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1 Vorwort

1 Vorwort

Seit Anfang der 90er Jahre beschéftigt sich der Herausgeber mit Lean Produktion / Lean
Management. Als Berater hat er in dieser Zeit erste Lean Methoden im Zuge von Reor-
ganisationsprojekten in der Industrie implementiert. Dabei wurde stets offensichtlich, dass
die theoretischen Lean-Methoden an die jeweiligen Bedirfnisse und Ausgangssituatio-
nen der produzierenden Unternehmen angepasst werden mussten. Des Weiteren waren
diese Projekte stets am erfolgreichsten, wenn mehrere, sich erganzende Methoden in
mehreren Bereichen / Abteilungen parallel umgesetzt wurden. Diese Kopplung von
Methoden wurde spater in sogenannten Gestaltungsprinzipien zusammengefasst.

Ein weiterer wichtiger Erfolgsfaktor in diesen Projekten waren stets die Menschen in dem
Unternehmen. Geschéftsfihrung, mittleres Management, Betriebsrat und die Belegschaft
missen die erfolgreiche Umsetzung derartiger Reorganisationen wirklich wollen und auf
dem Weg zum Erfolg auch flexibel auf Veranderungen im Markt oder der Organisation
reagieren. Dabei ist es von grofem Vorteil, wenn zum Management der notwendigen
Veranderungen ausreichend Zeit — ein paar Jahre - zur Verfiigung steht.

Auch wenn bereits eine Vielzahl an Fachliteratur zu diesem Thema verfligbar ist, so fehlt
es doch an Publikationen, die umfassend sowohl die theoretischen Grundlagen als auch
die praktische Umsetzung, unter Einbeziehung der wichtigsten Akteure, den Mitarbeiter,
fokussieren. Des Weiteren sind Lean-Methoden bzw. Ganzheitliche Produktionssysteme
eine wesentliche Voraussetzung fur die Weiterentwicklung hin zu einer Smart Factory.
Daher wird auch das Thema Industrie 4.0 aufgegriffen und wesentliche Zusammenhange
mit GPS erlautert.

Ich wiinsche lhnen beim intensiven Studium dieser wissenschaftlichen Schrift viele
Erkenntnisgewinne und den Mut, diese Erkenntnisse in der Praxis erfolgreich umzuset-
zen.

Prof. Dr.-Ing. Wincheringer
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2 Einleitung

Die fortschreitende Globalisierung der Markte, die weltweite Vernetzung und die stei-
gende Markttransparenz sorgen fiir eine zunehmende Zahl von Anbietern und einen
wachsenden Wettbewerbsdruck. Die Beschaffung von Informationen Uber Markte, Kun-
denbedirfnisse, Wettbewerber und Konkurrenzprodukte verlauft immer schneller und
diese Informationen stehen weltweit allen Marktteilnehmern zur Verfiigung.! Aufgrund
des dynamischen und komplexen wirtschaftlichen Umfelds ist es fur Unternehmen
wichtig, sich innerhalb kurzer Zeit gezielt auf neue Entwicklungen einzustellen. Zusatzlich
beeinflussen globale Megatrends, wie die Geschwindigkeit des technologischen Wandels
und die Digitalisierung 2, unsere Gesellschaft und somit die Unternehmenswelt. In
Abhé&ngigkeit dieser Megatrends lasst sich eine Zunahme an Technologie- und Produkt-
neuerungen verzeichnen. Konventionelle Fabrikgestaltungen kdnnen den hohen
Anforderungen bezlglich Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit nicht mehr gerecht werden.3
Die permanenten Herausforderungen erfordern eine klare Positionierung der Unterneh-
men in den Zukunftsméarkten, um den wachsenden Anforderungen der Kunden gerecht
zu werden. Kurzfristig kann ein Erhalt der Wettbewerbsféhigkeit mit Kostensenkungspro-
grammen wie Personalabbau, Outsourcing und Investitionskiirzungen erreicht werden.
Auf lange Sicht missen die Prozesse und Strukturen im Unternehmen ganzheitlich
betrachtet und effizienter gestaltet werden, um an den volatilen Méarkten zu bestehen.

