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Innovation, Arbeit und Umwelt —
Leitbilder kiinftiger industrieller Produktion

(Akademievorlesung am 10. November 1994)

Einfiihrung

Die Industrialisierung unserer Gesellschaft hat tiefgreifende Verinderungen aus-
gelost. Sie hat das Leben der Menschen so grundlegend beeinfluflt, daf3 ihr Beginn
retrospektiv als industrielle Revolution beschrieben wurde. Wenn dieser wirtschaft-
liche und technologische Wandlungsprozefl auch unter dem zeitlichen Aspekt ei-
ner liber mehrere Generationen reichenden Ausdehnung eher als eine Evolution
bewertet werden muf}, so bleibt doch die Erkenntnis, dal durch die technologisch
bestimmte Industrialisierung unserer Wirtschaft ein Phasensprung in der Entwick-
lungsgeschichte der menschlichen Gesellschaft ausgelost wurde.

Der Mensch ist das einzige Lebewesen, das durch Technik eine kreativ bestimmte
Hilfswelt betreibt, die zur Giiterproduktion fahig ist. Mit zunehmendem techni-
schen Fortschritt hat sich das Sachpotential der Arbeit veridndert, hat sich eine
eigenstindige Arbeitswelt entwickelt. Das steigende Interesse der Offentlichkeit
an der Gestaltung dieser Arbeitswelt fiihrt zu einem Erwartungsdruck gegeniiber
der technischen Entwicklung und damit auch der Forschung. Allen daran Beteilig-
ten wird zunehmend die gesellschaftliche Verantwortung ihres Handelns bewuft.
Das betrifft besonders die Produktionswelt als Arbeitswelt des Menschen, deren
technische, wirtschaftliche und soziale Bedingungen kiinftig noch mehr an Be-
deutung gewinnen werden.

In dem Malle, wie der technische Fortschritt sowohl unsere Arbeitswelt als auch
unsere Umwelt zweckbestimmend beeinfluft, ist es fiir seine Akzeptanz notwendig,
alle gesellschaftlichen Entwicklungsprozesse zu beachten. Die in der Zukunft zu
losenden Fragestellungen mit Bezug zur industriellen Produktion bediirfen somit zu-
nehmend einer Neuinterpretation. Hilfreich sind dabei historische Vergleiche.
Industrielle Produktion in der Fabrik, wie wir sie heute verstehen, fand ihren
Ursprung bereits im 19. Jahrhundert. Die zunidchst noch iiberlegene Handarbeit
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wurde durch Maschinenarbeit verdriangt. Die Griinde lagen in der hoheren Men-
genleistung und Qualititsleistung mechanischer Arbeitsprozesse. Die Verfeine-
rung der Maschinengenauigkeit machte mit der Einfiihrung des Austauschbaus
den Weg frei zur industriellen Massenfertigung. Von der Handwerkstatt tiber die
Manufaktur entwickelte sich die Fabrik als zentrale Arbeitsstitte industrieller Pro-
duktion. Aus der Handwerkstechnik entstand die Fabriktechnik.

Fabriktechnik ist mit Mechanisierung und Arbeitsteilung verkniipft. Technologisch
begann die Industrialisierung im ausgehenden 18. Jahrhundert mit der Erfindung
der Dampfmaschine zum Antrieb von Arbeitsmaschinen. Handarbeit wurde durch
Maschinenarbeit erginzt. Dies bewirkte fiir den Menschen Erleichterung, aber
auch gleichzeitig eine wesentliche Steigerung der Fertigungsgenauigkeit. Maschi-
nenarbeitspliitze bestimmten die Gestaltung der Werkstitten, wobei Energiefluf
und Arbeitsfluf} die Struktur der Fabrik pragten.

Fabriktechnik fiihrte durch organisierte Arbeitsverrichtungen zu einer erheblichen
Steigerung der Produktivitit. Es waren zundchst Fabriken ,,der vielen und schnel-
len Hinde*, so daB der Beschiftigtenbedarf in der industriellen Produktion 1m
19. Jahrhundert und auch noch in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts erheblich
anstieg. Die damit verbundenen wirtschaftlichen, sozialen und politischen Verén-
derungen fiihrten zu einer Umstrukturierung des Arbeitsmarktes.

