei kann 
nachgewiesen werden, daß innerhalb de Dienstleistung ektors vor allem die in-
f ormat · onsorientierten Dienstleistungen von zunehmende · Bedeutung sind, alle 
anderen Dienstlei tungen w,eisen tagnierende oder rückläufige Tendenzen a f 
(Abb.4). E kann damit für d'e weitere Entwicklung weniger von einer Dienst-
lei tungsge ellschaft' ', jedoch von einer Entwic ung in Richtung einer ,,Info·rma-
tion gesellschaft' gesprochen werden. 
In die er Sichtwei e wird neben der industriellen Produktion die technische und 
wirtschaftliche Beherrschung des Faktors Information über die Zukunft einer 
Vo swirtschaft ent cheiden. Der Schwerpunkt eines solchen quartären Sektors 
liegt in Ausbildung, For chung, Entwicklung, Planung und Organi ation. Die An-
nahme cheint jedoch begründet, daß sich trotz der zunehmenden Bedeutung 
in ormationsbezogener Dienstleistungen als zukünftiger Arbeitsmarkt die Schere 
zwischen Arbeitskräftepotential und Arbeitsbedarf weiter öffnet . 
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Allgemein beinhaltet die Beziehung von Technik und Arbeit sowohl die e skiz-
zierte qu.antitative als auch eine qualitative Seite. Technik vermehrt und vermin,d,ert 
gleichzeitig die Menge an Arbeit, sie verändert aber auch ihre Inhalte, beeinflußt 
die Arbeits:zieit und den Arbeit ·Ort de Menschen und prägt sein Berufsbild. Die 
ab _ ehbaren Produktions _ trukturen verlangen zunehmen,d nach mehr Wiss.en . und 
zwar auf jedem Ausbildungsniveau. Dabei sind Eigenschaften wie Zuverlä sigkeit 
und Grün,dlichkeit ebenso gefragt wie Kreativität und Organisationsfähigkeit. In 
mo,demen Produktionssystemen werden Spezialisten und ,Generalisten gefordert, 
die ich zu ,einem produ.ktivität zentrierten Arbeitsverbund ergänzen. In der Kon-
sequenz muß über gänzlich neue Formen v,on Arbeit, also auch über neue Formen 
der industriellen Produktio:n in volkswirtschaftlichem Sinne, vor allem auch über 
die g,esellschaftliche Bedeutung von Arbeit, nachgedacht werden. 
Die Lösung des Beschäftigung problems kann a s ,,Jahrhundertaufgabe'' angese-
hen werden. Sie wir,d wahrscheinlich nur allmählich du.rch ein Zusammenwirken 
der Vielzahl bereits auf allen Ebenen diskutierter Vorschläg,e zu effeichen · ein. 
Festzuhalten bleibt allerdings, daß die Sicherung von Arbeit in der industriellen 
Prod.uktion langfristig vor allem auch durch einen Vorsp,rung in Forschung und 
Entwic, ·· ung, a[so Technolog·e u d Innovation erre·cht werden I ann. Damit ange-
sprochen i t nicht nur ,die Wissen chaft, ondem auch die vorgelagerte und beglei-
tende Aus- und Weiterb,ildung. 

