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Geleitwort

Internet der Dinge, neue Geschäftsmodelle, Urbanisierung, Mobilitätswandel oder Ser-
vicefokussierung sind nur einige Herausforderungen, denen produzierende Unternehmen 
heute gegenüberstehen. Nicht nur für Zulieferer hat sich hierbei der Wettbewerb intensi-
viert. Dabei wird deutlich, dass die industriellen Herausforderungen immer technischer 
werden. Zwei aktuelle Beispiele: In zuvor einfachsten Produkten steigt der wertmäßige 
Anteil an Elektronik und Software rasant. Darüber hinaus sieht aktuell alles danach aus, 
dass wir in den kommenden Jahren eine zunehmend gemischte Mobilität mit Elektro- und 
Hybridfahrzeugen aber vor allem auch weiterhin Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor ha-
ben werden. Die damit verbundenen technischen Herausforderungen haben große Aus-
wirkungen auf das gesamte Unternehmen. Entwicklungsprojekte erfordern heute ein inte-
griertes, interdisziplinäres und agiles Handeln. Vor allem muss jedoch eine parallelisierte 
Technologieentwicklung erfolgen, um auf diversifizierte Kundenansprüche und neue Ent-
wicklungen vorbereitet zu sein. Natürlich hat dies ebenfalls entsprechende Auswirkungen 
auf die Produktionssysteme. Denn die Parallelisierung von Technologieentwicklungen 
wirkt sich zwangsläufig auf die Investitionen innerhalb der Fertigung und Montage aus. 
Trotzdem müssen negative Auswirkungen auf die Rentabilität und eine verspätete Techno-
logieumsetzung vermieden werden. Auch auf die Mitarbeiter wirken sich die neuen 
Herausforderungen aus. In zunehmendem Maße ist es in den letzten Jahren wichtiger ge-
worden, die Kreativität und die individuellen Kompetenzen der Mitarbeiter in Unterneh-
mensprozesse einfließen zu lassen.

Insgesamt wird deutlich, dass ein Umdenken in den heutigen Produktentstehungs- und 
Auftragsabwicklungsprozessen und damit im Produktionsmanagement erfolgen muss. 
Die MAN Truck & Bus SE wurde deshalb in den vergangenen Jahren zunehmend ein Ort 
kreativer, innovativer und kompetenzbasierter Wertschöpfung. Ohne strategischen Rah-
men und integrierte Betrachtung von Produktentstehung und Auftragsabwicklung wäre es 
nicht möglich, den beschriebenen Herausforderungen im Alltag zu begegnen. Dabei ist es 
wichtig, die strategischen und operativen Maßnahmen bewusst und stringent zu verknüp-
fen und immer die ganzheitliche Sichtweise zu berücksichtigen.

Die aktuellen und zukünftigen Handlungsfelder des Produktionsmanagements greift 
das vorliegende Buch auf. Es ist ein umfassendes Rahmenwerk, das Orientierung in den 
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vielfältigsten Fragestellungen des heutigen Produktionsmanagements gibt. Trotzdem darf, 
insbesondere im permanenten Wandel, nicht vergessen werden, sich immer wieder auf die 
Grundlagen zu besinnen. Die damit verbundenen grundlegenden Handlungsfelder des 
Produktionsmanagements werden ebenfalls praxisgerecht und umfassend beschrieben. 
Zusammenfassend ist diese ganzheitliche Betrachtung des Produktionsmanagements ein 
wertvoller Begleiter im hektischen Alltag.

München, Juli 2021   Michael Kobriger
Mitglied des Vorstandes der MAN Truck & Bus SE

Bereich Produktion & Logistik

Geleitwort
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Vorwort

Anfang der 90er-Jahre wurde durch das Buch von Womack/Jones/Roos „Die zweite Revo-
lution in der Autoindustrie“ deutlich, welche enormen Wettbewerbsvorteile die japanische 
Automobilproduktion, allen voran Toyota, gegenüber dem Rest der Welt aufgebaut hat. Bis 
Ende der 80er-Jahre war man in Deutschland stolz, durch hohe Automatisierungsgrade in 
Fertigung und Montage sich Wettbewerbsvorteile verschafft zu haben. Aber im Vergleich 
zum Toyota-Produktionssystem (TPS) mussten wir feststellen, dass die meisten Unterneh-
men fast ausschließlich in die technologische Entwicklung der Automatisierungstechnik 
investiert hatten, um den Kostenfaktor Mensch zu reduzieren oder gar zu eliminieren. Von 
den sogenannten drei kritischen Erfolgsfaktoren „Technologie, Organisation und Mensch“ 
waren die beiden letztgenannten nicht im Fokus der Unternehmen. Dagegen hat das TPS 
den Menschen als wichtigste Ressource eines Unternehmens in den Mittelpunkt gestellt, 
dann die Organisation und zuletzt die Technologie (Low Cost Automation). Die Prozess-
organisation löste die Funktionsorganisation ab. Der KVP (Kontinuierlicher Verbesserungs-
prozess) und das Lean Leadership, die Führung von Mitarbeitern im Gegensatz zum Mana-
gen, trat in den Fokus. Diesen Paradigmenwechsel in deutschen Unternehmen zu vollziehen, 
hat mehr als zweijahrzehnte gedauert und teilweise dauert dieser Change Prozess noch an.

