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- Es gilt das gesprochene Wort -

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

ich begrüße Sie herzlich und freue mich, Ihnen die Ergebnisse des Expertenteams zum Thema „Fabrik von morgen: vernetzt und wandlungsfähig“ vorstellen zu dürfen.

Lassen Sie uns zu Beginn die Dynamik und Komplexität des bestehenden Marktes betrachten: Auffällig ist, dass sich die Erstellung von Prognosen und die Extrapolationen von Trends und Entwicklungen trotz feiner werdender Methoden schwierig gestaltet. Daraus resultierende Anforderungen wirken sich auf alle Bereiche produzierender Unternehmen aus. In besonderem Maße beeinflussen sie jedoch die Fabriken von morgen: Diese müssen zukünftig in der Lage sein, sich ständig wechselnden Bedürfnissen anzupassen. 

Die folgenden Ausführungen sollen Ihnen Erfolg versprechende Ansätze hinsichtlich der Fabrik von morgen aufzeigen. Es spiegelt die wesentlichen Erkenntnisse aus Sicht eines Expertengremiums der Automobil- und der Produktionsausrüsterindustrie wieder. Ganz herzlich danke ich allen beteiligten Experten für ihr Engagement, ihr eingebrachtes Know-how und ihre wertvolle Zeit.

Die Zielsetzung dieses Beitrags besteht darin:

· Best-Practice-Lösungen für die Automobil- und Automobil-zulieferindustrie vorzustellen, 

· zukünftige Anforderungen an Produktionsausrüster aus Anwendersicht zu formulieren sowie 

· Impulse für den Maschinen- und Anlagenbau durch realisierte Lösungen aus der Serienproduktion zu geben. 

Vor diesem Hintergrund gliedert sich der Vortrag in drei Abschnitte. Zunächst möchte ich Ihre Aufmerksamkeit auf das Umfeld der Produktion lenken. Die wesentlichen Veränderungen sollen analysiert und deren Auswirkungen auf die Fabrik identifiziert werden. Hieraus leitet sich der Handlungsbedarf für die Gestaltung der Fabrik von morgen ab.

Im weiteren werden geeignete Methoden und Hilfsmittel zur Planung und Gestaltung der Fabrik von morgen vorgestellt.

In diesem Kontext gilt es zunächst, die übergreifenden Lösungsansätze für Vernetzungs- und Wandlungsfähigkeit zu definieren. Die Berücksichtigung dieser Erfolgsfaktoren ist in einzelnen Phasen der Fabrikrealisierung unterschiedlich gewichtet. Daher werden die Lösungsansätze anhand der Phasen:

· Konzeptentwicklung, 

· Fabrikplanung und 

· Fabrikrealisierung detailliert behandelt. 

Die Zusammenführung der wesentlichen Ergebnisse runden den Beitrag ab. In der anschließenden Fragerunde freue ich mich auf einen interessanten Meinungsaustausch mit Ihnen.

Äußere Einflussgrößen prägen stärker denn je die Produktion. 

Beispielsweise ist eine zunehmende Individualisierung der Nachfrage in den Märkten zu erkennen. Daraus ergibt sich neben kürzeren Produktlebenszyklen der Trend zur kundenindividuellen Produktgestaltung beziehungsweise maßgeschneiderten Einzellösung. Während die Anbieter früher mit Standardprodukten das Verhalten der Kunden stärker beeinflussten, müssen sie heute gezielt auf die höheren und differenzierteren Ansprüche der Kunden eingehen. 
Die zunehmende Internationalisierung eröffnet die Chance zu Erschließung neuer Absatz- und Beschaffungsmärkte. Entfernungen, Sprachgrenzen, Zoll- und Handelsgesetze stellen keine unüberwindbaren Hemmschwellen mehr dar. Es bestehen natürlich auch Risiken. 

Im technologischen Umfeld führen Fortschritte sowohl bei Produkt- und Prozesstechnologien als auch bei Informations- und Kommunikations-technologien zu kürzeren Innovationszyklen. Beispielhaft hierfür ist der Einzug von Elektronik und Mechatronik in Unternehmen. 