Innovation ,und Umwelt: 
Leitbilder künfti'ger .industrieller Pro,duktion 

Die Weite entwicklun.g von Technologie muß zu einer Lösung gesamtgesellschaft-
licher Proble · e beitragen und ·eh da · it auch ,an Leitbilde ·. · 1 o, · entier,en, d~e das 
angesprochene Problem des Arbeitsmarktes und des Verkehrs genau .o berück-
sichtigen wie die unpr,oduktive Verwendun.g natürlicher Ressourcen. Die Neu-
orientierung d:er industriellen Produktion muß sich .mit Blick auf den weltweiten 
Wettbewerb auch an den Produkten von morgen ausrichten .. 
Die Suche nach neuen Produkten und technologischen Anwendung, feldem i t 
ein aktu 1elles Thema von Wirtschaft und Staat. In Deutschland wie a.uch in viele·n 
anderen Industrieländern, zu nennen sin·d Japan, USA, Groß,britannien und 
Frankreich, ind derzeit ver tärkte Aktivitäten einer zukunft orientierten 'tech-
nologiebewertung zu beobachten. Im Geg,en, atz zu Techn,olog·evorau , chauen 
vergangener Jahrzehnte sind aktuelle Studien differenzierter und streben im Hin-
blick auf Untersuchungsspektrum und Methode ein,e internationale Vergleichbar-
keit an. 
Ein Vergleich aktu,eller Prognoseergebniss,e zwisch,en Deutschland. und Japan zeigt 
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1m .gememen e1n,e we1 ge ,en _ e I ere1ns 1mmung , _ er __ 1nsc a zungen ezug-
lich der· Wichtigkeit der Technologiethemen und der Zeiträume der Realisierung 
(Abb. 5). Dabei ist zu beachten, daß die gezeigten Techno,logiefelder gleichzeitig 
als Anwendungsfelder und Forschungsfelder zu begreifen sind. 
Die Ursachen bestehender Differenzen hinsichtlich der Wichtigkeit der Themen 
sind nicht eindeutig zu klären,. e· könne·n hierfür Jedoch im wesentlichen gesell-
. chaftlich-kulturelle Unterschiede identifiziert werden: Zwischen Deutschland und. 
Japan kann zwar nicht von einem ,,Scheidep,unkt'' der Kulturen gesproch,en wer-
den, jedoch von einer k:ulturspezifischen Phasenverzögerung des Technikeinsatzes. 
Dabei ist zu berücksichtigen daß sich negative Einstellungen gegenüber neuen 
Technologien und Methoden auch schnell änd,em kö,nnen,. wenn. . ie erst einmal 
erfolgr·eich einge etzt werden. E -tellt ich daher die grund ätzliche Frage, ob 
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eine zunächst vorhandene, scheinbare öffentliche Ablehnung für die Wissenschaft 
handlungsrelevant sein soll. 
Insgesamt kann festge tellt werden ·d.aß d.en Feldern Umwelttechnik, G,esund-
he"ts- u : d B ·otechnolog·e hin ·chtl" eh· ··h ·er Bedeutung fü.r · ; .- ovat·ve 'T'ech .- 'k· · · t-1 _ n __ 1 _ _ _ _ _ 1 ___ _ 1 _ 1 _ 1 r __ _ __ . _ _. _ 1nn _ 1 1,_ _n1 en 
wicklung die höchste Wichtigkeit beizumessen ist. In die en Bereichen ind die 
Produkte der nächsten Dekaden zu suchen. 
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In diesem Zusammenhang ist zu betonen, daß die Wettbewerbsfähigkeit o .euts.ch-
lands für künftige wirtschaftliche Herau· forderungen vielleicht nicht mehr die 
.ausreichende Zielgröße ein wird. E geht vielmehr um eine wirt chaftliche und 
technolo,gische Führungspositio,n im weltweiten Maßstab, nicht in allen, aber in 
ausgewählten und zukunftsweisenden ß .ereichen. Investitionen im Hochtechnolo-
giebereich, und zwar im Vorfeld der Vermarktung, haben heute ein Ausmaß ange-
nommen, daß nur den zeitlich und. qualitativ ersten Anbietern einen Gewinn oder 
zumindestens. eine Rückzahlung des Aufwand erm,öglicht wir,d. 
Aus der lnn,ovationsfor ,chung i t bekannt, daß für die Identifizierung von Pro-
duktinnovationen anerkannte Leitbilder der technisch-wirtschaftli,chen Entwick-
lung hilfreich sein können. Beispielliaft lassen sich in diesem Sinne folgende all-
gemeine Ziele und Tendenzen anwendungsorientierter Techn,ologieentwicklung 
.ableiten. 

