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Vorwort zur 9. Auflage

Seit der letzten Auflage 2014 verbreitet sich die Digitalisierung unaufhaltsam in allen 
Privat- und Geschäftsbereichen und hält insbesondere unter dem Stichwort „Industrie 4.0“ 
Einzug in die produzierende Wirtschaft. Und schon kündigt sich die Verbreitung der 
nächsten Innovation in Form der Künstlichen Intelligenz KI an. Zusätzlich sind in einem 
turbulenten Umfeld die Herausforderungen durch neue Wettbewerber mit disruptiven Ge-
schäftsmodellen, chinesische Anbieter mit anspruchsvollen Produkten und Dienstleistun-
gen, der demografische Wandel sowie die Verkehrs-, Klima- und Energiewende zu meis-
tern. Hinzu treten eine wachsende Komplexität durch eine ungebremste Variantenvielfalt 
der Produkte, die stärkere Vernetzung in einer globalen Marktwirtschaft und sowie neue 
Bedrohungen in Form von Angriffen aus dem Internet. 
Neben der mittlerweile etablierten Philosophie der schlanken Produktion, kombiniert mit 
modularen Produkten und Produktionsmitteln, transparenten Abläufen sowie sauberen 
und hellen Fabriken, gelten Innovations- und Wandlungsfähigkeit sowie motivierte Mitar-
beiter als zunehmend wichtige Schlüsselfaktoren im heutigen Wettbewerbsumfeld.
Das Buch kann und will auf diese Entwicklungen und die Lösungsansätze dazu aber nicht 
eingehen. Behandelt wird vielmehr der Produktdurchlauf von der Entstehung und Herstel-
lung bis zur Prüfung und Auslieferung. Aus Sicht des Produktionsmanagers eines mittle-
ren Industrieunternehmens, das Investitions- und hochwertige variantenreiche Konsum-
güter in kleinen bis mittleren Serien in einem globalen Markt anbietet, beschreibt es die 
Grundfunktionen eines Stückgüterherstellers. Die eingangs erwähnten Entwicklungen 
werden – soweit erforderlich – in den jeweiligen Kapiteln kurz angesprochen und auf wei-
terführende Literatur verwiesen
Für diese Auflage konnte ich die Mitarbeit meines Sohnes Hans-Hermann als Koautor ge-
winnen, der aufgrund seiner langjährigen Industrietätigkeit sowie Beratung, Lehre und 
Forschung am Fraunhofer Institut für Produktionstechnik und Automatisierung (IPA), 
Stuttgart wertvolle Vorschläge eingebracht hat. Alle Kapitel wurden vor dem Hintergrund 
der aktuellen Entwicklungen vollständig überarbeitet. Darüber hinaus haben wir den Text 
durch eine stärkere Untergliederung mit dem Ziel der schnellen Les- und Merkbarkeit 
verbessert.
Für die Durchsicht des Manuskriptes danken die Autoren herzlich Herrn Dr.-Ing. Uwe 
Winkelhake von der IBM Deutschland, der durch seine profunde Kenntnis der Digitalisie-
rung wichtige Hinweise geben konnte. Meinem Kollegen Prof. Dr.-Ing. Robert Schmitt vom 
WZL der RWTH Aachen danken wir ganz besonders für die sorgfältige Durchsicht und 
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wertvollen Anregungen zum Kapitel 8 Qualitätsmanagement. Frau Ute Eckardt vom Han-
ser-Verlag hat auch diese Auflage wieder in professioneller Weise betreut, unterstützt von 
Frau Katrin Wulst, die uns durch die Feinheiten der Manuskriptformatierung geführt hat. 
Die Autoren bedauern es außerordentlich, dass der Hanser-Verlag den Standort Leipzig 
schließt und wir damit auch die bisherige Betreuung durch die Damen Eckardt und Wulst 
verlieren. Es war immer eine überaus angenehme Zusammenarbeit, die wir in guter Erin-
nerung behalten werden, vielen Dank! Für die abschließende Betreuung möchten wir 
Herrn Volker Herzberg danken.
Die anhaltende Nachfrage des Buches ist den Autoren Ansporn und Verpflichtung zur 
 stetigen Aktualisierung und Verbesserung. Über Kritik und Hinweise an unsere E-Mail-
Adresse freuen wir uns.