Diese zeichneten sich zuvor in erster Linie durch mechanisch geprägte Produktion aus.

Eine Untersuchung - die das WZL und der VDA in der Automobilzuliefer-industrie erstellte - hat ergeben, dass mit einem Anstieg des Anteils von Elektrik, Elektronik sowie Software an den Herstellkosten von zwei Prozent im Jahr 2000 auf bis zu 44 Prozent im Jahr 2005 zu rechnen ist. 

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Produktion sind neue IT-basierte Hilfsmittel. Diese werden beispielsweise zur Unterstützung der Fabrikplanung gezielt eingesetzt.

Die skizzierten Änderungen verdichten sich zu einer zunehmenden Dynamik und Komplexität im Umfeld der Produktion. Die Fabrik von morgen wird von beschleunigten Veränderungen geprägt sein. Doch schon heute, meine Damen und Herren, sind die Auswirkungen dieser Veränderungen deutlich sichtbar. 

Die folgenden Kennzahlen verdeutlichen diese Entwicklung: 

· Im Jahr 2000 fertigte die Automobilindustrie für den deutschen Markt 
75 Prozent mehr PKW-Varianten als im Jahr 1981. 

· Die Firma Robert Bosch verfügte im Jahr 1991 weltweit über 
126 Standorte. Diese Zahl stieg bis zum Jahr 2000 um 53 Prozent 
auf 193 Standorte an. 
Unter den Gegebenheiten der externen Dynamik werden Fabrikplanungs-aktivitäten zunehmend zu einer kontinuierlichen Aufgabe. Das Fraunhofer Institut für Produktionstechnik und Automatisierung prognostiziert eine Steigerung der durchschnittlichen Planungshäufigkeit in den Jahren 1995 bis 2005 um 300 Prozent. 

Von entscheidender Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, dass die für das einzelne Planungsprojekt zur Verfügung stehende Zeit erheblich sinkt. 

Aus dieser Ausgangssituation lassen sich die Herausforderungen hinsichtlich der Fabrik von morgen ableiten. Diese resultieren aus der Annahme, dass die beschriebenen Veränderungen an Dynamik zunehmen. Ferner deuten einige Tendenzen im Umfeld der Produktion auf zusätzliche Aspekte hin, die Fabriken der Zukunft berücksichtigen müssen.

Die skizzierte Ausgangssituation und die daraus resultierenden Handlungsnotwendigkeiten ergeben für produzierende Unternehmen mehrere Konsequenzen. Sie lassen sich in zwei wesentlichen Thesen zusammenfassen:

· Eine zentrale Strategie zum Umgang mit gestiegenen Anforderungen besteht darin, eigene Stärken flexibel beziehungsweise situationsspezifisch mit denen anderer in einem Netzwerk zu ergänzen. 

· Dieses Netzwerk muss in der Lage sein, kurzfristig auf geänderte Zielsetzungen zu reagieren und sich selbst laufend optimal zu positionieren. 

Nicht zuletzt daraus ergibt sich für die Fabrik von morgen die Notwendigkeit, sich durch ein hohes Maß an Vernetzungs- und Wandlungsfähigkeit auszuzeichnen.

Die Vernetzungsfähigkeit umfasst die enge Kooperation einzelner Standorte sowie zentraler und dezentraler Einrichtungen innerhalb eines Unternehmens. Sie beinhaltet auch die stärkere Einbindung externer Partner wie Lieferanten, Produktionsausrüster und Dienstleister. 

Der zeitliche Aspekt, der die Vernetzungsfähigkeit ebenfalls kennzeichnet, ermöglicht die Berücksichtigung von Erfahrungen aus Planungs-, Realisierungs- und Betriebsphasen in Folgeprojekten.

Die Wandlungsfähigkeit kennzeichnet die Möglichkeit, im Rahmen des genannten Netzwerks unmittelbar auf geänderte Rahmenbedingungen reagieren zu können. Voraussetzungen hierfür sind schnell einsetzbare Prozesse, Strukturflexibilität sowie ein antizipatives Verhalten um Anpassungsbedarfe frühzeitig zu erkennen.