Als ein zentrales Element zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit haben sich in der
betrieblichen Praxis Ganzheitliche Produktionssysteme [GPS] etabliert. Sie stellen ein
unternehmensspezifisches, methodisches Regelwerk dar, das bei konsequenter Umset-
zung von Gestaltungsprinzipien die Prozesse im gesamten Unternehmen effizienter
gestaltet und schnelle Reaktionen auf Veranderungen zulasst.* Als Beispiel fur eine
gelungene Umsetzung kann der Automobilhersteller Porsche genannt werden, der Ende
des 20. Jahrhunderts durch die Einfuihrung eines Ganzheitlichen Produktionssystems der
Krise entkommen und heute einer der erfolgreichsten Automobilbauer weltweit ist.>

Die vorliegende Arbeit bietet dem Leser einen umfassenden Uberblick zum aktuellen
Stand Ganzheitlicher Produktionssysteme. Beginnend bei der handwerklichen Produktion
Uber die Massenproduktion und das Lean Management bis hin zu einem Ausblick auf die
vierte industrielle Revolution, wird ein Uberblick der historischen Entwicklung der
industriellen Produktion geschaffen. Mit der anschlielenden Darstellung aktueller
Rahmenbedingungen  und  verschiedener  Ansatze zur  Gestaltung von

1Vgl. (Hermann J. Schmelzer, 2010, S. 2)

2vgl. (Richard Dobbs, 2015)

3 Vgl. (Bauernhansl, Hompel, & Vogel-Heuser, Handbuch Industrie 4.0 Bd. 1 Produktion, 2017, S. 3)
4Vvgl. (Refa Group, 2017)

° Vgl. (Khodawandi, 2009)
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3 Einleitung

Produktionssystemen wird ein grundlegendes Verstandnis fur die Begrifflichkeiten her-
ausgearbeitet. Aufbauend darauf werden dem Leser die Strukturen Ganzheitlicher
Produktionssysteme, unter anderem anhand der VDI Richtlinie 2870 sowie ausgewahlter
Methoden, inklusive Praxisbeispielen, vermittelt. Als ein Schwerpunkt der Arbeit wird der
sozio-technische Aspekt betrachtet, wobei die Bedeutung des Menschen als entschei-
dender Faktor fur ein Unternehmen dargestellt wird. Im nachsten Schritt werden die
notwendigen Maflinahmen zur Einfuhrung Ganzheitlicher Produktionssysteme in der
betrieblichen Praxis, sowie der entstehende Nutzen, verdeutlicht. Zum Ende der Ausar-
beitung wird das Wissen lber GPS im Kontext von Industrie 4.0 betrachtet. Die
Bedeutung der Prinzipien fur die Fabrik der Zukunft und die Frage, ob GPS notwendige
Voraussetzung fur Industrie 4.0 sein wird, bildet einen weiteren Schwerpunkt der Ausar-
beitung.
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8 Ausblick

Gerade in der heutigen Zeit gilt Stillstand als Rickschritt. Um in Zukunft wettbewerbsfahig
produzieren zu kdnnen, kann es sich kaum ein Unternehmen erlauben, mégliche Verbes-
serungspotentiale fiir die Wettbewerbsfahigkeit zu ignorieren. ! Im Zuge der Arbeit
konnte das Potential des Menschen als einer der wichtigsten Faktoren fir die Wettbe-
werbsfahigkeit eines Unternehmens identifiziert werden. Hierbei wurde aufgezeigt, dass
sich bei der Frage zur Nutzung des Potentials vor allem zwei Herausforderungen ergeben
werden. Der Fachkraftemangel als Folge des demographischen Wandels und die Ent-
wicklung der industriellen Produktion durch die Technologien der Industrie 4.0.