Umwelt- und Ressourcenscho·nung 

Eine herausragende Orientie~ungslinie technologischer Innovationen i t da Ziel 
der Bewahrung der natürlichen Resso·urcen. Ökologisches Handeln reicht heute 
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u, er 1s.o -1e- e , n - en ; 1naus un _. -ez1,e t 1m · inne eines ganzheitlichen An-
satzes die Bereiche Stoffe, Energie, Emission, Abgas und Abwasser sowie -dere·n 
Wech elwirkungen ein (Abb. 6,). Maßnahmen der Vermeidung und v,erbesserten 
Entsorgung dieser Bereiche zielen sowo,hl ,auf die Produkte al auch a.uf die Pro-
zesse. ,,Responsible Care'' und ,,Sustainable Development'' werden so .zu untemeh-
mens- und forschungsbezogenen Umschreibungen ,de umweltbezogenen Leit-
bild . 
Der Umweltgedanke wirkt somit im Sinne eines überge-or,dneten Leitbilds auf 
nah,ezu alle Bereiche technologis,cher Entwicklung ein .. In eng,erer Sichtweise be-
wirkt da -Paradigma der Um·weltorientierung vo,n Wirtschaft und Technologi,e auch 
die Her,au ,bildung sp,ezifischer technischer lnstrum,ente, Vorrichtung,en. Verfahren 
und Maschinensysteme. D,er erreichte technologische Stand muß auch künftig zu 
ein,em gut geschützten Vorteil im internationalen Wettbw,erb ausgebaut werden .. 
Dies umfaßt neben ,dem Bereich der Analytik insbe ,andere die Verlahfen und An-
lagen für dentifikation Entsorgun.g und Wiederverwertung von Werkstoffe -, aber 
a.uch ,die Methoden .zur umwelto,rientierten Produktentwicklung. Bedeutende Zu-
kunftspersp-ektiv,en für die Umwelttechnik ergeb,en sich vor allem au der Steige-
rung der Wirtschaftlichkeit bei der recyclin.ggerechten Aufbereitung von Verbund-
stoffen, als,o Kunst toffverbünde und Elektronikschrott. Die produktbezogene Bau-
truktur, Demontierbarkeit und der Werksto,ffeinsatz werden in der Produkti,ons-
orbereitung bestimmt un,d legen weitgehend die Wiederverwertbarkeit und ,die 

Wirt chaftlichkeit des Recyclings fest (Abb. 7).. Entwicklungspotentiale ergeben 
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ich hier somit aus der Weiterentwicklung rechnerunterstützter Systeme für die 
Produktentwicklung. 

Kreislaufwirtschaft 

Der Begriff der Kreislaufwirtschaft teht stellvertretend für ,ein neues Paradigma 
industrieller Produktion,. in dem material- und energieverbrauchen,de Proze s,e so 
gestaltet sind daß Ent orgung und Ablagerung dur,ch R.ückführung und Wieder-
verw,endung er etzt wer,den. 

Kommunikation 

Te,chnologie muß auf eine Förderung des Dialog zwischen Menschen sowie auch 
zwischen Menschen und technischen Einrichtungen zielen. Die Weiterentwick-
lung von Sprach- und Bildübertra.gung sy temen sowie auch von Benutzungs-
schnittstellen ist nicht nur ein tech.nisches Gebot, ondem dient au.eh einer erhöh-
ten gesells,chaftlichen Akzeptanz neuer 'Technologien. Modeme Informations- und 
Kommunikationstechnik wir,d aufgrund ihrer Wirkungen und Möglichkeiten be-
reits heute einer zweiten indu triellen Revolution gleichgesetzt. 

Gesundheit 

Neben dem Bedürfni . nach Sicherhejt ist die Erhaltung und Wiederherstellung der 
Gesundheit ein vorrangiges Ziel aller Men chen. Mit Bezug· zur Medizin beinhal-
tet technologi ,eher Fortschritt grund ätzlich neue Möglichkeiten bei Diagno ,e 
und Therapie .. Aber auch bei der Prävention, und dies schließt über den medizi-
nischen und pharmakologischen Bereich hinau auch den Arbeit schutz un,d ,den 
Technikgebrauch im allgemeinen ein,. können neue Technologien g,esundheitsbe-
wahrend wirken. 

Dezentralisierung und Mo·bilit.ät 

Moderne Industriegesellschaften sind hocharbeitsteilige und vem,etzte Systeme. 
Mit ,der Internationalisierung von Forschung, Entwicklung. Produktion und Kon-
umtion aber auch mit der Forderung nach ,erh,öhter Flexibilität un,d Zeitorien-

tierung geht eine äumliche und hierarchi . ehe Dezentrali ierung einher. Vor 
all 1em die Techn,ologien des Daten-,. Material- un·d Per onentransport h.aben. 
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e1terentw1c ung unter-

Miniaturlsierung 

Die Verkleinerung von Komponenten und Anwendungssystemen ist seit Jahr-
zehnten eine dau.erhafte Tend·enz. Neben grundlegenden Vorteilen, wie Einspa-
rung von Gewicht und Raum, eröffnen miniaturisierte. und hochintegrierte Systeme 
die Möglichkeit höherer Zuverlässigkeit und kostengün tiger Pr,oduktio:n. D·urch 
Verkleinerung können darüber hinaus gänzlich neue Anwendungsfelder und Pro-
blemlösungen erschlossen werden. 