Der geschichtliche Riickblick auf die Entwicklung des industriellen Fabrikbetrie-
bes zeigt zusammenfassend, dal nach den zunidchst dominierenden Erfindungen
der Kraftmaschinen und der dann folgenden Ausbreitung der Arbeitsmaschinen
nunmehr die Informationstechnik den technologischen Fortschritt wesentlich
beeinfluft. Wollte man die langwelligen, periodischen Entwicklungsphasen der
Technik charakterisieren, so konnten die Friihphase der industriellen Produktion
als auf Rohstoffnutzung und Mechanisierung gerichteter Aktionismus, die zweite
Phase als auf Produktivitit gerichteter Rationalismus und die heutige dritte Phase
als auf Harmonisierung und Erhaltung gerichteter technologischer Humanismus
gedeutet werden (Abb. 1). Technik will heute mehr als nur die Bediirfnisse der
Menschen befriedigen.

Betrachtet man jedoch die Beziehungsstrukturen gegenwirtiger industrieller Pro-
duktionssysteme, wird deutlich, daf sie wie das ganze System Unternechmung in
gesamtwirtschaftliche und gesamtgesellschaftliche Wirkzusammenhénge einge-
bunden sind. Produktion ist heute deshalb mehr als die Fabrik. Unter dem Begriff
Produktionssystem* soll also die Gesamtheit der Teilbereiche verstanden wer-
den, die am Leistungserstellungsprozef3 beteiligt sind. In ihren Auspragungen
reicht das Spektrum industrieller Produktionssysteme von einzelnen Mensch-
Maschine-Systemen iiber arbeitsteilige Fabriken bis hin zu grenziiberschreitenden,
organisatorisch zusammenhingenden Produktionsverbiinden. Diese begriftliche
Setzung soll dazu beitragen, sich von der Vorstellung eines Produktionsunterneh-
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Abb. 1
Entwicklungsphasen industrieller Produktion

mens als ,,Fabrik im Sinne einer rechtlich selbstindigen, ortlich zentralisierten,
produzierenden betrieblichen Einheit mit eigenen Verwaltungs- und Entwick-
lungskapazitdten zu 16sen und einen vereinfachten Zugang zu kiinftig vorstellba-
ren, auch unkonventionellen Entwicklungsmodellen zu ermdglichen.

Heute wird die Technik zur Produktion nicht mehr allein durch 6konomische
Zwinge kontrolliert, sondern auch durch soziologische und 6kologische Bewer-
tung. In diese Betrachtung wird vor allem das Streben der Menschen einzubezie-
hen sein, 1hre elementaren Lebensbediirfnisse zu befriedigen und zu sichern. Die-
se richten sich zundchst auf Nahrung, Kleidung, Wohnen und Gesundheit, auf
Schutz vor Unbilden der Natur, auf die Mehrung von Freizeit und Erholung sowie
auf die Moglichkeit, durch Reisen den Erlebenskreis zu erweitern. Hierbei gewin-
nen Bildung und Wissen immer mehr an Bedeutung.

Industrielle Produktion findet heute in einem Spannungsfeld gegensitzlicher Ent-
wicklungen statt (Abb. 2). Aus weltwirtschaftlicher Perspektive ist die heutige Lage
dadurch gekennzeichnet, dal Probleme im Gegensatz zu frilheren Epochen eine
globale Dimension angenommen haben, ohne dafl auf der anderen Seite globale
Losungen in Sicht sind.