Zur Umsetzung dieser Fähigkeit ist es notwendig, selbstorganisierende dezentrale Leistungseinheiten zu bilden. Außerdem müssen Lebenszyklen einzelner Produkt- und Produktionsbestandteile harmonisiert werden. 

Die Ausrichtung auf die zentralen Erfolgsfaktoren der Vernetzung und Wandlungsfähigkeit wirkt sich auf verschiedene Aspekte aus, die im Rahmen der Realisierung der Fabrik der Zukunft relevant sind. Die folgenden Bilder zeigen beispielhaft Lösungsansätze und erfolgreich umgesetzte Konzepte.

Der Wahl eines anforderungsgerechten Fabrikkonzepts kommt in Hinblick auf die langfristig gültigen Festlegungen eine besondere Bedeutung zu.

Um die Fabrik optimal im Produktionsumfeld zu positionieren, ist zunächst die Rolle der Fabrik im Produktionsverbund, ferner im Markt sowie im Wettbewerb zu definieren. Bestimmende Zielgrößen sind die folgenden: 

· Die Stückzahl, die Anzahl der unterschiedlichen Produkte und -varianten, 

· die erforderliche Flexibilität 

· sowie Standortspezifika. 

In Anlehnung an diese Zielgrößen definiert sich das jeweils optimale Fabrikkonzept.

Die Abstimmung des Fabrikkonzepts auf die jeweiligen Situationsspezifika soll der Vergleich der Fabrikkonzepte der Werke Dingolfing, Regensburg, Spartanburg und Leipzig der BMW Group verdeutlichen.

Dem Werk Dingolfing kommt im Rahmen des Produktionsnetzwerkes die Aufgabe zu, neben der Produktion der 7er und 5er Baureihen einen flexiblen Kapazitätsausgleich für die primär in den Werken Regensburg und München produzierte 3er Baureihe zu leisten.

Die unterschiedliche Bauweise der Produkte fordert jedoch ein hohes Maß an Flexibilität hinsichtlich Technologie und Stückzahl. Diese Flexibilität ließ sich erfolgreich umsetzen als die gestiegene Nachfrage zusätzliche Produktionskapazitäten für die 3er Baureihe erforderte. Innerhalb von nur sechs Monaten konnte der Standort Dingolfing die Produktion übernehmen. Das Werkwachstum wurde mithilfe hoher Flächeneffizienz realisiert. Mit rund 21.500 Mitarbeitern ist Dingolfing gegenwärtig das größte Werk der BMW Group.

Im Werk Regensburg wird die 3er Reihe in Stückzahlen von rund 220.000 Einheiten produziert. Auf Basis hoher Automatisierung kommt dem Werk die Aufgabe zu, eine auf Effizienz optimierte Produktion zu realisieren. Daraus ergibt sich die prozess- und logistikorientiert angelegte Werksstruktur.

Im Werk Spartanburg werden die Baureihen Z3 und X5 entsprechend der Exklusivität dieser Fahrzeuge marktnah produziert. Ziel dieses Werks ist nach wie vor, den Produktionsstandort USA zu erschließen. Dabei ist das Heranführen der Mitarbeiter an die Philosophie der BMW Group eine notwendige Voraussetzung. Hauptziel ist es, eine Identifikation mit dem Produkt und damit ein hohes Qualitätsbewusstsein zu schaffen. 

Dementsprechend ist die Werksstruktur bewusst kommunikationsorientiert angelegt – beispielsweise durch kurze Wege zwischen den einzelnen Produktionsbereichen. Ebenso ließ sich die in der Konzeption berücksichtigte Erweiterbarkeit des Werks nutzen. So wurde durch Hinzufügen einer weiteren Linie im Rohbau und in der Montage die Produktion der X5 Baureihe realisiert.

