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Vorwort

Die vorliegende Schrift zu den Produktionsprozessen ist eine Kurseinheit fliir den Masterstudiengang
Industrial Engineering und Management an der Beuth Hochschule fiir Technik Berlin. Sie versteht sich
nicht als umfassende Darstellung eines moglichen Studienschwerpunktes Produktion. Den an den
Produktionsprozessen interessierten Studentinnen und Studenten wird der Zugang zu den wichtigsten
Themenbereichen dieser Disziplin mit einem erweiterten Fokus in Richtung Industrie 4.0 eroffnet. Diese
Kurseinheit ist zum Selbststudium geeignet und gliedert sich in sechs Abschnitte.

Studierende erhalten eine Einfihrung in der Wertschépfung in der Industrie. Basierend auf den
Hauptgeschaftsprozessen produzierender Unternehmen wird die vierte industrielle Revolution als
treibende Technologieinnovation vorgestellt. Vorrangige Aktionsfelder von Industrie 4.0 werden definiert
sowie Nutzen und Potentiale fiir die Entwicklung von Produkten und Werteketten dargelegt.

Produktionsprozesse mit ihren Produktionsfaktoren werden als Kernpunkt der industriellen Produktion
charakterisiert und ausfihrlich beschrieben. Neben den Produktionsfaktoren menschlichen Arbeit,
Betriebsmittel und Werkstoffe wird auch das Produkt als Ausbringungsgut charakterisiert.

Soziotechnisches Arbeitssysteme mit ihren drei Teilsystemen Mitarbeiter, Technik und Organisation
werden definiert und anschaulich beschrieben. Produktions- und Materialflusssysteme sind die Grundlage
fir wandlungsfahige Produktionssysteme deren grundlegende Funktionen und Elemente dargestellt
werden.

Die Fertigungsverfahren mit ihren Hauptgruppen und Untergruppen werden als Grundbestandteile der
Fertigungstechnik systematisiert und vorgestellt. Aufbauend auf dieses Grundwissen werden
Fertigungssysteme mit ihren Fertigungsarten, Organisationsprinzipien, Fertigungsablaufarten sowie
Systemstrukturierung skizziert.

Der Modellbegriff und die Modellbildung bilden die Grundlagen fiir Referenzarchitektur, Architektur und
Systeme. Darauf aufbauend wird der Ansatz des Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI 4.0) als
das zentrale Element von Industrie 4.0 ausfihrlich interpretiert.

Die virtuelle Fabrik und ihre neuen Moglichkeiten der Zusammenarbeit bilden die Grundlage fir
Kooperation und Integration hin zu leistungsfahigen Wertschopfungsnetzwerken. Industrie 4.0-
Komponente und Verwaltungsschale haben enormes Potenzial als Basis flir anpassungsfahige und agile
Produktionsnetzwerke der Zukunft. Dieses wird anhand von drei Anwendungsszenarien erldutert.
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1 Wertschopfung in der Industrie

@ Lernziele: Sie haben nach dem Durcharbeiten dieses Kapitels

die Hauptgeschaftsprozesse eines produzierenden Unternehmens grundlegend verstanden
und kdnnen diese erldutern,

die Ablaufe des Technologiemanagements, der Produkteentwicklung und der
Auftragsentwicklung verstanden,

die vier Stufen der industriellen Revolution und deren Kernmerkmale begrifflich abgegrenzt
und dargestellt,

Produktionstechnik definiert sowie die vier Haupttreiber produktionstechnischer
Entwicklungen beschrieben und verinnerlicht,

die drei vorrangigen Aktionsfelder der vierten industriellen Revolution aufgearbeitet,
die Ansatze von Lean und Industrie 4.0 verglichen und Wechselwirkungen verstanden,

eine Vorstellung davon, was man unter den Wandel einer industriellen Revolution und
deren Treiber versteht,

sowie Nutzen und Potenziale der vierten industriellen Revolution fiir kennen gelernt.

1.1 Produzierende Unternehmen

Um ein klares Verstandnis (ber den Betrachtungsbereich der in Bild 1.1 definierten
Hauptgeschaftsprozesse produzierender Unternehmen, deren Inhalte und Aufgaben zu erhalten,
bedarf es zunadchst einer transparenten und nachvollziehbaren Strukturierung dieses
Themengebietes. Dieser Ordnungsrahmen gliedert sich in Aspekte der Technologieentwicklung, der
Produkteentwicklung und der Auftragsabwicklung die als Subsysteme eines Unternehmens
angesehen werden kénnen. Er stellt somit ein Modell mit hohem Abstraktionsgrad dar, das den
Zusammenhang der einzelnen Bestandteile und deren aufzeigt.