In Deutschland hat die Produktionswissenschaft das TPS weiterentwickelt, zu einem so 
genannten „Ganzheitlichen Produktionssystem“. Spätestens mit Erscheinen der VDI- 
Richtlinie 2870 sind Ganzheitliche Produktionssysteme (GPS) zum Industriestandard geworden. 
Heute und schon gar nicht in Zukunft kann sich kaum ein produzierendes Unternehmen 
leisten, auf die Vorteile eines GPS zu verzichten. In der Durchgängigkeit von Zielen über 
Prozesse hin zu Gestaltungsprinzipien, Methoden und Werkzeugen liegt eine wichtige 
Voraussetzung für den anhaltenden Erfolg von GPS.  Die produktionswissenschaftliche 
Weiterentwicklung hat die Voraussetzungen geschaffen, das GPS zum unternehmenswei-
ten Lean Enterprise auszubauen. In der VDI-Richtlinie 2872 wird das Ganzheitliche Un-
ternehmenssystem (Lean Enterprise System) thematisiert, indem die Prinzipien des bis-
herigen GPS auf andere Unternehmensbereiche übertragen werden. Dabei rückt eine 
verschwendungsarme Koordination an den Schnittstellen zwischen den Bereichen in den 
Fokus, um Unternehmensziele unter Einbindung verschiedener Interessengruppen und 
unter Anwendung von Lean Prinzipien effizient und effektiv zu erreichen.
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Durch die vierte industrielle Revolution und Elektromobilität sowie den Klimawandel ste-
hen insbesondere die Automobilhersteller und deren Zulieferer vor enormen Herausforderun-
gen. Hier geht es um die Entwicklung neuer Technologien, wie z. B. Künstliche Intelligenz, 
aber auch um neue Werkstoffe und Fertigungs- und Montageverfahren. Die ganzheitliche 
Sichtweise ist notwendig, damit „Das Neue“ integraler Bestandteil des Bisherigen wird. Eine 
erfolgreiche Implementierung von Applikationen der Industrie 4.0 ohne Prozessorganisation 
und ohne das Ganzheitliche Produktionssystem sowie dem Lean Enterprise wird nur schwer 
oder gar nicht gelingen. Zusammenfassend ist das ganzheitliche Produktionsmanagement ein 
entscheidender Wettbewerbsfaktor zur Herstellung diversifizierter, kundenindividueller 
 Produkte, wobei eine Vielzahl an Handlungsfeldern zu berücksichtigen sind.

Die Idee zu diesem Buch entstand aus der Notwendigkeit, dass bestehende Literatur 
vornehmlich das operative Produktionsmanagement fokussiert, ohne auf den strategischen 
Rahmen und die Verknüpfung zur operativen Umsetzung einzugehen. Eine fehlende stra-
tegische Betrachtung kann scherwiegende Folgen für produzierende Unternehmen haben. 
Ohne strategischen Rahmen können bspw. das Technologiemanagement, die Personalfüh-
rung oder elementare Industriestandards wie Lean Development und Lean Production 
nicht erfolgreich umgesetzt werden.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel des Buches, die umfassenden Aufgaben des 
Produktionsmanagements, ausgehend von der Ausarbeitung einer Produktionsstrategie 
und der entscheidenden Verknüpfung zur operativen Umsetzung und Verbesserung, pra-
xisgerecht und ganzheitlich zu beschreiben. Ergänzend erhält der Leser theoretisch fun-
diert beschriebene Einblicke in aktuelle Weiterentwicklungen des Produktionsma-
nagements.

Eine ganzheitliche Betrachtung des Produktionsmanagements erfordert viele Blick-
winkel. Daher hat es uns sehr gefreut, dass so viele versierte Autorinnen und Autoren aus 
der Industrie zu jedem theoretischen Kapitel einen Praxisbeitrag geleistet haben. Ohne die 
vielen verschiedenen Sichtweisen wäre das Buch dem Anspruch der Ganzheitlichkeit 
nicht gerecht geworden.

Darüber hinaus gab es viele Helfer, die an der Manuskripterstellung und -korrektur be-
teiligt waren. Besonders möchten wir uns hier bei Frau Bernadette Kolb bedanken. Eben-
falls danken wir Herrn Thomas Lehnert, Frau Ulrike Butz und Herrn Thomas Zipsner vom 
Springer-Verlag für die stets angenehme und professionelle Zusammenarbeit.

Wir hoffen Sie gewinnen beim Lesen interessante Einblicke und neue Erkenntnisse. 
Sollten Sie Anregungen oder Korrektur- und Verbesserungsvorschläge haben, möchten 
wir Sie ermuntern, uns diese mitzuteilen.

Braunschweig Uwe Dombrowski  
 Philipp Krenkel  Juli 2021

Vorwort
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1Einleitung

U. Dombrowski, P. Krenkel und M. Hermann

Die Bedingungen von produzierenden Industrieunternehmen haben sich in den vergange-
nen Jahrzehnten signifikant verändert. Wettbewerbsvorteile sind in der heutigen Zeit oft 
nur noch temporär, es entstehen oft innerhalb kurzer Zeit neue Absatzmärkte, während 
gerade noch aktuelle Absatzmärkte rasch wieder verschwinden. Kunden haben diversifi-
zierte und spezifische Produktanforderungen, wodurch das Produktangebot und die Vari-
antenvielfalt für die Unternehmen kontinuierlich zugenommen haben. Es ist erforderlich, 
mit unterschiedlichen Produktgruppen unterschiedliche Märkte zu bedienen. Insgesamt 
ergeben sich daraus völlig neue Anforderungen an die Produktionsstrategien, da oft eine 
anpassungsfähige Wettbewerbsstrategie zu verfolgen ist. Dazu ist die permanente Pro-
dukt- und Prozessinnovation zu einer zwangsläufigen Voraussetzung zum Auf- und Aus-
bau von Wettbewerbsvorteilen geworden. Dies erfordert ein deutlich stringenteres Verfol-
gen von Ressourcen und Fähigkeiten durch ein entsprechendes Produktionsmanagement.

Der Produktionssektor hat nach wie vor einen besonderen Stellenwert für die gesamte 
Volkswirtschaft. Der Anteil des produzierenden Gewerbes (ohne Baugewerbe) machte in 
2019 in Deutschland laut statistischem Bundesamt etwa 24 Prozent des Bruttoinlandspro-
duktes aus (Statistisches Bundesamt 2020). Ein intakter und innovativer Produktions-
standort ist damit ein entscheidender Faktor für die Entwicklung von Wohlstand und Wirt-
schaft. Nicht umsonst streben viele Länder eine ähnlich starke Rolle des produzierenden 
Gewerbes an. Im Vergleich zum Großteil anderer europäischer Industrienationen hat der 
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Produktionssektor in Deutschland eine besonders starke Position. Er ist in besonderem 
Maße wettbewerbsfähig und wird diese weiter ausbauen.

Trotz des hohen Anteils an der Gesamtwirtschaftsleistung eines Landes zeigt sich, dass 
die Produktion für Unternehmen zur Schaffung von Wettbewerbsvorteilen oft eine eher 
untergeordnete Rolle spielt (Westkämper und Löffler 2016). Viel häufiger erfolgt eine 
Ausrichtung der Produktion anhand kurzfristiger Erfordernisse am Markt. Diese reaktive 
Haltung der Produktion beschränkt sich auf das Erfüllen und Erreichen von Plandaten und 
Vorgaben anderer unternehmensinterner Funktionsbereiche (Moos 2009; Freibichler 
2006; Voss 1992; Hill 1992). Ein Beispiel hierfür ist die Vorgabe über die zu produzieren-
den Produkte oder die Vorgabe über Investitionen und Desinvestitionen aufgrund von fi-
nanziellen Überlegungen (Moos 2009). Daraus folgt, dass der Beitrag der Produktion zum 
Unternehmenserfolg zumeist auf eine hohe Effizienz, d. h. die Reduzierung der negativen 
Effekte, reduziert wird (Foschiani 1995). Es verwundert daher auch nicht, dass die Umset-
zung einer proaktiven Rolle der Produktion zur Gestaltung von Wettbewerbsvorteilen in 
den Unternehmen nur gering fortgeschritten ist (Gagnon 1999). Dies ist gefährlich, da nur 
die industrielle Produktion und nicht der Service die Beschäftigung langfristig sichern 
kann (Friedli 2006).