Das Werk Leipzig wird derzeit für die Produktion der 3er Reihe mit Stückzahlen von circa 155.000 geplant. Bei der Konzeption dieses Werks gilt es, die Werksstruktur bewusst wandlungsfähig zu gestalten. Produkt-, Volumen- und Technologieflexibilität gilt es einzubeziehen. Die Grundlage zum Erreichen der Produktqualität ist ein Konzept, das den Menschen in den Mittelpunkt stellt. Die Umsetzung erfolgt durch eine stark kommunikationsorientierte Struktur. Das Gesamtinvestitionsvolumen für dieses Werk beträgt etwa eine Milliarde Euro. Das Werk wird im Produktionsnetzwerk eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung der Modell- und Produktoffensive spielen.

Dieses Beispiel verdeutlicht, dass die Konzeption der Fabrikstruktur einerseits in hohem Maße von der Funktion der Fabrik im Rahmen des unternehmensweiten Produktionsnetzwerks andererseits von ihrer Rolle in der Unternehmensstrategie bestimmt wird. Hinsichtlich der jeweiligen Zielsetzung sind unter Umständen sehr unterschiedliche Fabrikkonzepte zu wählen.

Die nächste Teil des Vortrags, meine Damen und Herren, hebt das Thema Planung hervor.

Aufgrund der hohen Remanenz getroffener Entscheidungen ist die Planung für den langfristigen wirtschaftlichen Erfolg der Fabrik von morgen wesentlich. Die zunehmende Häufigkeit von Planungsvorhaben und Anpassungsmaßnahmen führt dazu, dass in den Unternehmen eine steigende Anzahl an Planungsprojekten parallel zu bearbeiten sind. Darüber hinaus wird die Planungsdauer durch die deutliche Verkürzung der verfügbaren Zeit bis zum Serienanlauf reduziert. Vor diesem Hintergrund muss zukünftig die Effizienz der Planung gesteigert werden. Parallel steigen die inhaltlichen Anforderungen. Diese ergeben sich im Wesentlichen aus der zunehmenden Komplexität der Planungsobjekte. 

Vernetzungsfähigkeit

Entscheidend für den Erfolg des Planungsprojekts ist die Wahl eines geeigneten Vorgehens. Dabei kann die Definition unternehmensweiter Referenzplanungsprozesse unterstützen. Sie dienen als Basis für die jeweils spezifische Konfiguration des Planungsprozesses. 

Die Anwendung von Referenzprozessen sichert einen gleich bleibend hohen Standard zur Umsetzung der Planung. Definierte Aufgabenpakete in Form von Checklisten und deren Verknüpfung mit geeigneten methodischen Hilfsmitteln kann die Planung zudem stark vereinfachen. Ein systematisches Projektmanagement ist bei steigender Komplexität und bei gleichzeitiger Verkürzung der Dauer zur Verwirklichung der Planungsprojekte unerlässlich. Die Koordination des Informationsaustauschs zwischen Teilprojekten, um einen optimalen Parallelisierungsgrad einzelner Planungsaktivitäten zu erzielen, ist dabei wesentlich.

Grundlage für eine effiziente Nutzung von Referenzplanungsprozessen ist die unternehmensweite Harmonisierung der Produktionsstrukturen. Daher werden soweit wie möglich standardisierte Produktionskonzepte eingesetzt. Hierdurch vereinfacht sich die Planung und die weltweite redundanzfreie Unterstützung beim Aufbau und Betrieb der globalen Produktion. 

Gleichzeitig wird der integrative Aspekt bei der Planung zunehmen. Innerhalb des Planungsprozesses müssen Schnittstellen zwischen verschiedenen Unternehmensbereichen, zentralen und dezentralen Planungsstellen berücksichtigt werden. 

Zusätzlich werden verstärkt externe Partner wie Planungsdienstleister in Projekte einbezogen. Unternehmen, die durch die steigende Anzahl an parallel zu bearbeitenden Planungsprojekten an ihre Kapazitätsgrenzen stoßen, können jetzt durch externe Partner unterstützt werden. Dadurch wird der Aufbau eines unternehmensübergreifenden Wissens- und Erfahrungsnetzwerks möglich.

Wandlungsfähigkeit

Um veränderte Einflussfaktoren im Rahmen von Fabrikplanungsprojekten berücksichtigen zu können, sind verschiedene Aspekte zu betrachten. So eignen sich generierte Pla​nungsalternativen sowie deren Bewertung zur Dokumentation und Archivierung. Sollten sich also die Randbedingungen auch im späteren Produktionsbetrieb ändern, lassen sich unmittelbar neue Lösungen implementieren. Darüber hinaus lassen sich die erzielten Ergebnisse in Folgeprojekten nutzen.