Das Beschdiftigungsproblem als zentrale Herausforderung

In allen entwickelten Industriestaaten ist die Bewiltigung der Arbeitslosigkeit ei-
nes der vordringlichsten Probleme (Abb.3). Die heutige Industriegesellschaft
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beruht auf einer Verteilung zusitzlicher Arbeit durch wirtschaftliches Wachs-
tum. Kiinftig geht es jedoch nur noch um eine Verteilung eines fixen Arbeitsbe-

stands.
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Wir teben in einer industriellen Gesellschaft, in der eine zunehmende Produktion
von Giitern und Leistungen mit immer weniger Menschen moéglich ist. Eine Ent-
lastung des Arbeitsmarkts durch Abnahme des Erwerbspersonenpotentials wird
sich erst im nédchsten Jahrhundert einstellen. Die Losung des auf absehbare Zeit
bestindigen Beschiftigungsproblems bildet damit eine wichtige Orientierungs-
linie politischen und wirtschaftlichen Handelns.

Schon lange zeichnet sich eine Gewichtsverlagerung zwischen Industriesektor und
Dienstleistungssektor ab, mit Wirkungen auf die Beziehungen und die Arbeits-
teilung zwischen den Wirtschaftseinheiten und auf das Arbeitssystem. Dabei kann
nachgewiesen werden, dall innerhalb des Dienstleistungsektors vor allem die in-
formationsorientierten Dienstleistungen von zunehmender Bedeutung sind, alle
anderen Dienstleistungen weisen stagnierende oder riickldufige Tendenzen auf
(Abb.4). Es kann damit fiir die weitere Entwicklung weniger von einer ,,Dienst-
leistungsgesellschaft®, jedoch von einer Entwicklung in Richtung einer ,,Informa-
tionsgesellschaft* gesprochen werden.

In dieser Sichtweise wird neben der industriellen Produktion die technische und
wirtschaftliche Beherrschung des Faktors Information iiber die Zukunft einer
Volkswirtschaft entscheiden. Der Schwerpunkt eines solchen quartidren Sektors
liegt in Ausbildung, Forschung, Entwicklung, Planung und Organisation. Die An-
nahme scheint jedoch begriindet, dal sich trotz der zunehmenden Bedeutung
informationsbezogener Dienstleistungen als zukiinftiger Arbeitsmarkt die Schere
zwischen Arbeitskriftepotential und Arbeitsbedarf weiter 6ffnet.
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Allgemein beinhaltet die Beziehung von Technik und Arbeit sowohl diese skiz-
zierte quantitative als auch eine qualitative Seite. Technik vermehrt und vermindert
gleichzeitig die Menge an Arbeit, sie verdndert aber auch ihre Inhalte, beeinfluf3t
die Arbeitszeit und den Arbeitsort des Menschen und prégt sein Berufsbild. Die
absehbaren Produktionsstrukturen verlangen zunehmend nach mehr Wissen, und
zwar auf jedem Ausbildungsniveau. Dabei sind Eigenschaften wie Zuverlassigkeit
und Griindlichkeit ebenso gefragt wie Kreativitit und Organisationsfihigkeit. In
modernen Produktionssystemen werden Spezialisten und Generalisten gefordert,
die sich zu einem produktivitdtszentrierten Arbeitsverbund ergéinzen. In der Kon-
sequenz mulf iiber gédnzlich neue Formen von Arbeit, also auch iiber neue Formen
der industriellen Produktion in volkswirtschaftlichem Sinne, vor allem auch iiber
die gesellschaftliche Bedeutung von Arbeit, nachgedacht werden.

Die Losung des Beschiftigungsproblems kann als ,,Jahrhundertaufgabe angese-
hen werden. Sie wird wahrscheinlich nur allmihlich durch ein Zusammenwirken
der Vielzahl bereits auf allen Ebenen diskutierter Vorschldge zu erreichen sein.
Festzuhalten bleibt allerdings, dafl die Sicherung von Arbeit in der industriellen
Produktion langfristig vor allem auch durch einen Vorsprung in Forschung und
Entwicklung, also Technologie und Innovation erreicht werden kann. Damit ange-
sprochen ist nicht nur die Wissenschaft, sondern auch die vorgelagerte und beglei-
tende Aus- und Weiterbildung.