Soll die Produktion als strategische Ressource gesehen werden, durch welche Wettbe-
werbsvorteile erhalten oder aufgebaut werden, ist ein strategisches Produktionsmanage-
ment notwendig. Dieses beeinflusst die Unternehmensstrategie proaktiv, in welche die 
Produktionsstrategie integriert ist und mit den anderen Funktionsbereichsstrategien koor-
diniert wird (Dombrowski et al. 2016).

Dazu muss die Produktion zahlreiche interne und externe Wandlungstreiber berück-
sichtigen und proaktiv ein Vorgehen zur Reaktion auf diese entwickeln. Externe Wand-
lungstreiber sind vom Markt getrieben und entstehen durch Turbulenzen im Umfeld des 
Unternehmens (Zahn und Westkämper 2009; Westkämper und Löffler 2016). Sie betreffen 
wirtschaftliche, technische und politisch-rechtliche Umweltaspekte (Westkämper und 
Löffler 2016). Wirtschaftliche Wandlungstreiber beziehen sich auf die Veränderungen von 
Kunden, Wettbewerbern sowie Arbeits- und Finanzmärkten. Außerdem ist die Verände-
rung von Nachfrage- und Wettbewerbsstrukturen den wirtschaftlichen Wandlungstreibern 
zuzuordnen. Technische Wandlungstreiber betreffen neue Technologien oder relevante 
technologische Errungenschaften. Zudem sind politisch-rechtliche Wandlungstreiber ex-
terner Herkunft (Westkämper und Löffler 2016).

Innerbetriebliche Veränderungen in Produktionsunternehmen, wie bspw. Auftrags-
schwankungen, personelle Veränderungen der Unternehmensführung oder der Einsatz 
neuer Technologien, erfordern eine innerbetriebliche Wandlungsfähigkeit. Hierbei können 
unterschiedliche interne Wandlungstreiber unterschieden werden, welche sich auf Pro-
dukte, Fähigkeiten, Ressourcen oder die innere Organisation beziehen. In Bezug auf Pro-
dukte können sowohl neue Varianten als auch die Änderung der Produktionsmenge die 
Produktion zur Anpassung zwingen. Zudem können Veränderungen der unternehmensin-
ternen Fähigkeiten vorgegeben werden. Hierbei können Veränderungen in Bezug auf die 
Personalstruktur, die Unternehmenskultur oder das Technologieportfolio  Wandlungstreiber 
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der Produktion sein (Stowasser und Jeske 2015; Zahn und Westkämper 2009). Letztlich 
gehören auch die Veränderungen der betrieblichen Ressourcen, wie Personal, Infra struktur, 
Kapazität oder Betriebsmittel sowie die Änderung der Organisationsform zu dem Bereich 
der internen Wandlungstreiber (Westkämper und Löffler 2016).

Die genannten und in Abb. 1.1 dargestellten internen und externen Wandlungstreiber 
machen deutlich, dass zur Reaktion auf diese ein ganzheitliches Produktionsmanagement 
erforderlich ist. So ist die erfolgreiche Adaption der Produktion auf die Wandlungstreiber 
im wesentlichen Maße davon abhängig, inwieweit entsprechende Wandlungsbefähiger 
vorhanden sind und aufgebaut werden (Westkämper und Löffler 2016). Dieses Buch soll 
Verantwortlichen aus der Produktion Methoden und Werkzeuge an die Hand geben, um 
Maßnahmen abzuleiten und die Produktion strategisch wettbewerbsfähig auszurichten.

Vor diesem Hintergrund untergliedert sich dieses Buch in vier Hauptkapitel.
Im ersten Kapitel werden die Wandlungstreiber des Produktionsmanagements durch 

eine nähere Betrachtung der Megatrends sowie die Rolle der Produktion zur wettbewerbs-
fähigen Ausrichtung eines Unternehmens detailliert aufgearbeitet.

Das zweite Kapitel fokussiert das strategische Produktionsmanagement. Wesentlich 
sind dabei der Prozess zur Entwicklung einer Produktionsstrategie und die allgemeinen 
Inhalte der Produktionsstratgie.

Das dritte Kapitel beinhaltet die verschiedenen Handlungsfelder, um der ganzheitli-
chen Aufgabe des Produktionsmanagements gerecht zu werden. Damit erfolgt eine Tren-
nung zur Produktionsstrategie, indem die jeweiligen Handlungsfelder die operative Um-
setzung fokussieren.

Abb. 1.1 Wandlungstreiber der Produktion (Westkämper und Löffler 2016)
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Das vierte Kapitel beschreibt die Weiterentwicklungen des Produktionsmanagements. 
Dabei werden in dem Kapitel die Rolle der Organisation, der Technik und des Menschen 
gleichermaßen berücksichtigt.

1.1  Megatrends beeinflussen die Produktion

U. Dombrowski, P. Krenkel und M. Hermann

Die genannten Kategorien von Wandlungstreibern werden maßgeblich durch die Mega-
trends beeinflusst, welche das Umfeld produzierender Unternehmen ständig verändern. 
Wesentlich sind dabei der Wandel vom Verkäufer- zum Käufermarkt, die zunehmende 
Globalisierung, die rückläufige Marktentwicklung in vielen Branchen sowie das gewach-
sene ökologische Bewusstsein der Kunden. In den vergangenen Jahren nahm hierdurch die 
Komplexität für produzierende Unternehmen stetig zu. Sinkende Losgrößen durch kunde-
nindividuelle und länderspezifische Produkte, kürzer werdende Produktlebenszyklen und 
ein zunehmender internationaler Wettbewerb sind nur einige Folgen, die daraus resultier-
ten (Foschiani 1995; ElMaraghy et al. 2013; Waltl und Wildemann 2014; Dombrowski 
et al. 2014). Als Reaktion hierauf gewinnen die Digitalisierung und die Vernetzung der 
Produktionsprozesse eine wettbewerbsentscheidende Rolle.