Die Erprobung alternativer Konzepte an digitalen Fabrikmodellen unterstützt eine frühere Produktionsbereitschaft und damit einen reibungslosen Produktionshochlauf. Positiver Nebeneffekt ist, dass die vollständig digitale Realisierung und Erprobung der Fabrik eine ideale Datenbasis für die Steuerung des Produktionsbetriebs liefert. Zusätzlich wird durch eine einheitliche Datenbasis für Gestaltung und Betrieb deren kontinuierliche Aktualität sichergestellt. 

Dies wiederum bietet sich als eine wesentliche Grundlage für die kurzfristige Wandlungsfähigkeit der Fabrik an. 

Die erfolgreiche Umsetzung einer Kooperation zeigt beispielhaft der Karosserierohbau des Ford Fiesta. Hier arbeiteten der Anlagenbauer KUKA Schweissanlagen und der Anwender Ford-Werke zusammen. 

Diese Form der vernetzten Planung soll die intensive Kooperation mit einigen, wenigen Partnern ermöglichen. Diese realisieren jeweils einen Teilbereich eigenverantwortlich im Sinne eines Full Service Supplier. Ziel ist es, das Know-how der Anlagenbauer frühzeitig in den Planungs-prozess einzubinden. Es gilt jedoch, keine zusätzlichen Schnittstellen zwischen der hausinternen Planung und dem externen Partner zu schaffen. 

Diese Form der Kooperation ermöglicht, dass sich durch Experten-Know-how verbesserte Planungslösungen erzielen lassen. Darüber hinaus können notwendige Anpassungen in späteren Phasen der Planung vermieden werden – wie sie zum Beispiel aus unzureichenden Abstimmungen resultieren. 

Als Grundlage dieser Form der Kooperation muss der externe Partner über adäquates Wissen sowie relevante Erfahrungen als auch Planungskapazität verfügen. Somit gelingt es, die vergleichsweise umfangreicher gewordenen Planungsprojekte erfolgreich zu realisieren. Für den Anwender besteht das Risiko, sich an nur wenige Partner zu binden. Er könnte unter Umständen ungewollt in ein Abhängigkeitsverhältnis geraten. Um eine Win-Win-Situation zu erreichen, wird bei beiden Partnern ein hohes Maß an Kooperations-bereitschaft und -fähigkeit vorausgesetzt.

Im Rahmen des beschriebenen Beispiels wurden die Herausforderungen erfolgreich bewältigt. Außerdem wurde eine Basis für den späteren Betrieb der Anlagen in Form eines Betreibermodells geschaffen. 

Ein wesentliches Mittel zur Steigerung der Wandlungsfähigkeit der Planung, ist die Verwendung von IT-Hilfsmitteln. Die wesentlichen Zielsetzungen bestehen darin, die Planungsdauer zu verkürzen und gleichzeitig die Planungsqualität zu erhöhen. Hierdurch wird eine Beschleunigung des Produktionsanlaufs ermöglicht.

IT-Hilfsmittel unterstützen bereits den eigentlichen Gestaltungsprozess wie Layout- oder Arbeitsplatzgestaltung. Digitale Fabrikmodelle ermöglichen durch Visualisierung und Simulation die Planungslösung zu evaluieren und zu optimieren. Dies dient der Verbesserung der Planungsqualität bei gleichzeitig geringeren Problemen in der späteren Umsetzung. Zusätzlich ermöglichen digitale Fabrikmodelle die Harmonisierung und Abstimmung dezentral erarbeiteter Planungslösungen. Sie leisten somit einen wesentlichen Beitrag zur inhaltlichen Synchronisation vernetzter Planungsprozesse.