Innovation und Umwelt:
Leitbilder kiinftiger industrieller Produktion

Die Weiterentwicklung von Technologie mul} zu einer Losung gesamtgesellschaft-
licher Probleme beitragen und sich damit auch an Leitbildern orientieren, die das
angesprochene Problem des Arbeitsmarktes und des Verkehrs genauso bertick-
sichtigen wie die unproduktive Verwendung natiirlicher Ressourcen. Die Neu-
orientierung der industriellen Produktion muf3 sich mit Blick auf den weltweiten
Wettbewerb auch an den Produkten von morgen ausrichten.

Die Suche nach neuen Produkten und technologischen Anwendungsfeldern ist
ein aktuelles Thema von Wirtschaft und Staat. In Deutschland wie auch in vielen
anderen Industrieldndern, zu nennen sind Japan, USA, GroBbritannien und
Frankreich, sind derzeit verstiarkte Aktivititen einer zukunftsorientierten Tech-
nologiebewertung zu beobachten. Im Gegensatz zu Technologievorausschauen
vergangener Jahrzehnte sind aktuelle Studien differenzierter und streben im Hin-
blick auf Untersuchungsspektrum und Methode eine internationale Vergleichbar-
keit an.

Ein Vergleich aktueller Prognoseergebnisse zwischen Deutschland und Japan zeigt
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im allgemeinen eine weitgehende Ubereinstimmung der Einschitzungen beziig-
lich der Wichtigkeit der Technologiethemen und der Zeitrdume der Realisierung
(Abb.5). Dabei ist zu beachten, daB3 die gezeigten Technologiefelder gleichzeitig
als Anwendungsfelder und Forschungsfelder zu begreifen sind.

Die Ursachen bestehender Differenzen hinsichtlich der Wichtigkeit der Themen
sind nicht eindeutig zu kldren, es konnen hierfiir jedoch im wesentlichen gesell-
schaftlich-kulturelle Unterschiede identifiziert werden: Zwischen Deutschland und
Japan kann zwar nicht von einem ,,Scheidepunkt® der Kulturen gesprochen wer-
den, jedoch von einer kulturspezifischen Phasenverzogerung des Technikeinsatzes.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dal3 sich negative Einstellungen gegeniiber neuen
Technologien und Methoden auch schnell dndern kénnen, wenn sie erst einmal
erfolgreich eingesetzt werden. Es stellt sich daher die grundsitzliche Frage, ob
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Abb. 5
Einschitzung der zukiinftigen Wichtigkeit von Technologiefeldern (Basis: Vergleich des
japanischen und deutschen Delphi-Berichts, Quelle: ISI/NISTEP 1994)

eine zunidchst vorhandene, scheinbare 6ffentliche Ablehnung fiir die Wissenschaft
handlungsrelevant sein soll.

Insgesamt kann festgestellt werden, dall den Feldern Umwelttechnik, Gesund-
heits- und Biotechnologie hinsichtlich ithrer Bedeutung fiir innovative Technikent-
wicklung die hochste Wichtigkeit beizumessen ist. In diesen Bereichen sind die
Produkte der niachsten Dekaden zu suchen.
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In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dall die Wettbewerbsfdhigkeit Deutsch-
lands fiir kiinftige wirtschaftliche Herausforderungen vielleicht nicht mehr die
ausreichende ZielgroBBe sein wird. Es geht vielmehr um eine wirtschaftliche und
technologische Fiihrungsposition im weltweiten Maf3stab, nicht in allen, aber in
ausgewihlten und zukunftsweisenden Bereichen. Investitionen im Hochtechnolo-
giebereich, und zwar im Vorfeld der Vermarktung, haben heute ein Ausmal} ange-
nommen, daf} nur den zeitlich und qualitativ ersten Anbietern einen Gewinn oder
zumindestens eine Riickzahlung des Aufwands ermoéglicht wird.

Aus der Innovationsforschung ist bekannt, dal} fiir die Identifizierung von Pro-
duktinnovationen anerkannte Leitbilder der technisch-wirtschaftlichen Entwick-
lung hilfreich sein kénnen. Beispielhaft lassen sich in diesem Sinne folgende all-
gemeine Ziele und Tendenzen anwendungsorientierter Technologieentwicklung

ableiten.