Zur Ableitung von Anforderungen an eine Produktionsstrategie und der sich daraus 
ergebenden Ausgestaltung der Handlungsfelder werden vielfach Megatrends herangezo-
gen. John Naisbitt, der die Megatrendforschung seit dem Jahr 1984 prägt, definiert Mega-
trends als besonders tiefgreifende und nachhaltige Trends, die große gesellschaftliche, 
ökonomische, politische und technologische Veränderungen betreffen. Im Vergleich zu 
kurzfristigen Mode- und Konsumtrends haben Megatrends eine Wirkkraft die sich meist 
langsam über mehrere Jahrzehnte erstreckt (Westkämper und Löffler 2016; Naisbitt und 
Aburdene 1990; Aburdene 2007; Horx 2011; Tisch et al. 2014). Im Genauen können Me-
gatrends anhand bestimmter Kriterien von anderen Trends abgegrenzt werden. Abb. 1.2 
zeigt die von Horx definierten Kriterien eines Megatrends sowie deren Beschreibung 
(Horx 2011). Hierbei stellt das Kriterium Ubiquität deutlich heraus, dass Megatrends 
weitreichende Folgen haben, beispielweise auf den Konsum und die Art des Produzierens. 
Erkennen Unternehmen die sich hieraus ergebenden weitreichenden Herausforderungen, 
können sie diesen erfolgreich begegnen.

1.1.1  Zusammenfassung der Megatrends

U. Dombrowski, P. Krenkel und M. Hermann

Anpassung an Umweltveränderungen ist für Unternehmen der Schlüssel zum Erfolg. 
Ohne eine stark ausgeprägte Anpassungsfähigkeit hat heutzutage ein Unternehmen kaum 
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Aussicht auf langfristigen Erfolg (Dombrowski et al. 2013). Dabei ist es für Unternehmen 
zwingend erforderlich, Veränderungen der Umwelt frühzeitig zu erkennen und diesen ziel-
gerichtet zu begegnen. Unternehmen sind hierdurch in der Lage, schneller als der Wettbe-
werb auf Veränderungen zu reagieren, wodurch sich Wettbewerbsvorteile ergeben können. 
Entscheidend ist hierbei das Erkennen von Megatrends.

Mittlerweile gibt es eine Vielzahl von Studien, die sich mit dem Thema Megatrends 
beschäftigen und gleichermaßen eine Fülle an verschiedenen identifizierten Megatrends. 
Diese fokussieren je nach Autor unterschiedliche Schwerpunkte, beschreiben im Wesent-
lichen aber zumeist dieselbe Thematik. Zusammenfassend lassen sich fünf Megatrends 
gruppieren. Dabei handelt es sich um die „Individualisierung und Flexibilisierung“, den 
„Demografischen Wandel“, die „Globalisierung“, den „Klimawandel und die Ressourcen-
verknappung“ sowie die „Technologie und Innovation“.

 1. Individualisierung und Flexibilisierung: Menschen streben zunehmend nach Einzig-
artigkeit und Differenzierung (Horx 2011). Im Gegensatz zu früher bezieht das Indivi-
duum seine Stärke weniger aus den Institutionen Kirche, Staat und Familie, sondern 
geht zu neuen individuellen Treibern über. Die Individualisierung bringt damit eine 
erhöhte Wertevielfalt mit sich, sodass es zu einem Wertewandel in der Gesellschaft 
kommt (Heß 2008). Ähnlich individuell verändern sich die Konsummuster. Neue Tech-
nologien erlauben das Identifizieren individueller Kundenwünsche und zeigen auf, wo 
die Produkte erhältlich sind (PricewaterhouseCoopers LLP 2007). Dementsprechend 
wird zukünftig auch eine neue Stufe der Individualisierung erreicht, die sich durch 
Mikro- statt Massenmärkte auszeichnet (Heß 2008). Außerdem kommt es zu neuen 
Mobilitätsmustern, die sich beispielsweise durch eine digitale Vernetzung des Verkehrs 

Abb. 1.2 Kriterien eines Megatrends (Horx 2011)
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oder neue Fahrzeugkonzepte kennzeichnen (Bullinger 2012). Ein weiterer Aspekt die-
ses Megatrends ist der zunehmende Wunsch nach Selbsterfüllung und -entfaltung in 
der beruflichen Karriere (Hay Group 2011; PricewaterhouseCoopers LLP 2007). Dies 
ist insbesondere durch die sich annähernden Erwerbsquoten männlicher und weiblicher 
Arbeitnehmer notwendig (Gerster et al. 2008), was eine individualisierte, lebenspha-
senorientierte Personalpolitik erforderlich macht (Hay Group 2011; Szebel Habig 
2010). Durch diesen Wandel der Arbeitswelt werden Arbeitsverhältnisse deutlich flexi-
bler. Neue Organisations- und Führungskonzepte oder kollaborative Arbeitsformen 
werden Einzug halten (Heß 2008).

 2. Demografischer Wandel: Der demografische Wandel beschreibt die Veränderung der 
Gesellschaft. So beschreiben verschiedene Quellen den Anstieg der Weltbevölkerung 
aufgrund der steigenden durchschnittlichen Lebenserwartung (Horx 2011; Roland Ber-
ger Strategy Consultants GmbH 2011) und Geburtenboom in den  Entwicklungsländern 
(Siemens Schweiz AG 2007). Im Ergebnis wird die Weltbevölkerung auf 8,3 Milliar-
den Menschen zunehmen (Roland Berger Strategy Consultants GmbH 2011). Dieser 
Trend ist allerdings nicht überall in der Welt zu erkennen. Während die Bevölkerungen 
in Entwicklungsländern boomen, kommt es in den westlichen Ländern zu einer Stag-
nation oder Abnahme. (Hay Group 2011) Für eine gleichbleibende Bevölkerung ist 
nach der United Nations (UN) eine Geburtenrate von etwa 2,1 Kindern je Frau notwen-
dig. Für die Welt hat sich diese Zahl von 4,45 Kindern je Frau zwischen 1970 und 1975 
auf 2,52 zwischen 2005 und 2010 reduziert. In Europa lag die durchschnittliche Gebur-
tenrate im Zeitraum 1970–1975 bei 2,17 Kindern je Frau, im Zeitraum 2005–2010 
dagegen nur noch bei 1,53 (United Nations: Department of Economic and Social Af-
fairs: Population Division 2011). In Deutschland kommt es neben der zunehmenden 
Alterung der Gesellschaft zu einer Abnahme der Anzahl an Erwerbs personen (Gerster 
et al. 2008). So sinkt in der deutschen Bevölkerung der Anteil der unter 20-Jährigen, 
während der Anteil der über 59-Jährigen steigt. Insbesondere die sinkende Geburten-
rate einhergehend mit dem Anstieg der Lebenserwartung hat einen erheblichen Einfluss 
auf den demografischen Wandel in Deutschland (Knauth et  al. 2009). In Folge der 
steigenden Lebenserwartung, der medizinischen Versorgung und des materiellen Wohl-
standes steigt der Wunsch nach Erhaltung und Optimierung der Gesundheit. Damit 
gewinnt das Thema Gesundheit für zukünftige Produkte und Dienstleistungen an Be-
deutung (Heß 2008; Amlan et al. 2010). Neben den Herausforderungen im Bereich der 
Medizin resultieren aus den demografischen Entwicklungen weitere in den Bereichen 
Umweltschutz, Verkehr sowie Sozialversicherungen (Siemens Schweiz AG 2007).