Bislang waren IT-Tools primär auf die effiziente Lösung von Einzelaufgaben fokussiert. Ein wesentlicher Entwicklungstrend ist die Zusammenführung von Einzellösungen zu integrierten Tool-Familien. Hierdurch wird das Änderungsmanagement im Rahmen von Planungsprojekten durch die Bereitstellung einer einheitlichen, ständig aktualisierten Planungsdatenbasis unterstützt. Somit lassen sich die Auswirkungen veränderter Einzelparameter in allen Bestandteilen des Planungsgegenstands ermitteln. Gleichzeitig stellt die Archivierung der entwickelten Planungsalternativen eine Grundlage für Folgeplanungen dar. 

Darüber hinaus eröffnet sich die Möglichkeit der datentechnischen Anbindung an die Produktentwicklung. Auf diese Weise wird die Realisierung einer integrierten Produkt- und Prozessgestaltung möglich. 

Diese Form der Zusammenführung einzelner Tools ist eine Aktivität der Firma DELMIA. Neben der erforderlichen datentechnischen Durchgängigkeit, wird eine Vereinfachung der Anwendung durch eine Harmonisierung der Bedienkonzepte erreicht. Tools wie das Hilfsmittel ErgoMAS wurden zur Gestaltung von Montagearbeitsplätzen und das Simulationsprogramm Quest in die durchgängige IT-Lösung DELMIA Process Engineer integriert. Zuvor waren sie primär auf einzelne Teilaufgaben der Fabrikplanung ausgerichtet.

Zusammen fassend kann man sagen, dass Planung eine der Kernkompetenzen für die Fabrik von morgen darstellt. Geeignete Konzepte und Hilfsmittel zur Planung sichern die erforderliche kurzfristige Anpassung der Fabrik an geänderte Rahmenbedingungen.

Zukunftsweisende Fabriken werden sich optimal in ihrem Produktionsumfeld positionieren müssen. Es stellt sich die Frage, auf welche Weise diese Positionierung erfolgen kann? 

Unbedingt erforderlich sind geeignete Gestaltungsalternativen. Neben technischen und organisatorischen Aspekten, ist der Faktor Mensch ein zentraler Bestandteil. Vor dem Hintergrund zunehmend dynamischer Randbedingungen muss eine kurzfristige Neuausrichtung der Fabrik auf veränderte Produktionsaufgaben möglich sein. Auch hier gilt es die Aspekte der Vernetzungs- beziehungsweise Wandlungsfähigkeit zu betrachten.

Vernetzungsfähigkeit

Die Fabrik wird zunehmend die Rolle der Schnittstelle des Unternehmens zu den Kunden einnehmen. Auf der Beschaffungsseite gewinnt die verstärkte Einbindung der Lieferanten an Bedeutung. Dies ist in der Zielsetzung begründet, global vernetzte und agile Wertschöpfungsketten zu realisieren. 

Über die Betrachtung einzelner Wertschöpfungsketten hinaus, stellt die Realisierung agiler Produktionsnetzwerke eine weitere Herausforderung dar. Diese ergibt sich als Konsequenz aus der zunehmend global verteilten Produktion.

Voraussetzung für eine werkübergreifende Flexibilität ist die Initialisierung standortübergreifender Standards. Sie sollten eine Herstellung der Produkte beziehungsweise Modelle an verschiedenen Standorten ermöglichen. Auf diese Weise können im Produktionsbetrieb Kapazitätsspitzen einzelner Werke durch Partnerwerke abgedeckt werden. 

In der Automobilindustrie wird dieser Ansatz bereits erfolgreich angewendet. Für die Zukunft streben unterschiedliche Hersteller die vollständige Produkt- beziehungsweise Modellflexibiltät aller Werke an. 

Für den Betrieb der Fabrik von morgen ist die verstärkte Einbindung von Produktionsausrüstern und Dienstleistern zu erwarten. Betreibermodelle ermöglichen es, Fixkosten in variable Kosten umzuwandeln sowie Investitionsentscheidungen im Fall stark schwankender Auftragseingänge reversibel zu gestalten. In der Serienproduktion wird dieser Ansatz bereits erfolgreich umgesetzt. Es ist damit zu rechnen, dass auch Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus diese Option verstärkt nutzen. 