Umwelt- und Ressourcenschonung

Eine herausragende Orientierungslinie technologischer Innovationen ist das Ziel
der Bewahrung der natiirlichen Ressourcen. Okologisches Handeln reicht heute
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(Quelle: RWI 1994)
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uber isolierte MaBnahmen hinaus und bezieht im Sinne eines ganzheitlichen An-
satzes die Bereiche Stoffe, Energie, Emission, Abgas und Abwasser sowie deren
Wechselwirkungen ein (Abb.6). Maflnahmen der Vermeidung und verbesserten
Entsorgung dieser Bereiche zielen sowohl auf die Produkte als auch auf die Pro-
zesse. ,,Responsible Care* und ,,Sustainable Development* werden so zu unterneh-
mens- und forschungsbezogenen Umschreibungen des umweltbezogenen Leit-
bilds.

Der Umweltgedanke wirkt somit im Sinne eines iibergeordneten Leitbilds auf
nahezu alle Bereiche technologischer Entwicklung ein. In engerer Sichtweise be-
wirkt das Paradigma der Umweltorientierung von Wirtschaft und Technologie auch
die Herausbildung spezifischer technischer Instrumente, Vorrichtungen, Verfahren
und Maschinensysteme. Der erreichte technologische Stand muB auch kiinftig zu
einem gut geschiitzten Vorteil im internationalen Wettbwerb ausgebaut werden.
Dies umfaf3t neben dem Bereich der Analytik insbesondere die Verfahren und An-
lagen fiir Identifikation, Entsorgung und Wiederverwertung von Werkstoffen, aber
auch die Methoden zur umweltorientierten Produktentwicklung. Bedeutende Zu-
kunftsperspektiven fiir die Umwelttechnik ergeben sich vor allem aus der Steige-
rung der Wirtschaftlichkeit bei der recyclinggerechten Aufbereitung von Verbund-
stoffen, also Kunststoffverbiinde und Elektronikschrott. Die produktbezogene Bau-
struktur, Demontierbarkeit und der Werkstoffeinsatz werden in der Produktions-
vorbereitung bestimmt und legen weitgehend die Wiederverwertbarkeit und die
Wirtschaftlichkeit des Recyclings fest (Abb.7). Entwicklungspotentiale ergeben
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Hilfsstoffe
Vermeldung von Hiifsstoffen I

Leitbild "Umwelt” I Demontagetfabriken I
Verwendung I
nachwachsender Ruhstoffe
Abb. 7
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sich hier somit aus der Weiterentwicklung rechnerunterstiitzter Systeme fiir die

Produktentwicklung.
Kreislaufwirtschaft

Der Begriff der Kreislaufwirtschaft steht stellvertretend fiir ein neues Paradigma
industrieller Produktion, in dem material- und energieverbrauchende Prozesse so
gestaltet sind, daB Entsorgung und Ablagerung durch Riickfiihrung und Wieder-
verwendung ersetzt werden.

Kommunikation

Technologie muB auf eine Forderung des Dialogs zwischen Menschen sowie auch
zwischen Menschen und technischen Einrichtungen zielen. Die Weiterentwick-
lung von Sprach- und Bildiibertragungssystemen sowie auch von Benutzungs-
schnittstellen ist nicht nur ein technisches Gebot, sondern dient auch einer erhoh-
ten gesellschaftlichen Akzeptanz neuer Technologien. Moderne Informations- und
Kommunikationstechnik wird aufgrund ihrer Wirkungen und Moglichkeiten be-
reits heute einer zweiten industriellen Revolution gleichgesetzt.

Gesundheit

Neben dem Bediirfnis nach Sicherheit ist die Erhaltung und Wiederherstellung der
Gesundheit ein vorrangiges Ziel aller Menschen. Mit Bezug zur Medizin beinhal-
tet technologischer Fortschritt grundsitzlich neue Moglichkeiten bei Diagnose
und Therapie. Aber auch bei der Privention, und dies schlieit tiber den medizi-
nischen und pharmakologischen Bereich hinaus auch den Arbeitsschutz und den
Technikgebrauch im allgemeinen ein, konnen neue Technologien gesundheitsbe-

wahrend wirken.