 3. Globalisierung: Im Allgemeinen „lässt sich Globalisierung als die raum-zeitliche 
Ausdehnung sozialer Praktiken über staatliche Grenzen, die Entstehung transnationaler 
Institutionen und die Diffusion kultureller Muster beschreiben.“ Durch den steigenden 
Wohlstand der Schwellenländer wird die Globalisierung zunehmend beschleunigt 
(Kalkbreier et al. 2009). Durch die Stärkung der „BRIC-Staaten“ (Brasilien, Russland, 
Indien, China) und der „Next Eleven“ (Ägypten, Bangladesch, Indonesien, Iran, Me-
xiko, Nigeria, Pakistan, Philippinen, Südkorea, Türkei, Vietnam) werden neue Märkte 
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entstehen, welche für die Wirtschaft und den Handel von Interesse sind (Roland Berger 
Strategy Consultants GmbH 2011). Durch die wohlhabendere und wachsende Mittel-
schicht in den Schwellenländern erhöht sich das verfügbare Einkommen und somit die 
Nachfrage nach differenzierenden und hochwertigen Produkten (Kalkbreier et al. 2009; 
Keating et al. 2010). Verstärkt wird die Globalisierung durch den beschriebenen An-
stieg der Weltbevölkerung. So lebten bereits im Jahr 2007 mehr Menschen in Städten 
als auf dem Land (Siemens Schweiz AG 2007). Bis zum Jahr 2030 werden neue Mega-
städte für bis zu 2 Milliarden Menschen entstehen (Hay Group 2011). Hierdurch ergibt 
sich eine neue politische Weltordnung. Asiatische Länder steigen zu Weltmächten auf, 
während sich die westlichen Demokratien in der Krise befinden (Heß 2008). Das führt 
zu neuen strategischen Allianzen und Strukturen, die von Unternehmen zu berücksich-
tigen sind (Hay Group 2011).

 4. Klimawandel und Ressourcenverknappung: Der Klimawandel ist vor allem durch 
die globale Erderwärmung und die Gefährdung des Ökosystems beschrieben (Roland 
Berger Strategy Consultants GmbH 2011; Bundesministerium für Umwelt 2008). Es 
wird ein Temperaturanstieg um bis zu 6,5 °C prognostiziert, der regelmäßige Unwetter, 
Dürreperioden und den Anstieg des Meeresspiegels um etwa einen halben Meter zur 
Folge haben wird (Heß 2008). Ursache ist vor allem der zunehmende Ressourcenver-
brauch, der dem massiven Anstieg der Konsumentenanzahl in den Industrie- und 
Schwellenländer zuzuschreiben ist (Kalkbreier et al. 2009; Amlan et al. 2010; Bundes-
ministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMU) 2011). Ne-
ben dem erheblichen Anstieg an CO2-Emissionen hat der weltweit zunehmende Ver-
brauch eine Reduzierung verfügbarer Ressourcen zur Folge (Kalkbreier et al. 2009; 
Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMU) 
2011). Viele Ressourcenquellen kommen damit an ihre Grenzen (Hay Group 2011). 
Die Ressourcenverknappung betrifft hierbei Energie, Wasser und andere Rohstoffe, 
wie beispielsweise einige Metalle (Roland Berger Strategy Consultants GmbH 2011; 
Bundesministerium für Umwelt 2008) Dementsprechend wird es unter anderem eine 
wichtige Aufgabe sein, Wasser in ausreichender Menge zu einem fairen Preis aufberei-
ten und anbieten zu können (Roland Berger Strategy Consultants GmbH 2011; Sie-
mens Schweiz AG 2007; Bundesministerium für Umwelt 2008). Auch am Beispiel des 
steigenden Strombedarfs werden zukünftige Herausforderungen deutlich, da dieser im 
Jahr 2009 noch zum Großteil aus fossilen Energien wie Kohle, Gas oder Öl gedeckt 
wurde (Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 
(BMU) 2011). Da für die nächsten 20 Jahre die Internationale Energieagentur (IEA) 
einen Anstieg des Energieverbrauchs um mehr als ein Drittel prognostiziert (Internati-
onal Energy Agency (IEA) 2012), werden hier deutliche Handlungsfelder sichtbar (Ro-
land Berger Strategy Consultants GmbH 2011; Kalkbreier et  al. 2009; Amlan 
et al. 2010).

 5. Technologie und Innovation: Der Megatrend Technologie und Innovation zielt auf die 
zunehmende Technologieverbreitung und die Auswirkungen von Innovationen auf das 
tägliche Leben ab. Die wesentlichen Innovationen der nächsten Jahre sind allerdings 

1 Einleitung



8

nur schwer vorhersehbar, können aber das private und unternehmerische Leben drama-
tisch verändern. So werden Technologien für einen größeren Personenkreis zugänglich 
und neue Technologien erfahren eine schnellere Annahme durch die Nutzer (Kalk-
breier et al. 2009). Zudem kommt es zu einer zunehmenden Verkürzung der Produktle-
benszyklen (Roland Berger Strategy Consultants GmbH 2011). Verwertbare Kennt-
nisse komplexer Technologien werden in Zukunft Schlüsselkompetenzen und damit 
Wettbewerbsfaktor für Unternehmen sein, auch in nicht-technischen Bereichen (Hay 
Group 2011). Gerade auch im Zuge der Globalisierung versuchen aufstrebende Ent-
wicklungsländer internationale Führungspositionen bei wichtigen Technologien zu er-
reichen. Diesem globalen Wettbewerb müssen Unternehmen durch Innovationen ent-
gegentreten (Heß 2008). Als unbestrittenen Trend können die Miniaturisierung von 
Produkten, die Verbreitung der Nanotechnologie aber auch die Gentechnik und 
 Biotechnologie gesehen werden (Roland Berger Strategy Consultants GmbH 2011; 
Heß 2008; Kalkbreier et al. 2009). Eine zunehmend wichtige Rolle werden aber auch 
die Vernetzung elektronischer Systeme zu einer intelligenten Umgebung und die Robo-
tik haben (Roland Berger Strategy Consultants GmbH 2011; Heß 2008). Um diese 
zukünftigen Herausforderungen zu meistern, gewinnt die Zusammenarbeit mit exter-
nen Partnern noch mehr an Bedeutung (IBM Deutschland GmbH 2012).