Mit dem Wandel der demographischen Struktur wird in den kommenden Jahren die Zahl
der erwerbsféhigen Menschen, bei einer gleichzeitig alternden Belegschaft, kontinuierlich
abnehmen. So stehen den Betrieben immer weniger und im Durchschnitt &ltere Arbeits-
kréfte zur Verfigung. Daher miissen durch humanorientierte Gestaltung die Arbeitsplatze
an die Bedurfnisse der alter werdenden Belegschaft angepasst werden, um eine zu-
kunftsorientierte Wertschopfung sicherzustellen.44? Der Herausforderung begegnet die
Industrie mit der Automatisierung korperlich belastender und monotoner Arbeitsschritte
gepaart mit dem Einsatz von Assistenzsystemen. Von der optimierten Zusammenarbeit
von Mensch und Maschine versprechen sich Unternehmen dem Riickgang des Erwerbs-
personenpotentials entgegenwirken zu kénnen. Diese Entwicklung zeigt sich auch bei der
Hannover Messe 2018, auf welcher unter dem Leitthema ,Integrated Industry — Connect
& Collaborate* zahlreiche Aussteller Systeme flr die Kooperation von Mensch und Ma-
schine prasentieren. 44 Beispielweise entwickelt die Firma German Bionic Systems
Exoskelette, welche besonders bei schwerer korperlicher Arbeit den Trager entlasten
kdnnen.*** Dementsprechend prognostiziert Jochen Kockler, der Vorstand der Hannover
Messe, dass der Mensch weiterhin die zentralen Aufgaben Gibernehmen wird, aber eine
Vielzahl von Assistenzsystemen an seiner Seite hat.44®

Dies wird unweigerlich zu einer Verschiebung der Aufteilung der Arbeitsinhalte zwischen
Mensch und Maschine fihren. Sowohl manuelle als auch kognitive Tatigkeiten kdnnen
bereits von Robotern, Automaten, Rechnern und Algorithmen tibernommen werden. Eine
weitere Zunahme ist durch den Fortschritt im Bereich der kinstlichen Intelligenz und von
selbstlernenden Robotern zu erwarten.*46 Als Folge werden sich die Tatigkeiten des Men-
schen in Richtung Uberwachung und Steuerung verandern. Um die neuen Tétigkeiten
hinreichend durchzufiihren, ist die gezielte Weiterentwicklung des Wissensstands aller

41 vqgl. (Spath, Westkamper, Bullinger, & Warnecke, 2017, S. 511)
442 \/gl. (Pokorni, et al., 2017)

443 (Hannover Messe, 2018)

44 vgl. (VDI Technolgiezentrum, 2018)

45 vgl. (Hannover Messe, 2018)

446 vgl. (Allianz Industrie 4.0 Baden-Wirttemberg, 2017, S. 19)
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Mitarbeiter erforderlich.*4” Besonders die IT und Informatik-Kompetenz wird sich dabei
als ein zentraler Faktor der Mitarbeiterqualifikation hervorheben.

Vor dem Hintergrund des Fachkraftemangels erlangen neben der Qualifizierung auch die
Rekrutierung und der langfristige Erhalt des Humankapitals an Bedeutung. Im Vergleich
zu den grofl3en Konzernen miissen vor allem die kleinen und mittleren Unternehmen im
Kampf um die besten Képfe, mit langfristigen Berufsperspektiven, einer positiven Unter-
nehmenskultur, Programmen zur nachhaltigen Mitarbeiterbindung sowie der Mdglichkeit
einer individuellen Work-Life-Balance, verstarkt aktiv werden.**® Qualifizierte und moti-
vierte Mitarbeiter sind eine der wichtigsten und gleichzeitig knappsten Ressourcen der
Unternehmen. Mit ihren Fahigkeiten und ihrem Wissen bilden sie auch zukinftig die Vo-
raussetzung, um bei steigenden Anforderungen und steigender Komplexitat in einer
globalisierten Welt wettbewerbsfahig zu bleiben.