Dezentralisierung und Mobilitdit

Moderne Industriegesellschaften sind hocharbeitsteilige und vernetzte Systeme.
Mit der Internationalisierung von Forschung, Entwicklung, Produktion und Kon-
sumtion aber auch mit der Forderung nach erhohter Flexibilitdt und Zeitorien-
tierung geht eine rdumliche und hierarchische Dezentralisierung einher. Vor
allem die Technologien des Daten-, Material- und Personentransports haben
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diesen Trend mit eingeleitet und miissen ihn in ihrer Weiterentwicklung unter-
stutzen.

Miniaturisierung

Die Verkleinerung von Komponenten und Anwendungssystemen ist seit Jahr-
zehnten eine dauerhafte Tendenz. Neben grundlegenden Vorteilen, wie Einspa-
rung von Gewicht und Raum, er6ffnen miniaturisierte und hochintegrierte Systeme
die Moglichkeit hoherer Zuverldssigkeit und kostengiinstiger Produktion. Durch
Verkleinerung konnen dariiber hinaus ginzlich neue Anwendungsfelder und Pro-
blemlosungen erschlossen werden.

Integration

Die Weiterentwicklung in allen Bereichen der Technik leitet sich viel weniger als
friiher aus isolierten wissenschaftlichen Fortschritten ab, sondern vielmehr aus der
»Komposition®, aus dem Zusammenwirken unterschiedlicher neuer Technologien.
Fortschritte finden statt an den Schnittstellen zur Informationstechnik, Elektro-
technik, Mikroelektronik, Fertigungs- und Verfahrenstechnik, Werkstofftechnik,
Energietechnik sowie der Biotechnologie.

Folgerungen fiir die Weiterentwicklung industrieller Unternehmen

Auch wenn die wirtschaftliche Schwicheperiode noch nicht géinzlich iiberwunden
ist, mehren sich doch die Anzeichen eines bevorstehenden Aufschwungs. Es wird
deutlich, da3 der durch den wirtschaftlichen Abschwung erzeugte hohe ,,Leidens-
druck® zu einem kritischen Uberdenken nahezu aller Strukturen und Beziehungen
unserer Wirtschaft fiihrte. In der Industrie sind Rationalisierung und Restrukturie-
rung die herausragenden Themen, die iiber den Unternehmensbereich hinaus in-
zwischen auch auf die 6ffentliche Verwaltung ausstrahlen. Auch Themen, die noch
vor einem Jahrzehnt als kaum veridnderbar galten, sind mit dem Ziel der Verinde-
rung nun Gegenstand kontroverser Diskussion. Neue Arbeitszeit- und Arbeits-
kostenmodelle konnen als Beispiel hierfiir dienen.

Wie nach den Konjunkturabschwiingen der letzten Jahrzehnte kommt auch heute
wieder verstirkt die Frage auf, wie Unternehmen und Gesamtwirtschaft die Zeit
des kommenden Aufschwungs nutzen konnen, um sich auf entfernte Entwicklun-
gen, also auch auf die nidchste Schwicheperiode, einstellen zu konnen.
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Fiir die geforderte Steigerung der Innovationsfidhigkeit von Unternehmen wird die
begrenzte Reichweite interner Ressourcen schnell deutlich. Als Fiihrungsaufgabe
stellt sich, Innovationspotentiale durch die ErschlieBung des externen Wissens im
Bereich der Forschung und Entwicklung zu schaffen. Der Wissenstransfer ist dabeli
sowohl Bringschuld der Wissenschaft als auch Holschuld der Wirtschaft. Empiri-
sche Befunde weisen darauf hin, dall Wissenschaft als direkte Quelle von Innova-
tionswissen durch die Unternehmen noch nicht ausreichend genutzt wird.

Es gilt also, den Prozel3 der Wissensbeschaffung zu beschleunigen und die Kunst
der Anwendung von Wissen stindig zu verbessern. Hierbei erhilt die Verfiigbar-
keit iiber entsprechend qualifizierte Mitarbeiter, auch als Anforderung an die Per-
sonalentwicklung, eine zentrale Schliisselfunktion.