1.1.2  Auswirkungen der Megatrends auf die Produktion

U. Dombrowski und P. Krenkel

Aus den Megatrends ergeben sich vielschichtige Auswirkungen auf die Produktion, die im 
Nachfolgenden erörtert werden.

 1. Individualisierung und Flexibilisierung:
Durch den Megatrend der Individualisierung und Flexibilisierung müssen sich Ent-
wicklungszeiten verkürzen, um der steigenden Anzahl an Entwicklungsprojekten ge-
recht zu werden. Produkte sind in kurzer Zeit und kundenspezifisch zu entwickeln. Um 
diesen Veränderungen gerecht zu werden, ist eine verstärkte Kooperation zwischen den 
Produktionsbereichen anzustreben. Auf diese Weise kann schnell und kundenindividu-
ell entwickelt und gefertigt werden. Darüber hinaus kann die Integration externer Part-
ner zur Innovationsbeschleunigung und zur Verkürzung von Entwicklungszeiten bei-
tragen. Interdiszplinäre Produktionsprozesse sind entsprechend integrierend und 
simultan zu gestalten sowie durch durchgängige Informations- und Kommunikations-
technologien zu unterstützen. Darüber hinaus können die Standardisierung und Modu-
larisierung (bspw. in Form von Produktionsbaukästen und Plattformstrategien) die Ent-
wicklungsprozesse vereinfachen. Auch sind Wissen und Kompetenzen wesentliche 
Einflussfaktoren der Innovationsgeschwindigkeit im produzierenden Unternehmen. 
Dazu sind ein geeignetes Wissensmanagement und qualifizierte Beschäftigte erforder-
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lich (Abele und Reinhart 2011). Auch kann sich die Nähe eines Entwicklungsstandor-
tes zu einem Innovationszentrum/-lab positiv auf die Innovationsfähigkeit und -ge-
schwindigkeit auswirken (Meyer-Krahmer 2003). Aufgrund der Individualisierung 
besteht die Herausforderung der Fertigung, innerhalb kurzer Zeit wechselnde kleine 
Lose unterschiedlicher Produktvarianten zu fertigen (Abele und Reinhart 2011). Hie-
raus ergeben sich häufige Produktionsanläufe, die aufgrund einer zunehmenden Funkti-
onsintegration viele Fachdisziplinen beinhalten. Innerhalb der Produktherstellung sind 
häufige Umrüstvorgänge effizient umzusetzen, um die Prozessstabilität zu gewährleis-
ten (Abele und Reinhart 2011). Zur Unterstützung des Anlaufmanagements und der 
Verbesserung der Effizienz der Rüstvorgänge ist die Produktionstechnik wandlungsfä-
hig auszugestalten (Krebs et al. 2011; Abele und Reinhart 2011). Um die Komplexität 
aus einer hohen Variantenvielfalt  und häufigen Produktionsanläufen zu reduzieren, 
konzentrieren sich viele Unternehmen auf Kernkompetenzen. Dementsprechend 
kommt einem wandlungsfähigen Lieferantennetzwerk und einer entsprechenden Liefe-
rantenentwicklung oft eine große Rolle zu (Abele und Reinhart 2011). Insgesamt stellt 
die Bewältigung von Informationsumfang und -vielfalt zukünftig eine Herausforde-
rung für Produktionsunternehmen dar (Abele und Reinhart 2011). Weitere Chancen 
bietet der intensive Austausch zwischen Wirtschaft und Universitäten/Hochschulen 
(Tisch et al. 2014).

 2. Demografischer Wandel:
Der demografische Wandel gewann in den vergangenen Jahren in Deutschland zuneh-
mend an Bedeutung. Eine kontinuierlich steigende Lebenserwartung und die Auswir-
kungen einer niedrigen Geburtenrate sind hierfür kennzeichnend. Dies wirkt sich einer-
seits auf die Entwicklung der Bevölkerung im Erwerbsalter und damit auf den Mangel 
an jungen Fachkräften aus (Abele und Reinhart 2011). Insgesamt stehen Unternehmen 
damit vor der Herausforderung, auf eine alternde Belegschaft zu reagieren. In diesem 
Zusammenhang gewinnt der Aspekt des betrieblichen Gesundheitsmanagements zu-
nehmend an Bedeutung. Aufgabe der Unternehmen ist es, die Leistungsfähigkeit der 
Beschäftigten über die gesamte Lebensarbeitszeit auszubauen oder wenigstens zu er-
halten. Ein bedeutendes Handlungsfeld bildet in diesem Zusammenhang die alter(n)
sgerechte Arbeitsgestaltung. Dies ist bereits bei der Gestaltung von Produktions- bzw. 
Arbeitssystemen und damit im Rahmen Ganzheitlicher Produktionssysteme (VDI 
2870-1 2012) zu berücksichtigen. Dazu sind Methoden und Werkzeuge der alter(n)
sgerechten Arbeitsgestaltung in der Struktur der Ganzheitlichen Produktionssysteme 
zu verankern (Dombrowski et al. 2012, 2018b).