Wandlungsfähigkeit

Vor dem Hintergrund der global vernetzen Wertschöpfungsverbünde gewinnt der Aspekt der Flexibilität einzelner Bereiche innerhalb eines Werkes zunehmend an Bedeutung. Dies wirkt sich entscheidend auf Fabrikstrukturen, Maschinen und Anlagen, Organisations- und Arbeitsformen sowie das Aufgabenspektrum der Mitarbeiter aus. 
Gerade zur Gestaltung flexibler Fabrikstrukturen ist der Ansatz der Modularisierung hervorzuheben. So können Layout, Produktionsabläufe, Material- und Informationsflüsse, technische Infrastruktur, sowie Gebäude modular ausgelegt werden. 

Wesentliche Voraussetzung ist die Gestaltung der Schnittstelle zwischen standardisierten Produktionskomponenten und anwendungsspezifischen Umfängen wie produktspezifische Einrichtungen. 

Ferner ist die Schaffung einer Integrationsplattform zur Ankopplung einzelner Module sowie die informationstechnische Anbindung an Produktionsplanungs- und -steuerungsprogramme notwendig. 

Wesentliche Zielsetzung des Einsatzes rekonfigurierbarer Maschinen und Anlagen ist es:

· erstens durch die Realisierung möglichst standardisierter Produktionskomponenten die Komplexität von Planungs- und Produktionsprozessen zu reduzieren und

· zweitens die Produktion kurzfristig umrüstbar zu gestalten. 

Dies eröffnet die Möglichkeit der gestuften Erweiterbarkeit sowie der - zumindest partiellen - Wiederverwendung von Systemkomponenten bei Produktionsumstellungen. Außerdem kann eine lebenszyklusorientierte Automatisierung in Form unterschiedlicher Automatisierungsgrade im Rahmen des Produktionsanlaufs vorgesehen werden.

Als wesentliche Charakteristika zukunftsweisender Fabriken erweisen sich flexible Organisations- und Arbeitsformen. So werden Produktionsaufgaben zunehmend als Projekte zu verstehen sein, was sich unterschiedlich auswirken kann. Es sind beispielsweise an die jeweilige Situation angepasste Teams zu bilden. Diese widmen sich neben den operativen Herstellungsaufgaben ebenso Funktionen wie Instandhaltung, Qualitätssicherung oder Technologieintegration. Daraus resultiert, dass auch Aufbauorganisationen und Kostenstellenstrukturen zunehmend einen temporären Charakter aufweisen werden. Die Umsetzung dieses Ansatzes erfordert die Einführung flexibler Arbeitszeit- und Entlohnungsmodelle in den operativen Bereichen. 

Um die Wandlungsfähigkeit zu steigern, ist die verstärkte Dezentralisierung von Verantwortlichkeiten mit dem Ziel einer aktiven Mitarbeiterbeteiligung notwendig. Dadurch lassen sich Reaktionszeiten gezielt verkürzen und Mitarbeiterwissen optimal nutzen. Dies erfordert neben qualifizierten und motivierten Mitarbeitern eine Erhöhung der Eigenverantwortung vor Ort. 

Dabei wird Wandlung nicht länger als explizit initiierter Prozess betrachtet, sondern muss im Sinne einer kontinuierlichen Adaption verstanden werden. Dies erfordert einerseits geeignete Unternehmensstrukturen, die einen kurzfristigen Wandel ermöglichen. Andererseits erweist sich insbesondere die Einbeziehung der Mitarbeiter in den Prozess der kontinuierlichen Anpassung und Weiterentwicklung als kritischer Erfolgsfaktor. 
Wie kann eine Zusammenführung von Produktion und Kunden im einzelnen erfolgen? 

Das verdeutlicht das VW-Werk zur Produktion des „Phaeton“ in Dresden. Wesentliches Kennzeichen der sogenannten „Gläsernen Manufaktur“ ist die Integration von Marken- beziehungsweise Produktimage in die Fabrikgestaltung sowie in den Produktionsprozess. Dem Kunden soll ein einmaliges Erlebnis rund um die Fahrzeugauslieferung geboten werden. 