Integration 

Die Weitefentwicklung in allen B,ereichen der Technik leitet sich viel weniger als 
früher aus isolierten wissenschaftlichen Fortschritten ab, sondern vielmehr aus der 
,,Kompositio·n'', aus dem Zusammenwirken unterschiedlicher neuer Technolo.gien. 
Fortschritte finden statt .an den Schnittstellen zur Information technik, Elektro-
technik, Mikroelektronik, Fertigung - und Verfahrenstechnik, Werkstofftechnik, 
Energiet,echnik: sowie der Biotechnologie. 

Folgerungen jü,r die Weite·rentwicklung industrieller Unternehmen 

Auch wenn die wirtschaftliche Schwächeperiode noch nicht gänzlich überwunden 
ist, mehren sich doch die Anzeichen. eines bevorstehenden Aufschwungs. Es wird 
deutlich, daß der durch den wirtschaftlichen Ab chwung erzeugte hohe ,,Leiden -
druck'' zu einem kriti che.n. Überdenken ·nahezu aller Strukturen und Beziehungen 
unserer Wirtsc:haft führte. In der Industrie ind Rationalisierung und Restrukturie-
rung di,e her·ausragenden Themen, die über den Untern,ehmen ber,eich hinaus in-
zwi eben auch auf die öffentliche Verwaltung aus trahlen. Auch Themen, die noch 
vor einem Jahrzehnt al . kaum veränderbar galten, sind mit dem Ziel der Verände-
rung nun Gegenstand kontroverser Di kussion. Neue Arbeitszeit- und Arbeits-
kostenmodelle können als Beispiel hierfür dienen. 
Wie nach den Konjunkturabschwün.gen der letzten Jahr.zehnte kommt auch heute 
wieder v,erstärkt die Frage .auf, wie Unternehmen und Gesamtwirtschaft die Zeit 
des kommenden Aufschwungs nutzen können, um sich auf entfernte Entwicklun-
gen, also auch auf die nächste Schwäch,eperiode, ,einstellen zu önnen .. 
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Fur die geforderte Steigerung der nnovation ·fahigkeit von Unternehmen wird die 
begrenzte Reichweite interner Re · ourcen . chnell ,deutlic.h. Als Führungsaufgabe 
stellt ich, Innovation potentiale durch die Erschließung de externen Wissen im 
Bereich der Forschung und Entwicklung zu schaffen. Der Wissenstransfer ist dabei 
owohl Bringschuld der Wi enschaft als auch H,olschuld der Wirt chaft. Empiri-
che Befunde wei ,en darauf hin daß Wissen chaft al direkte Quelle von Innova-

tionswi sen durch die Unternehmen noch nicht au reichend genutzt w· d. 
Es gilt also, den Prozeß der Wi ensbeschaffung zu beschleunigen und die Kun t 
der Anwendung von Wi sen. tändig .zu. verbes em. a·erbei erhält die Verfügbar-
k,eit über entsprechend qualifizierte Mitarbeiter, auch als Anforderung an die P·er-
onalentwicldung, eine zentrale Schlüsselfunktion. 

Darau lassen sich n,eue Ge taltungsoptionen für die Organisation ableiten: Es kann 
im Rahmen von Forschung, Entwicklung und Produktionsvorbereitu.ng künftig deut-
licher unt,er chieden. werden zwischen der Entwicklung technologi eher Spitzen-