Stuttgart, im März 2019  Hans-Peter Wiendahl und Hans-Hermann Wiendahl
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In der industriellen Produktion der Bundesrepublik Deutschland haben sich tiefgreifende 
Umwälzungen vollzogen, die angesichts des international verschärften Wettbewerbs durch 
junge Industrienationen beschleunigt verlaufen. Kürzere Produktlebensdauer, hohe Lohn-
kosten, neue Produkte und Verfahren sowie sozialer und wirtschaftlicher Wandel zwingen 
alle Produktionsunternehmen zu laufenden Anpassungen und Verbesserungen des ge-
samten Unternehmensgeschehens. Für den Produktionsingenieur ist die Kenntnis der im-
mer vielfältigeren Produktionstechnik allein nicht mehr ausreichend. Vielmehr gewinnen 
die organisatorischen, wirtschaftlichen, Führungsmäßigen und rechtlichen Aspekte sei-
ner Tätigkeit zunehmend Bedeutung.
Das vorliegende Buch hat sich zum Ziel gesetzt, die grundlegenden organisatorischen Zu-
sammenhänge des Betriebsgeschehens eines modernen Produktionsunternehmens des 
Maschinenbaus, der Fahrzeugtechnik und der Elektrotechnik auf der Basis eines praxis-
nahen, systemtechnischen Modells zu vermitteln. Leitgedanke ist dabei der Durchlauf der 
Produkte durch den Betrieb von der Produktplanung und -gestaltung über die Arbeitspla-
nung sowie Produktionssteuerung und Materialwirtschaft bis hin zur Qualitätssicherung. 
Einen zweiten Schwerpunkt bilden die Führungs- und Planungsprobleme, die die Einbin-
dung der Produktion in das Unternehmen aus der Sicht des Managements verdeutlichen 
sollen. Den Abschluss bildet eine kurze Übersicht über die Arbeitsstättenverordnung und 
Mitbestimmung, die in der täglichen Arbeit von großer Bedeutung sind.
Die Ausführungen vermitteln den heute überwiegend praktizierten Stand der Technik. 
Bereits erkennbare Entwicklungen, wie z.B. das rechnerunterstützte Konstruieren (CAD) 
und Planen (CAP) oder neue Ansätze der Fertigungssteuerung (statistisch orientierte Auf-
tragssteuerung) werden nur in ihren Grundzügen erläutert und die jeweils neueste Litera-
tur zum Weiterstudium empfohlen. Die für den Ingenieur ebenso wesentlichen Fragen der 
industriellen Kostenrechnung und Wirtschaftlichkeitsrechnung werden in den von Warne-
cke/Bullinger/Hichert im selben Verlag erschienenen Büchern behandelt.
Die vorliegenden Ausführungen sind zum einen für Studierende der Fachrichtung Maschi-
nenbau mit dem Schwerpunkt Produktionstechnik gedacht, zum anderen sollen solche 
Betriebspraktiker angesprochen werden, die eine konzentrierte, anwendungsorientierte 
Übersicht über den heutigen Stand der modernen Betriebsorganisation suchen.
Das Buch basiert auf meiner Vorlesung „Fabrikbetrieb“ an der Universität Hannover und 
wurde durch zahlreiche praktische Beispiele aus meiner Industrietätigkeit sowie aus For-
schungsprojekten ergänzt.