Anzeichen einer ausgeprägten Kundenorientierung zeigen sich anhand mehrerer Faktoren. Die Standortwahl, ferner die Architektur und schließlich die Produktionsstruktur. Am Standort Dresden verbindet VW die Exklusivität des Produkts, die Architektur sowie die Produktion mit den kulturhistorischen Sehenswürdigkeiten der Stadt.

Das dreistöckige Gebäude wurde gezielt der unmittelbaren Umgebung angepasst. Die Montage des Pheatons erfolgt in den unteren beiden L-förmig angeordneten Stockwerken. Das Besondere an diesem Konzept: Auf dem L-förmigen Stockwerk entstand ein Event-Bereich, wo unter anderem ein Fahrzeugsimulator sowie Einrichtungen zur virtuellen Produktpräsentation stehen.

Die Produktion ist also für Kunden und Besucher einsehbar, die Gestaltung daher mit hochwertigen Materialien umgesetzt. Für die Fertigungs-einrichtungen hatte das wiederum Konsequenzen. So führte die Wahl eines Parkettbodens dazu, dass auf Gabelstapler verzichtet werden muss. 

Statt dessen werden die eingesetzten Warenkörbe von fahrerlosen Transportsystemen gesteuert und zu den Arbeitsplätzen gebracht. Außerdem bestand eine Zielsetzung darin, die technische Infrastruktur möglichst unsichtbar zu gestalten. Entsprechende Induktionsfelder sorgen für die berührungslose Energieversorgung einzelner Stationen.

An dieser Stelle möchte ich zusammenfassend konstatieren: Die Fabriken von morgen werden sich durch Vernetzungs- und Wandlungsfähigkeit auszeichnen. Diese Eigenschaften stellen die wesentlichen Erfolgsfaktoren in allen Phasen der Fabrikrealisierung dar. 

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

dieser Vortrag konnte Ihnen anschaulich zeigen wie die beschleunigten Veränderungen auf der Markt- und Technologieseite schon heute Produktionseinrichtungen auf vielfältige Weise prägen. Für die Zukunft ist eine weiter steigende Dynamik und Komplexität zu erwarten. Derzeitige Fabriken genügen den daraus erwachsenden Anforderungen nur unzureichend. 

Auf Basis dieser Prämissen sollte im Rahmen des Beitrags zunächst der Bedarf nach neuen Instrumenten und Konzepten hergeleitet werden. Sie sollen die Fabriken von morgen befähigen, mit veränderten - nicht zu prognostizierenden - Rahmenbedingungen umzugehen.

Als adäquate und praxistaugliche Lösungsansätze haben sich die Vernetzungs- und Wandlungsfähigkeit herauskristallisiert. Anhand verschiedener Beispiele aus der Automobil- und Produktionsausrüsterindustrie konnte über verschiedene Phasen der Fabrikentstehung gezeigt werden, dass die Umsetzbarkeit beider Konzepte realistisch ist. Die wesentlichen Eigenschaften beziehungsweise Wettbewerbsvorteile der Fabrik der Zukunft sind detailliert festgelegt worden.

Die Analyse hat ergeben, dass der Mensch zentraler Bestandteil der zukunftsweisenden Konzepte ist: Es ist der Mensch selbst, der die beschriebenen Veränderungen nicht nur bewältigen, sondern auch gestalten wird.

Die weltweite und unternehmensübergreifende Austauschbarkeit von Produktionsanlagen sowie eingesetzter Planungsprozesse und -methoden wird für sich allein zu keinem langfristigen Wettbewerbsvorteil führen. 

Daher werden sich die erfolgsreichen Unternehmen der Zukunft durch eine Unternehmenskultur auszeichnen, die von Mitarbeitern geprägt ist. Erst dadurch ergibt sich die erforderliche Individualisierung der Fabriken. Diese Kultur macht Produkte und Marken aus, spiegelt sich in allen Planungsphasen wider und ist in Fabrikstrukturen und Abläufen erkennbar. 

Ich danke Ihnen herzlich für Ihre Aufmerksamkeit und freue mich auf den Meinungsaustausch mit Ihnen in der anschließenden Diskussionsrunde.