 3. Globalisierung:
In den letzten Jahren verfestigten sich zunehmend die global verteilten Produktions-
strukturen (Abele und Reinhart 2011). Gründe für eine Verlagerung von Produktions-
standorten oder die Suche nach internationalen Lieferanten sind vielschichtig. Dies kön-
nen bspw. Lohnkostenvorteile, die Nähe zu (neuen) Absatzmärkten oder der Zugang zu 
Innovationen und Ressourcen sein (Abele und Reinhart 2011; Kinkel und Maloca 
2008). Meist gilt es bei einer global verteilten Produktion abzuwägen, inwieweit Kern-
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kompetenzen geschützt werden müssen und Flexibilitäts-, Kosten- oder Qualitätsein-
bußen zu befürchten sind (Abele und Reinhart 2011). In der jüngeren Vergangenheit 
zwingen jedoch zunehmend mehr Länder zu entsprechenden Mindestproduktionsmen-
gen (Krugman und Obstfeld 2009). Hier kann dann oft nur eine Verlagerung von Pro-
duktionsstandorten oder der Aufbau einer CKD-Fertigung verfolgt werden. Durch die 
globale Verteilung von Produktionsaktivitäten kommt es zu einer zunehmenden Kom-
plexität und Schnittstellen (Abele und Reinhart 2011). Von besonderer Relevanz sind 
hierbei dementsprechend die Standardisierung von Entwicklungs- und Fertigungspro-
zessen, um ein unternehmensweites Qualitätsniveau sicherzustellen. Eine nicht zu un-
terschätzende Herausforderung im Zuge der Globalisierung ist die erforderliche Zu-
sammenarbeit internationaler Beschäftigter (Abele und Reinhart 2011). Fremdsprachen, 
interkulturelle Kompetenzen und kontinuierliches Lernen werden für Beschäftigte in 
global agierenden Produktionsunternehmen wichtiger (Abele und Reinhart 2011). 
Auch führt die Globalisierung zu einem Wettbewerb zwischen den Unternehmen um 
hochqualifizierte Fachkräfte (Abele und Reinhart 2011).

 4. Klimawandel und Ressourcenverknappung:
Zuletzt erhöhte sich unter anderem der weltweite Ausstoß an CO2 und führte zu einer 
kontinuierlichen Verstärkung des Treibhauseffektes und damit zu einer Veränderung 
des Klimas (vgl. Rothenbücher 2011). Aufgrund der umfassenden negativen Auswir-
kungen eines Klimawandels entwickelte das Bundesministerium für Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMUB) im Jahr 2008 die „Deutsche mittelfristige 
Anpassungsstrategie an die Folgen des Klimawandels“ (Bundesregierung 2008). 
Ergänzend besteht der „Aktionsplan Anpassung“ mit dem Ziel, die Berücksichtigung 
der Klimawandelrisiken in den Unternehmensprozessen anzuregen (vgl. Nagel 2011). 
Mit dem so genannten Klimaschutzplan 2050 wird eine treibhausgasneutrale Zukunft 
Deutschlands angestrebt (Dombrowski et al. 2018a). Auch ist durch den zunehmenden 
globalen Ressourcenverbrauch die Verfügbarkeit von Energie und bestimmten Roh-
stoffen in der Zukunft nicht sicher (Fresner et al. 2014). Dies kann besonders prekär 
werden, wenn auf neue Technologien reagiert werden soll, die mit einem veränderten 
Bedarf an seltenen Rohstoffen einhergehen. Zusammenfassend ist festzuhalten: Der 
Ressourcen- und Energieverbrauch ist durch die produzierenden Industrieunternehmen 
umfassend zu reduzieren. Sowohl das Produkt als auch der Prozess haben energie- und 
ressourcenschonend zu sein. Bei (Weiter-)Entwicklungen sind demenstprechend Pro-
dukt- und Prozesstechnologien mit nachhaltigem Rohstoff- und Energieumgang zu fo-
kussieren. In diesem Zusammenhang sind auch Möglichkeiten des Recyclings sowie 
der sekundären Rohstoffnutzung am Ende des Produktlebenszyklus auszuschöpfen 
(Neugebauer 2017; Abele und Reinhart 2011).

 5. Technologie und Innovation:
Für viele Unternehmen ist die permanente Produkt- und Prozessinnovation zu einer 
zwangsläufigen Voraussetzung zum Auf- und Ausbau von Wettbewerbsvorteilen inner-
halb eines turbulenten Unternehmensumfeldes geworden (Dombrowski et  al. 2013). 
Zur Realisierung dieser Produkt- und Prozessinnovation sind spezifische Produkt- und 
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Prozesstechnologien notwendig (Dombrowski et al. 2013). Zur Auswahl und (Weiter-)
Entwicklung von Technologien ist ein systematisches Technologiemanagement erfor-
derlich (Abele und Reinhart 2011). Dabei ist festzustellen, dass der Innovations- und 
Entwicklungsprozess in den vergangenen Jahren zunehmend komplexer wurde (Abele 
und Reinhart 2011) Dies hängt insbesondere mit der oft gestiegenen Produktkomplexi-
tät zusammen. Aufgrund der zunehmenden Individualisierung des Produktange-
bots und einer Internationalisierung des Wettbewerbs ist die technologische Innovati-
onsgeschwindigkeit maßgeblich gestiegen. Einerseits resultiert eine gestiegene Vielfalt 
an Produktvarianten. Andererseits bestehen innovative Produkte aus einer weitaus stär-
keren Zunahme elektronischer Komponenten und der zugehörigen „embedded soft-
ware“ (Mechatronik) (Eigner 2017). Weitergehend werden Methoden der Künstlichen 
Intelligenz bzw. des Maschinellen Lernens zunehmend wichtiger. Diese sind in der 
Lage, mithilfe spezifischer Lernprozesse Zusammenhänge in bestehenden Datensätzen 
zu erkennen, um darauf aufbauend Vorhersagen verschiedener Arten treffen zu können 
(Buxmann und Schmidt 2019). Eine besondere Herausforderung stellt hierbei die Eta-
blierung von Prozessen und Vorgehensmodellen für die disziplinübergreifende Ent-
wicklung von Produkten und Systemen dar (Eigner 2017). Denn in vielen Projek-
ten sind zur Entwicklung innovativer Technologien viele Fachdisziplinen zu integrieren 
(Abele und Reinhart 2011). Dabei verändert sich auch die Situation am Arbeitsplatz 
durch ein erforderliches vernetztes Arbeiten an komplexen, multidisziplinären Syste-
men (Abele und Reinhart 2011). Dies hat Folgen für die Organisation der Produktent-
stehungsprozesse. Beispiele sind die Forschung und Entwicklung an mehreren Innova-
tionszentren, um auf Veränderungen der heterogenen Märkte schnell reagieren zu 
können (Meyer-Krahmer 2003) oder die gestiegene Relevanz einer agilen Organisation 
(Baltes und Freyth 2017). Hierunter kann die Fähigkeit verstanden werden, sich schnell, 
flexibel und kontinuierlich an komplexe, dynamische und unsichere Umweltbedigun-
gen anzupassen (Baltes und Freyth 2017). Eine besondere Unterstützung können hier-
bei Wertschöpfungspartnerschaften bieten, um den Megatrends zu begegnen (Abele 
und Reinhart 2011). Chancen bieten vor allem auch Kooperationen mit Dienstleis-
tungsunternehmen, sodass technologische Produkte in Kombination mit unterstützen-
dem Service angeboten werden (Abele und Reinhart 2011). Zusammenfassend zeigt 
sich immer wieder, dass Kooperationen zwischen Industrie und Wissenschaft für alle 
Beteiligte einen besonderen Mehrwert darstellen (Abele und Reinhart 2011).