Vorwort zur 1. Auflage
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Für die vielfältige Unterstützung, die ich bei der Erstellung des Buches erhielt, möchte ich 
herzlich danken. So den Herren Dipl.-Ing. W. Buchmann, Dipl.-Ing. B. Erdlenbruch, W. Lo-
renz und Dipl.-Ing. F. Nyhuis, die am Aufbau meiner Vorlesung mitgewirkt haben. 
Danken möchte ich auch Herrn Honorarprofessor Dr.-Ing. Walter Geiger, Lehrbeauftragter 
für das Fach Qualitätslehre an der Universität Hannover, für die sorgfältige Durchsicht des 
Abschnitts Qualitätssicherung und die daraus resultierenden wertvollen Anregungen. 
Frau M. Bernath und Fräulein M. Bruns und ihren Helfern danke ich für die Reinzeichnun-
gen der vielen Bilder. Frau H. Meyer und Frau L. Sange haben sorgfältig das umfangreiche 
Manuskript geschrieben. Frau I. Sommerfeld und Herr D. Jeschke waren mir unermüdlich 
bei der Durchsicht und Korrektur des Manuskriptes behilflich.
Mit diesem Buch möchte ich auch das Andenken von Herrn Professor Dr.-Ing. Dr. mult. h.c. 
Herwart Opitz ehren, der mein langjähriger akademischer Lehrer an der Technischen 
Hochschule Aachen war. Schließlich gilt mein besonderer Dank Herrn Dipl.-Ing. ETH Ot-
mar Hegi, Mitglied der Konzernleitung der Gebr. Sulzer AG in Winterthur, dem ich eine 
Fülle fachlicher und persönlicher Anregungen verdanke.

Hannover, im Frühjahr 1983  Hans-Peter Wiendahl
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Jedes Produktionsunternehmen befindet sich in einem ständigen Wandel, den die seit den 
1990er-Jahren zunehmende Globalisierung weiter beschleunigt. Offensichtlich wird dies 
vor allem an der ständigen Verkürzung der Lebensdauer der Produkte am Markt. Dem 
Wettbewerbsdruck durch fernöstliche Unternehmen (hier insbesondere China) und zu-
nehmend auch osteuropäische Anbieter begegneten die deutschen Unternehmen zum ei-
nen durch die Verlagerung von Teilen ihrer Produktion in Niedriglohnländer und Aufbau 
von Produktionsnetzen, zum anderen durch unterschiedliche methodische Ansätze und 
organisatorische Maßnahmen. CIM (Computer Integrated Manufacturing), JIT (Just in 
Time), TQM (Total Quality Management) und LP (Lean Production) sowie GPS (Ganzheitli-
che Produktionssysteme) sind heute Stand der Technik.
Seit Mitte der 2010er Jahre entwickelt sich die umfassende Digitalisierung der Produktion 
unter dem Stichwort Industrie 4.0 zum beherrschenden Thema. In deren Mittelpunkt steht 
die digital vernetzte Wertschöpfung vom Produktentwurf über die Produktions- und Fab-
rikgestaltung bis hin zum Fabrikbetrieb [ReiG17, VBH17]. Selbst für KMU ist das Thema 
mittlerweile nicht mehr zu vernachlässigen. Eins haben jedoch insbesondere alle Kon-
zepte seit Beginn der 1990er Jahre gemeinsam: die Ausrichtung des gesamten Unterneh-
mens auf den Kunden und die konsequente Vermeidung von Verschwendung nach dem 
Vorbild des Toyota Produktionssystems [Spa03; Erl10].

�� 1.1� Randbedingungen der Produktion

Daneben bestimmen jedoch weitere Randbedingungen die zukünftige Ausrichtung der 
Produktionsbetriebe, die Bild 1.1 zusammenfasst:
 � Zur Erfüllung der Kundenwünsche müssen Unternehmen zunächst funktional ausge-
reifte Produkte mit einer hohen Qualität zu wettbewerbsfähigen Preisen anbieten. Hierzu 
zählen neben physischen Erzeugnissen zunehmend auch zugehörige oder eigenständige 
Dienstleistungen [BuSc06].