Daraus lassen sich neue Gestaltungsoptionen fiir die Organisation ableiten: Es kann
im Rahmen von Forschung, Entwicklung und Produktionsvorbereitung kiinftig deut-
licher unterschieden werden zwischen der Entwicklung technologischer Spitzen-

{ Produktionsfabrik |

Kosten-, qualitats-
und arbeitsoptimierte
Produktion

Abb. 8
Innovationszentrum

produkte und eher routineorientierten Produktkonstruktionen. Es geht also darum,
kreative Entwicklungsprozesse unter weitgehender Vermeidung von Routineaufga-
ben in speziellen ,,Denkfabriken® oder Innovationszentren zu fordern, in denen ge-
fundene Losungswege auch prototypisch umgesetzt werden kénnen (Abb. 8).
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In mnovativen Unternehmensstrukturen ist ein derartiges Zentrum als offenes Sy-
stem konzipiert. In ihm ist die Arbeit im Team mit aufgabenspezifisch zusammen-
gestellten Projektteams die herausragende Organisationsform. Die Teams sind mul-
tidisziplindr zusammengesetzt, um den extremen und vielfiltigen Wissensanforde-
rungen bei der anwendungsbezogenen Umsetzung der Ergebnisse von Forschung
Rechnung tragen zu konnen. Der Entwicklungsprozef entfaltet erst durch den per-
manenten Dialog zwischen den Teammitgliedern seine kreative Wirkung.

In der industriellen Praxis zeichnet sich eine derartige Trennung von kreativen und
Routineprozessen immer deutlicher ab, wobei das Spektrum organisatorischer
Losungen von informalen Beziehungen iiber die Einrichtung temporirer Projekt-
gruppen bis hin zur Schaffung selbstindiger Einheiten, beispielsweise Innova-
tionsgesellschaften mit eigener Gewinnverantwortung reicht.

Voraussetzung fiir den wirtschaftlichen Erfolg produktiver, aber auch kapitalinten-
siver Produktionsanlagen sind Flexibilitit, Qualitidt und Verfiigbarkeit. Allgemein
gilt der Grundsatz, daB die Erneuerung eines Fabrikbetriebes vom Produktionspro-
zeB ausgehen muB3. Der meist damit verbundene hohe Investitionsaufwand rechtfer-
tigt nicht nur den Einsatz rechnerunterstiitzter Planungshilfen, sondern zwingt oft
dazu, weil es keine Alternative gibt. Nachdem die Rationalisierungsmafinahmen

Abb. 9
Konzepte zur Leistungssteigerung in innovativen Fabrikstrukturen

zundchst mehr punktuellen Charakter hatten, erreichten sie im fortgeschrittenen Sta-
dium eine Wirkung auf alle Organisationsbereiche des Fabrikbetriebes. Bei der Pla-
nung und Realisierung neuer Produktionsstrukturen kann auf ein breites Spektrum
erarbeiteter Losungswege aus Wissenschaft und Praxis zuriickgegriffen werden.
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Fiir jeden Teilbereich der Produktion lassen sich somit zahlreiche Ansitze zur
Leistungssteigerung aufzeigen (Abb. 9). Es gilt hierber jedoch, modische Be-
griffserscheinungen von substantiellen Konzepten zu unterscheiden.

Ausblick

Wer mit einem innovativen Produkt hohe Produktionszahlen und hohe Ver-
kaufserlose erreichen will, wird auf dem Weltmarkt antreten miissen. Wer die
Prognosen des Wirtschaftswachstums in der Welt kennt — erst kommen die asia-
tischen Nationen, weit vor Westeuropa und Amerika —, der weill auch: Wir kon-
nen nicht mehr nur national oder EU-weit denken. Der globale Wettbewerb ist
eine grole Herausforderung. Er wird auch dadurch entschieden, wie man sich
international darstellt. Somit kann formuliert werden: Die deutschen Firmen
sind oft zu deutsch und werden deshalb im Ausland manchmal als Aulenseiter
betrachtet. Deutsche Produkte stehen in einem hohen Ansehen und weisen gera-
de im Maschinenbereich eine sehr hohe Qualitit auf, sie haben aber dann einen
sehr schweren Stand, wenn sie doppelt so teuer sind wie die der Wettbewerber.
Die Ausbildung sprachlich geschulter Ingenieure ist zwar eine Moglichkeit, im
Weltmarkt zu agieren. Nun ist allerdings auch wichtig zu erkennen, dall das
nicht immer nur deutsche Ingenieure sein miissen. In dem Malle, wie unsere
Wirkung nach auBlen strahlt, miissen wir den ausldndischen Ingenieur in allen
Ebenen eines Betriebes bis hin zur Geschiftsfiihrung voll integrieren. Einen
wichtigen Faktor fiir das eigene Unternehmen stellt die internationale Ausrich-
tung dar.