Um den Menschen entsprechend zu unterstiitzen, wird es notwendig sein, die im Rahmen
von GPS entwickelten Konzepte fir eine effiziente Fabrikorganisation durch Lésungen
der Industrie 4.0 zu technisieren. “*° Die Faktoren des sozio-technischen Systems
Mensch, Technik und Organisation in Einklang zu bringen, erfordert Forschungs- und
Entwicklungsbedarf hinsichtlich der zuklnftigen Rollenverteilung zwischen Mensch und
Technik. Da Industrie 4.0 einen evolutiondren Prozess vorhandener Technologien dar-
stellt, kann auf den bestehenden Strukturen aufgebaut werden. So kdnnen auch kleine
und mittlere Unternehmen, beginnend mit kleineren digitalen Lésungen in einzelnen Be-
reichen, Schritt fiir Schritt ein Gesamtsystem schaffen, das finanzierbar ist.

Die Grundlage fur die Migration hin zur Smart Factory bilden in Unternehmen stabile,
prozesssichere Arbeits- und Organisationsstrukturen, die durch eine mehrjahrige Ent-
wicklung von GPS geschaffen werden. Nur die Kombination des methodischen Ansatzes
eines GPS mit dem technologischen Ansatz der Industrie 4.0 schafft ein abgestimmtes
Gesamtsystem, mit welchem eine nachhaltige Wettbewerbsféhigkeit im Laufe der vierten
industriellen Revolution gewahrleistet werden kann. Um die Entwicklung erfolgreich zu
bewadltigen, zeichnen sich neue Herausforderungen hinsichtlich Standardisierung und der
Cyber Security ab. Die Festlegung von Standards bildet die Voraussetzung fur horizontale
und vertikale Integration entlang der kompletten Wertschépfungskette durch hersteller-
Ubergreifende Kompatibilitdit der Systeme. Mit RAMI 4.0 ist ein Rahmen fur eine
einheitliche, branchenubergreifende Struktur geschaffen. Es bietet jedoch zum jetzigen
Stand der Entwicklung noch keine ausreichende Hilfestellung, um Produktionssysteme
im Sinne einer Smart Factory umfangreich zu etablieren.**® Neben den Chancen der
Vernetzung Uber das Internet der Dinge und Big Data entstehen zusatzliche Risiken in

4“7 \vgl. (Herzog, Sanders, Redlich, & Wulfsberg, 2016)
48 vgl. (Zimmermann, 2013, S. 35)

49 vgl. (Diekmann, 2016, S. 263)

450 vgl. (DIN e. V.; DKE; VDE, 2015)
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der IT- und Datensicherheit. Daher muss sich mit dem Thema Cyber Security zukiinftig
jedes Unternehmen auseinander setzten, um seine existenziell bedeutsamen Daten zu
schiitzen. Im Zuge einer quantitativen Steigerung der Verfiigbarkeit von Daten und
Informationen durch die Digitalisierung, muss zugleich deren qualitative Nutzung in der
betrieblichen Praxis weiterentwickelt werden. Fehlt das entsprechende Wissen fiir den
Umgang, konnen kostenintensive Datenfriedhdéfe ohne nennenswerten Nutzen
entstehen. 451

Die GPS verfolgen eine flexible Anpassung an neue Entwicklungen, um die volatile Markt-
nachfrage hinsichtlich Variabilitdt im Produktsortiment mdglichst schnell durch
angepasste Produkte, unter Ausschdpfung aller Potentiale der Wirtschaftlichkeit, an den
Kunden ausliefern zu kénnen. Mit den technologischen Méglichkeiten der Industrie 4.0
wird es in Zukunft mdglich sein, die Massenproduktion individualisierter Produkte wirt-
schaftlich zu betreiben. Jedoch muss bei der Weiterentwicklung zur Smart Factory immer
fallspezifisch entschieden werden, wann eine wirtschaftlich sinnvolle und zielfihrende
Integration neuer Technologien die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens fordert. Der
in wissenschaftlichen Debatten entwickelten Vision einer ganzheitlichen Vernetzung in
Wertschopfungsnetzwerken, wird voraussichtlich eine heterogene und sehr viel
langsamere Entwicklung in der betrieblichen Praxis folgen, bis die etablierten GPS mit
den Lésungen der Industrie 4.0 weiterentwickelt werden.

41 vgl. (Diekmann, 2016, S. 265)
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