 � Generell sind kurze Lieferzeiten und hohe Liefertermintreue trotz gestiegener Komple-
xität und einer stetigen Ausweitung der Variantenvielfalt sicherzustellen. Zur Realisie-
rung dieser Produktmerkmale sind die vorhandenen Ressourcen effektiv zu nutzen und 
weitere Randbedingungen zu beachten. So stehen der Produktion permanent neue Ver-
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fahren und Prozesse zur Verfügung wie beispielsweise der 3D-Druck. Hinzu kommt die 
stetig fortschreitende Automatisierung der Werkzeugmaschinen mit ihren Nebenprozes-
sen wie Werkstück- und Werkzeugwechsel sowie eine möglichst prozessintegrierte Qua-
litätsprüfung. Die Verknüpfung verschiedener Fertigungsprozesse in einer Linie oder 
einzigen Maschine mit dem Ziel der Komplettbearbeitung von Werkstücken ist eine wei-
tere wichtige Entwicklungslinie der Produktionstechnik.

 � Neben diesen technischen Randbedingungen sind die Belange der Mitarbeiter von gro-
ßer Bedeutung. Unter dem Stichwort Dezentralisierung bzw. Segmentierung der Pro-
duktion ist die Arbeitsorganisation heute geprägt durch die stärkere Delegation von 
Kompetenz und Verantwortung und die Gliederung in weitgehend autonome Arbeits-
gruppen, die ihre engere Arbeitsumgebung möglichst selbst gestalten. Als relativ neue 
Herausforderung gilt der sogenannte demografische Wandel, der die Aufmerksamkeit 
auf eine alters- und alternsgerechte Arbeitsgestaltung lenkt. Gleichzeitig tritt bald eine 
neue Generation von Mitarbeitern in die Unternehmen ein, die als Digital Natives (etwa: 
digitale Ureinwohner) bezeichnet werden. Sie wachsen in der digitalen Welt mit Smart-
phone und Apps auf und bringen neue Verhaltensmuster und Erwartungen mit.

 � Ökologische Forderungen zielen auf einen möglichst geringen Schadstoffausstoß der Fab-
rik, den rationellen Energieeinsatz der Prozesse und Gebäude sowie weitgehend ge-
schlossene Material- und Hilfsstoffkreisläufe innerhalb und außerhalb der Fabrik 
[Neu13].

 � Zahlreiche Gesetze und Vorschriften ergänzen diese Randbedingungen. Sie betreffen 
hauptsächlich die Gestaltung der Arbeitsplätze, die Arbeitssicherheit, Umweltschutz-
maßnahmen sowie die Mitbestimmung der Mitarbeiter.

PRODUKTIONSBETRIEB

PRODUKT
• Varianten / Losgröße

• Lieferzeit / -treue
• Qualitä •t PreisPRODUKTION

• Verfahren / Prozesse
• Automatisierung
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• Kreisläufe
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MITARBEITER
• Arbeitsorganisation
• Arbeitsumgebung

• Entgelt
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• Arbeitsstätten

• Mitbestimmung
• Umwelt

ATTRAKTIVITÄT
• Arbeitsgestaltung
• Erscheinungsbild
• Umweltbelastung

WIRTSCHAFTLICHKEIT
• Wertschöpfung
• Nutzungsgrad
• Bestände

FLEXIBILITÄT
• Kapazität
• Technologie
• Organisation

• Prozesse
• Betriebsmittel

•
•

• Gebäude

Organisation
Logistik

QUALITÄT
•
•
•

Produkt
Technologie
Logistik

Bild 1.1  Randbedingungen und Zielfelder eines Produktionsunternehmens
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Diesen Bedingungen müssen sich die Produktionsbetriebe mit ihren Betriebsmitteln so-
wie der inner- und außerbetriebliche Logistik, Ablauforganisation und Gebäude ständig 
anpassen. Dabei sind im Wesentlichen vier Zielfelder zu beachten:
 � Zuverlässige Qualität ist die Grundvoraussetzung sämtlicher Aktivitäten. Die Produkte 
unterliegen durch die scharfe Produkthaftung hohen Ansprüchen. Die Qualität aller 
technologischen Prozesse sichert geringe Ausschussraten und Störverluste und die lo-
gistische Qualität bezieht sich primär auf die Liefertreue und Lieferzeit sowohl der Liefe-
ranten als auch der eigenen Produktion.