1.2  Die Produktion als Wettbewerbsfaktor

U. Dombrowski und P. Krenkel

Produktionsunternehmen sind dazu aufgefordert, ganzheitlich zu agieren, da der Wandel 
durch die Megatrends alle Bereiche des Unternehmens betrifft. Es ist notwendig, die ein-
geschlagenen strategischen Stoßrichtungen einzelner Bereiche stets im Einklang mit der 
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übergeordneten Unternehmensstrategie zu treffen. Insgesamt ist festzustellen, dass es 
nicht mehr genügt, die Produktion nur anhand von kurzzyklischen Effektivitätszielen zu 
steuern und anzupassen (Samson 1991; Bellgran und Säfsten 2010; Skinner 1986). Zu-
sätzlich wird die Relevanz der Produktion für die Wettbewerbsfähigkeit eines Unterneh-
mens und damit für langfristige strategische Entscheidungen innerhalb der Produktion 
deutlich. Die Produktion ist ein strategischer Wettbewerbsfaktor, durch den sich Unterneh-
men von den Wettbewerbern differenzieren können (Waltl und Wildemann 2014; Blecker 
und Kaluza 2004; Foschiani 1995).

Um den speziellen Anforderungen, die dieses strategische Produktionsmanagement mit 
sich bringt, gerecht zu werden, ist ein zielorientiertes ganzheitliches Produktionsmanage-
ment notwendig. Zu berücksichtigen sind dabei das strategische, taktische und operative 
Produktionsmanagement.

Die Abb. 1.3 zeigt, wie sich die Relevanz der industriellen Produktionsprozesse in den 
vergangenen dreißig Jahren erheblich verändert hat. In den siebziger Jahren hatten die 
Produktionsprozesse aus strategischer Sicht ein geringeres Gewicht in der Gesamtstrate-
gie des Unternehmens. Der Produktionsprozess musste laufen und wurde im Wesentlichen 
als Kostenverursacher betrachtet. In den achtziger Jahren, angeregt durch die Erfolge japa-
nischer Unternehmen, wurden Wettbewerbsvorteile durch eine innovative Produktionsor-
ganisation gesucht. Es wurden Konzepte wie Simultaneous Engineering, Just in Time, 
Gruppenarbeit oder kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP) in der Praxis umge-
setzt. Darüber hinaus wurde die strategische Bedeutung der Produktion langsam bewusst 

Abb. 1.3 Entwicklungslinie der Produktionsstrategischen Zielsetzungen nach (Schneider 2000)
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und daher zunehmend als strategischer Erfolgsfaktor erkannt und zielgerichtet entwickelt. 
Durch die Förderung einer prozessorientierten Sichtweise setzte sich dieser Trend in den 
neunziger Jahren fort. Diese Entwicklung wurde durch eine wachsende Tendenz zur Res-
sourcenorientierung in Unternehmen unterstützt. Hierbei werden in Unternehmen einzig-
artige, strategisch wertvolle Ressourcen entwickelt, die ein Alleinstellungsmerkmal ge-
genüber dem Wettbewerb darstellen. So hatte zum Beispiel der Einrichtungskonzern 
IKEA einen wesentlichen Erfolgsfaktor generiert, als sie zerlegbare Möbel konstruierten, 
die in flachen Kartons für jedermann transportierbar waren. Auf diese Weise werden Res-
sourcen zu strategisch wertvollen Erfolgsfaktoren entwickelt.

Das derzeitige Jahrtausend ist durch eine fortschreitende Internationalisierung gekenn-
zeichnet, die eine prozessorientierte Organisation über die bestehenden Unternehmens-
grenzen hinweg erfordert. Außerdem wird der Produktionsbegriff heutzutage so definiert, 
dass neben den direkten Fertigungsprozessen auch die vor- und nachgelagerten indirekten 
Produktionsabläufe integriert sind.

Die Produktionsunternehmen erleben momentan einen tiefgreifenden Wandel. Dieser 
wird durch zwei wesentliche Eigenschaften charakterisiert, die wie Druck- und Zugkräfte 
auf die Produktion wirken und neue Herausforderungen an das Unternehmen stellen, wie in 
Abb. 1.4 dargestellt ist. Zurzeit stellen Marktveränderungen größere und neue Herausforde-
rungen an die Produktion. Diese Marktveränderungen sind durch stärkere Nachfragediffe-
renzierungen, kürzere Produktlebenszyklen, wachsende Kundenanforderungen und einem 

Abb. 1.4 Druck- und Zugkräfte im Wandel der Produktion (Zahn und Huber-Hoffmann 1990)
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zunehmenden internationalen Wettbewerb geprägt. Die Produktion soll jedoch ihrer neuen 
strategischen Rolle bei der Gewinnung und Sicherung von Wettbewerbsvorteilen gerecht 
werden und sich vor allem schnell an Marktbedingungen und Kundenanforderungen anpas-
sen. Aufgrund der zunehmenden Verlagerung des Wettbewerbs auf Leistungen vor und 
nach dem Herstellungsprozess sind neue Kompetenzen gefragt. Diese Kompetenzen in 
Form von Beratungen und Dienstleistungen bezüglich Design, Konstruktion, Einsatz von 
Produkten, Reorganisation und Automatisierung von Prozessen sowie in Form von Bera-
tung bei der Einführung eines Umweltmanagements sollen eine bessere Kundenorientie-
rung und Kundenbindung ermöglichen. Während die Marktveränderungen die Produktion 
zwingen neue Wege zu gehen, liefert der technische Fortschritt durch die Mikroelektronik 
sowie die Informations- und Kommunikationstechnik Mittel zur Bewältigung dieser Wege. 
Darüber hinaus wirken die Druck- und Zugkräfte im Wandel der Produktion gemeinsam 
und selbstverstärkend (Zahn und Huber-Hoffmann 1990).
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