Temporäres 
lnnova on -

z ntrum 

Innovationen für 
Produ und 
Produktion 

Forschung und 
Anwender - Entwid<lung - Hersteller 

Abb. 8 
Innovation zentrum 

• 

Produktionsfabrik 

Kosten-, qualitäts-
und arbeitsoptimierte 

Produktion 

produ · te und eher routineorientierten Produktkonstruktionen. Es g,eht al o darum 
kreative Entwicldungsp ozesse unter weitgehend:er Vermeidung von Routineaufga-
ben in speziellen ,,Denkfabriken'' oder · novation zentren zu fördern, in denen ge-
fundene Lösung · wege auch prototypi eh umgesetzt werden können (Abb. 8). 
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1nnovat1ven rrteme -mensstru turen 1st ein derartige Zentrum als offenes Sy-
stem konzipiert. In ihm ist die Arbeit im Team mit auf gabenspezifisch zusammen-
.gestellten Projektteams die herausragende Organisationsfonn .. Die Teams sind mul-
tidi ziplinär zu ammengesetzt, um den extremen und vielfältigen Wissen anforde-
rungen bei der anwendungsbez,ogenen Ums,etzung der Ergebni e von Forschung 
Rechnung tragen zu können. Der Entwicklungsprozeß entfaltet er t dur·ch den per-
manenten Dialog zwischen ,den Teammitgl·edem seine kreative Wirkung. 
In. der industriellen Praxis zeichnet sich eine derartige Trennung von kreat· ven und 
Routineproze en immer deut1icher ab; wobei das S,pektrum organisatorischer 
Lö ungen von informalen Beziehungen über die Einrichtung temporär,er Projekt-
gruppen bis hin zur Schaffung selbständiger Einheiten, beispiel weise lnn,ova-
tionsgesell ,chaften mit eigener Gewinnverantwortung re~'cht. 
Voraussetzung für den wirtschaftlichen Erfolg produktiver, aber auch kapitalinten-
siver Produktionsanlag:en sind F1exib1lität, Qualität und Verfügbarkeit. Allgemein 
gilt der Grun,dsatz, daß die Erneuerung eines Fabrikbetriebes vo·m Produktion pro-· 
zeß ausgehen muß. Der meist damit verbundene hohe Investitionsaufwand rechtfer-
tigt nicht nur den Einsatz rechnerunterstützter Planungshilfen, sondern zwingt o·ft 
dazu, W·eil es keine Alternative gib,t. Nachdem die Rationalisierungsmaßnahmen 
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Hok>nllCh& Fertigung . 

CM 

Sourang-strategian 

D1~S09000 

Farigungs- Time based-management 
segmenlerung ,,,,__. __ _.... __ 

Leistungs-Fruta1e Fabrik L~ 
optimlerung steigerung 

Sinlltaneous 1Engtneenng 

Kaizen 

Total Quall1y 
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Abb. 9 

Qualitäts-
optimierung 
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Arbeits-

Konzepte zur Lei tungssteigerung in innovativen Fabrikstru.ktur,en 

zunächst melrr punktuellen Charakter hatten, erreichten sie im fortgeschrittenen S·ta-
dium eine Wirkun.g auf alle Organisationsbereiche des FabriJcbetriebes. Bei der Pla-
nung und Reali ierung neuer Produktionsstrukturen kann auf ein breites Spektrum 
erarbeiteter Lösungsweg,e aus Wissenschaft und Praxi zurückgegriffen wefden. 
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Für jeden Teilbereich der Pr·oduktion lassen sich somit zahlreiche Ansätze zur 
Leistungsst,eigerung aufzeigen ( Abb. 9). Es gilt hierbei jedoch, modische Be-
griffserscheinungen von substantiellen Konzepten zu unterscheide·n. 

Ausblick 

Wer mit einem innovativen Produkt hohe Produktion zahlen und hohe Ver-
kaufserlöse erreichen will, wird auf dem Weltmarkt antreten müssen. Wer ,die 
Prognosen des Wirtsch.aft wach tums in der Welt kennt - erst kommen die asia-
tischen Natio,nen., weit vo,r We· teuropa und Amerika - der weiß .auch: Wir kön-
nen nicht mehr nur national oder EU-weit denken. Der glob.ale Wettbewerb i t 
,eine große H,erausforderung. Er wird auch dadurch entschieden, wie man sich 
international d.arstellt. Somit kann formuliert W·erden: Die deutschen Firmen 
sind oft .zu deutsch und werden deshalb im Ausland manchmal als Außenseiter 
betra,chtet. Deut ehe Produkte stehen in ·einem hohen Ansehen und weisen g.era-
de im Maschinenbereich eine sehr hohe Qualität auf, ie haben aber dann ,einen 
,ehr chweren Stand, wenn sie doppelt so teuer sind wie di,e der Wettbewerb,er. 