Es kann also von einer zunehmenden Dezentralisierung der betrieblichen Lei-
stungserstellung ausgegangen werden, und zwar sowohl hinsichtlich der inneren
Strukturierung als auch in bezug auf die geographische, also weltweite Verteilung
der Arbeit. Forschung und Produktion kann bereits heute an jedem Punkt der Welt
in gleicher Qualitét stattfinden. Voraussetzung hierfiir ist das Vorhandensein von
Energie und qualifiziertem Personal. Produktion wird sich kiinftig dorthin verla-
gern, wo auch der Bedarf, der Markt ist.

Der Wandel der industriellen Produktion findet nur allmihlich statt. Wenn man
bedenkt, daff ein heute in Betrieb genommenes Werk in der stiickgutprodu-
zierenden GroBindustrie etwa 15 Jahre besteht, konnen wir heute den Zeitraum
bis mindestens 2010 iibersehen. Erst danach kénnen sich im Zuge des rollieren-
den Erneuerungsprozesses neue Strukturen herausbilden. Auch vor dem Hinter-
grund sich abzeichnender demographischer Entwicklungen sowie Arbeitsmarkt-
und Bildungstendenzen ist vorstellbar, dal3 der konventionelle Fabrikbetrieb als
raumlich abgegrenzte Einheit mit vorwiegend abhidngig Beschiftigten durch
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neue Formen industrieller Produktion abgeldst wird. Im Ubergangsprozef verei-

nen Fabriken und Produktionsverbunde zunehmend die Moglichkeiten moderner

rechnerunterstiitzter Produktionstechnik mit den Bedingungen, die sich aus den

Forderungen nach einer sozial-, umwelt- und humanvertriglichen Produktions-

gestaltung ergeben: Neue industrielle Produktionssysteme

— sind das Ergebnis einer ganzheitlichen Planung, was auch in der Fabrikarchi-
tektur und der Einbettung in die Regionalplanung zum Ausdruck kommit,

— verwenden umweltschonende Produktionstechnologien,

— werden auf einem Niveau automatisiert, das als ,,angemessen* und beherrsch-
bar gelten kann,

s § &£ ¥ F £ £ B R & & &
Abb. 10
Industrielle Produktion im Zuge zyklischer wirtschaftlicher Entwicklung (schematische
Darstellung)

— stellen hohere Qualifikationsanforderungen an die Beschiftigten,
— verstidrken die Funktion einer Aus- und Weiterbildungsinstitution unter Beriick-
sichtigung neuer Lernformen und -methoden und
— erschlieBen bereits perspektivisch alle Moglichkeiten zur Entlastung des Perso-
nen- und Giiterverkehrs durch Nutzung der Potentiale dezentralisierter Arbeit.
Die bisherige wirtschaftliche Entwicklung war im wesentlichen durch eine zykli-
sche Abfolge von Aufschwung und Rezession gekennzeichnet. (Abb. 10) In ver-
einfachter Betrachtung kann somit gefolgert werden, dall die heutige Studenten-
generation als kiinftige Gestalter der industriellen Produktion mehrere solcher
Phasen durchliduft. Es gilt somit bereits heute, auch ihren Blick fiir eine neue
Generation industrieller Produktionssysteme in einem neuen Arbeitssystem der
Gesellschaft zu schirfen.
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