KE90 | Produktionsprozesse 7/132
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Technologieentwicklung

Neue Technologien

Neue Technologien als Chance
friihzeitig erkennen und dadurch
strategische Vorteile schaffen
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Bild 1.1: Hauptgeschéaftsprozesse produzierender Unternehmen

Stetige Innovationen und individuelle Kundenanforderungen fiihren zu einer Vielzahl an
unterschiedlichen Produktvarianten eines Herstellers auf dem Absatzmarkt. Ein schneller
Technologiewandel bedingt hdufige Technologiespriinge und kurze Innovationszyklen. Wissen wird
als eine bedeutende Ressource in Unternehmen immer starker anerkannt und als
Schllsselressourcen fiir sozialen und wirtschaftlichen Fortschritt angesehen.

Unternehmen mit innovativen Produkten kdénnen gewdhnlich nicht den gesamten Bereich der
Forschung und Entwicklung abdecken, das fiir ihre Produkte bendtigt wird. Insofern sind sie an
Beziehungen zu anderen Unternehmen interessiert, im Rahmen derer eine Kollaboration mit einer
Kosten- und Risikominimierung einhergeht. Dariiber hinaus ist zu beobachten, dass Unternehmen
dazu tendieren, eine innovative Technologie langerfristig zu nutzen und fortzuentwickeln, sofern in
der Organisation ein hoher Erfahrungsgrad mit der Technologie besteht und diese beherrscht wird.

1.1.1 Technologieentwicklung

Die Motivation eines Unternehmens, Forschung und Entwicklung zu betreiben, ist die
vorherrschende Ansicht, je mehr Innovation eine Firma in ihrem Portfolio aufweist, desto
erfolgreicher werden ihre Produkte. Dabei gewinnt der Faktor Technologie besondere strategische
Bedeutung, indem eine friihe Beherrschung von Know-how, das wiederum in innovative Produkte
einfliellt, einen beglinstigenden Faktor fiir den Absatz von Produkten auf einem umworbenen Markt
darstellt.
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Die Technologie ist das Wissen um naturwissenschaftlich-technische Zusammenhange zur L&sung
technischer Problemstellungen zu verstehen. Im Besonderen werden Technologien genutzt, um
anwendungsbezogenes Wissen, Fahigkeiten sowie Erfahrungen auf physische Objekte zu Gbertragen
und hierdurch eine Ausgangsbasis zur Entwicklung von Produkten und Produktionsprozessen zu
schaffen. Die Technologie ist zumeist eng mit dem Begriff Technik verbunden. Eine klare Trennung
der Begriffe Technologie und Technik findet im allgemeinen Sprachgebrauch selten statt. Ubergénge
zwischen dem Einsatz von Technologien und Techniken deshalb oftmals flieRend.

Die Unternehmensprozesse der Technologieentwicklung sind Elemente eines komplexen Systems
und beinhalten die Erkennung, Auswahl, Planung, Entwicklung, Verwertung den Schutz und die
Aulerbetriebnahme von Technologien. Der in Bild 1.2 dargestellte Ablauf des
Technologiemanagements stellt eine mogliche transparente Beschreibungsmethode der einzelnen
Elemente und deren Wechselwirkungen dar.

Speicherung und Technologiefriiherkennung

Erwerb — et
von Technologieplanung
technologischen
Wissen Technologie-

bewertung

Technologieverwertung

{

Aulerbetriebnahme

Bild 1.2: Technologiemanagement

Als Ursprung und malgeblicher Treiber von Umwalzungen gelten neue Technologien. Sie sind
Grundlage fir zukilnftige Produkte oder dienen zur Straffung und effizienteren Ausgestaltung
bestehender Produktionsprozesse. Verstandlicherweise teilen sich die Hauptaufgaben der
Technologieentwicklung in einem industriellen Unternehmen der Bereich Forschung und Entwicklung
(far neue materielle Produkte) sowie Produktion (fiir neue Produktionstechnologien). in den letzten
Jahren gewann aber zunehmend auch der Servicebereich (flir neue immaterielle Produkte) immer
mehr an Bedeutung. Aus diesem Grund finden sich heute die Produktentstehung, die Produktion und
die Produktnutzung im Mittelpunkt der Technologieentwicklung.

Neue Technologien sind rechtzeitig als technologische Chance im Rahmen unternehmensweiter
strategischer Friiherkennung zu identifizieren und erfassen. Produzierende Unternehmen sind in
Deutschland hauptsachlich mittelstandisch. Ihnen fillt es bedeutend schwererer im Vergleich zu den
GroRunternehmen neue Technologien zu beurteilen und deren wirtschaftlichen Mehrwert fiir das
Unternehmen abzuwé&gen. Ein Grund daflir sind die kleinteiligeren Strukturen und begrenzten
personellen Kapazitaten. Aber es gibt auch Vorteile gegenliber GroRunternehmen. Der Vorsprung
mittelstandischer Unternehmen sind groRere Flexibilitdt und flache Hierarchien sowie eine hohere
Kundenorientierung durch meist personliche Wirkungskreise.
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