Die Ausbildung sprachlich geschulter Ingenieure ist zwar eine Möglichkeit, im 
Weltmarkt zu agieren .. Nun ist allerdings auch wichtig zu erkennen, ·daß da 
nicht immer nur de·utsche Ingenieur,e sein müs en. In dem Maße, wie un ere 
Wirkung nach außen strahlt, müssen wir ,den auslän,dischen Ing,enieur in allen 
Eb.enen ,eines Betriebes bis hin zur G,eschäftsführung voll integrieren .. Einen 
wichtigen Faktor für das eigene Unternehmen stellt die ·nternationale Ausrich-
tung dar. 
E kann also von ein,er zunehmenden Dezentralisierung ,der betrieblichen Lei-
stungserstellung .ausgegangen werden, und zwar sowohl hinsichtlich der inneren 
Strukturierung als auch in bezug auf die geo,graphische, also weltweite Verteilung 
d.er Arbeit. For chung und Produktion kann bereit . heute an jedem Punkt der Welt 
in gleicher Qualität stattfinden. Voraussetzung hierfür ist das Vorhandensein von 
Energie und qualifiziertem Personal. Produktio,n wird sich künftig dorthin verla-
gern, W·O auch der Bedarf, der Markt ist. 
Der Wandel der industriellen Produktion findet nur allmählich statt. Wenn man 
bedenkt,. daß ,ein heute in Betrieb genommen,es Werk in der stückgutprodu-
zierenden Großindustrie etwa 15 Jahre be teht,. k,önnen wir heute d,en Zeitraum 
bis min,destens 2010 über eben. Erst ·danach 'können sich im Zt1ge de rollieren-
den Erneuerungsprozesses neue Strukturen h.erausbilden .. Auch vor dem Hinter-
grund. . ich abzeichnender demographischer Entwicklunge·n owie Arbeitsmarkt-
und Bildungstendenzen ist vorstellbar, daß der konventionelle Fabrikbetrieb als. 
räumlich abgegrenzte Einheit mit vorwiegend abhängig Beschäftigten durch 
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neue Formen industrieller Produktion abgelöst wird. Im Ubergangspr1ozeß verei-
nen Fabriken und Pro,duktionsverbunde zunehmend die M,öglichkeiten moderner 
rech·nerunterstützter Produktionstechnik mit den Bedingungen, die sich .a,us den 
Forderung,en nach einer ozial-, umwelt- und humanverträglichen Prod·uktions-
gestaltung ergeben: Neue industrielle Produktionssysteme 
- sind das Ergebnis einer ganzheitlichen Planung, was auch in der Fabrikarchi-

tektur und der Einbettung in die Regionalp,lanung zum Au druck kommt, 
- verwenden umweltschonende Pro,duktionstechnologien 
~ werden auf eine · Niveau a,utomatisiert, das als ,ang,emessen'' un·d beherr eh-

bar gelten kann, 
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Abb. lliO 
Indu trielle Produktion im Zuge zyklischer wirtschaftlicher Entwicklung ( chemati· ehe 

Darstellung) 

- stellen hö,here Qualifikation anforderungen an ,die Beschäftigten, 
- verstärken ,die Funktion einer Aus- und Weiterbildung -in titution unter Berück-

ichtigung neuer Lernformen und -methoden und 
- er chließen bereit per . pektiv · eh alle Mö.glichkeiten zur Entlastung des P·er o-

n,en- und Güterverkehr durch Nutzung der Potentiale dezentralisiert1er Arbeit. 
Die bisherig,e wirtschaftliche Entwicklung war i · we ,entl · eben durch ein,e zykli-
-che Abfo ge von Aufschwung und Rezession gekennzeichnet. (Abb. 1·0) In ver-
einfachter Betr.achtung kann somit gefolgert werden daß die heutige Studenten-
gen,eration al künftige Ge talter der industriellen Produktion mehrere solcher 
Phasen durchläuft. Es gilt somit bereits heute,. auch ihren Blick für eine neue 
Generation in,dustrieller Pro,dukt1onssysteme in einem neuen Arbeitssystem. der 
Ge ell chaft zu chärfen. 
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