 � Darüber hinaus ist die Wirtschaftlichkeit der Produktion zentral. Es gilt, Teile, Baugrup-
pen und Erzeugnisse unter Vermeidung jeglicher nicht wertschöpfender Tätigkeiten in 
möglichst kurzer Zeit und mit möglichst niedrigen Beständen herzustellen, wobei die 
vorhandenen Einrichtungen und das Personal bestmöglich zu nutzen sind. Als zentraler 
Ansatz hierfür gilt heute die Schlanke Produktion (engl. Lean Production).

 � Wegen der raschen Veränderungen des Marktbedarfs, der Produkte und der Produkti-
onstechnik ist jedoch auf eine möglichst hohe Flexibilität der Einrichtungen und Abläufe 
zu achten. Diese bezieht sich zum einen auf die Möglichkeit einer raschen Anpassung 
an die schwankende Nachfrage bezüglich der Menge und Zusammensetzung der Pro-
dukte. Zum anderen sollte eine schnelle Umstellung auf ein verändertes Fertigungsver-
fahren oder auf eine andere Fertigungsorganisation dadurch erleichtert werden, dass 
die Betriebsmittel und die Ver- und Entsorgungseinrichtungen ohne großen Aufwand 
räumlich neu anzuordnen sind. Hierfür hat sich der Begriff der Wandlungsfähigkeit eta-
bliert [WieP14].

 � Schließlich ist die Attraktivität der Fabrik ständig durch eine motivierende Arbeitsorga-
nisation und -umgebung sowie eine gesundheitserhaltende körperliche und mentale Be-
lastung zu verbessern.

Für den Unternehmenserfolg sind demnach neben innovativen Produkten und der Beherr-
schung der vielfältigen Produktionstechniken vor allem die organisatorischen, logisti-
schen und wirtschaftlichen Aspekte von Bedeutung. Ziel einer Darstellung der modernen 
Betriebsorganisation muss es daher sein, die komplexen Zusammenhänge des Betriebsab-
laufs anhand einfacher systemtechnischer Grundmodelle zu vermitteln, ohne dabei den 
notwendigen Praxisbezug aus dem Auge zu verlieren.

�� 1.2� Betrachtungsmöglichkeiten von 
 Produktionsunternehmen

Besichtigt man einen Produktionsbetrieb, fällt zunächst die Komplexität der Vorgänge auf. 
Es werden Rohmaterial, halbfertige und fertige Werkstücke transportiert, auf Maschinen 
sind Werkstücke in Arbeit, in Konstruktionsbüros werden Produkte gestaltet, in anderen 
Büros erfolgen Planungsdialoge am Bildschirm, Besprechungen werden abgehalten, und 
ab und zu verlassen fertige Produkte das Werk. Wie lässt sich nun eine Ordnung in dieses 
scheinbar planlose Geschehen bringen?
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Bild 1.2  Betrachtungsaspekte von Produktionsunternehmen

Da mehrdimensionale Beziehungen in größeren Systemen schwierig darstellbar sind, be-
steht der Grundsatz einer systematischen Vorgehensweise darin, zunächst in diesem Sys-
tem einzelne Aspekte und ihre Einflüsse zu untersuchen und sie nur soweit wie nötig 
miteinander zu kombinieren. Bild 1.2 führt die wichtigsten Aspekte auf, nach denen Pro-
duktionsbetriebe üblicherweise betrachtet werden. Die Reihenfolge beginnt dabei von au-
ßen und führt in das Unternehmen hinein:
Volkswirtschaftlich gesehen ist ein Produktionsbetrieb eine leistungserbringende, gewinn-
orientierte Betriebseinheit, die aus Rohstoffen und Hilfsgütern mit Hilfe von Menschen, 
Energie und Kapital Fertigerzeugnisse herstellt. Sie ist Bestandteil einer bestimmten 
Branche, z. B. Werkzeugmaschinen, Kraftfahrzeuge oder elektrische Ausrüstungen.
Betriebswirtschaftlich steht die Frage im Vordergrund, welchen Gewinn das Unternehmen 
mit dem von den Eigentümern in das Unternehmen investierten Kapital erwirtschaftet hat 
bzw. voraussichtlich erzielen wird. Den Vergleichsmaßstab liefert hier das in Aktien, Ren-
tenpapieren oder öffentlichen Anleihen angelegte Geld. Wichtige betriebswirtschaftliche 
Kennzahlen sind Produktivität (= Produktionsleistung/Einsatz), Wirtschaftlichkeit (= Er-
trag/Kosten) und Rentabilität (= Gewinn/eingesetztes Kapital) [Wöh13].
Die aus der Sicht der Absatzwirtschaft (heute Marketing genannt) wesentliche Fragestel-
lung ist demgegenüber wieder ganz anders ausgerichtet. Hier interessiert primär: In wel-
chen Märkten (branchen- oder regionalbezogen) ist das Unternehmen tätig? Wie groß sind 
dort seine Marktanteile? Welche Chancen und Risiken bergen diese Märkte in sich?
Ein Aspekt, der dem Ingenieur besonders naheliegt, ist die konstruktionstechnische Be-
trachtung nach Funktion, Leistung, Wirkungsgrad und technischer Verwirklichung der 
vom Unternehmen angebotenen Produkte. Hier interessieren in erster Linie das physika-
lisch-technische Geschehen im Produkt und seine stoffliche Gestaltung in Form von Werk-
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stücken und Baugruppen. Zusätzlich sind Fragen der Wiederverwendung und Wiederver-
wertung zu berücksichtigen [PaBe13].
Mehr denn je steht der Mensch mit seiner Qualifikation und Motivation im Mittelpunkt. 
Aus diesem Grund hat die arbeitswissenschaftliche Betrachtung unter dem Begriff „Huma-
nisierung und Rationalisierung des Arbeitslebens“ bei der Gestaltung und der Führung 
von Produktionsbetrieben zunehmende Bedeutung erlangt. Ursprünglich aus der ingeni-
eurwissenschaftlichen Sicht entstanden, umfasst die Arbeitswissenschaft heute alle As-
pekte des Menschen am Arbeitsplatz und bemüht sich verstärkt auch um medizinische, 
physiologische, psychologische und soziologische Fragen. Die Arbeitswissenschaft über-
nimmt damit eine übergreifende Aufgabe, die die Erkenntnisse der genannten Disziplinen 
hinsichtlich ihrer arbeitsbezogenen Relevanz unter Gestaltungsgesichtspunkten bewertet, 
auswählt und in eine praxisorientierte Form umsetzt [Luc10].
Wegen der bereits erwähnten Randbedingungen ist die Frage nach der wirtschaftlichen 
Herstellung der Produkte von großer Bedeutung für das Überleben des Unternehmens. Die 
Produktionstechnik beschäftigt sich daher mit technologischen Fragen der Formgebung 
von Material bei möglichst geringem Materialverlust, niedrigem Energieeinsatz und ge-
ringstmöglicher Umweltbelastung [Spu94]. Dabei ist die zu erzeugende Produktqualität 
ein wichtiges Kriterium [Schm10]. Zur Produktionstechnik zählen aber auch innerbetrieb-
liche Handhabung, Transport und Lagerung, die unter dem Begriff Materialflusstechnik 
oder auch Intralogistik behandelt werden. Wird die Betrachtung auf den gesamten Materi-
alfluss vom Lieferanten bis zum Kunden ausgedehnt, spricht man von der Unternehmens-
logistik [Arn08, Gud05, Wil05]. Die Einbeziehung der Vorlieferanten und der Kunden bis 
zum Endverbraucher führt zur Supply Chain (engl. Lieferkette) [CoGa04, Koe18, Schö16]. 
Die letzten beiden Fragen werden auch oft der anschließend erläuterten betriebswissen-
schaftlichen Fragestellung zugeordnet.
Ein so komplexes Unternehmen, wie es ein Produktionsbetrieb darstellt, kann nicht ohne 
Planung und Organisation ablaufen. In einem Betrieb mit z. B. 1000 Mitarbeitern, der Pro-
dukte in Einzelfertigung herstellt, sind etwa 3000 Aufträge im Auftragsbestand, die je 
zwischen 1000 und 10 000 unterschiedliche Einzelteile beinhalten. Allein die Menge der 
dadurch notwendigen Zeichnungen, Stücklisten und Arbeitspapiere für die Produktion ist 
ohne Systematik und Organisation sowie den Einsatz der elektronischen Datenverarbei-
tung nicht mehr zuverlässig zu beherrschen, sodass diesem Gebiet für die Steuerung des 
gesamten Betriebsgeschehens besondere Bedeutung zukommt [Dan01, Gei97, REFA91, 
Schö11]. Alle damit zusammenhängenden Fragen werden im Rahmen der sogenannten 
Betriebswissenschaft (auch Betriebsorganisation oder Produktionssystematik genannt) be-
handelt und betrachten den Produktionsbetrieb unter dem Aspekt der Unternehmensfüh-
rung [Eve02, GaFi99].
Schließlich gewinnt die informationstechnische Durchdringung und Digitalisierung des Be-
triebsgeschehens weiter an Bedeutung. Sie erfuhr seit Mitte der 2010er Jahre eine drama-
tische Beschleunigung, die auf der exponentiellen Leistungssteigerung der Informations-
technologie bezüglich Rechenleistung, Speichergröße und Datenübertragung beruht. 
Bild 1.3 illustriert die wesentlichen Entwicklungsschritte [Win17]: Sie beginnen mit den 
Großrechnern Anfang der 1960er Jahre, setzen sich fort über Client-Server-Lösungen und 
PCs in den 1980ern bis hin in die 1990er Jahre zum Worldwide Web. Seitdem fließen Sozi-
ale Medien, mobile Anwendungen über Smartphone, die neue Cloud-Technologie sowie 
enorm leistungsstarke Lösungen zur Verarbeitung großer Datenmengen (Big Data) und 
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deren Interpretation (Analytics) zusammen. Dies führt zu völlig neuen Geschäftsmodel-
len, die ganze Branchen wie z. B. den Versandhandel, den Tourismus, die Automobilindus-
trie oder die Unterhaltungsindustrie umwälzen. Aber auch die für Deutschland so wichtige 
produzierende Industrie wird jetzt unaufhaltsam von der Digitalisierungswelle erfasst 
und steht damit gänzlich neuen Herausforderungen bezüglich ihrer Geschäftsmodelle und 
-prozesse gegenüber.

Back Office
Computing

Client Server
PC - 1981

World Wide Web
und e-Business

Zusammenfluss von Social, Mobile,
Cloud, Big Data / Analytics

1960er 1980er 1990er Gegenwart

Bild 1.3  Evolution der Informationstechnologie (nach U . Winkelhake)

Im Rahmen dieses Buches liegt der Schwerpunkt auf dem betriebswissenschaftlichen As-
pekt der Produktion. Betrachtet werden die Informationsflüsse in Unternehmen der Stück-
güterindustrie von der Anfrage bis zum Versand und die damit verbundenen Material-
flüsse. Die Unternehmensplanung und  -organisation sowie die Produktentstehung sind 
vorab so weit erläutert, dass die Gesamtzusammenhänge des Betriebs eines Produktions-
unternehmens verständlich werden.

�� 1.3� Das Unternehmen in seiner Umwelt

Will man eine komplexe Aufgabe lösen, wie z. B. eine Produktionsanlage bauen, ein Unter-
nehmen reorganisieren oder eine Fabrik betreiben, ist es unerlässlich, sich die Einflüsse 
vor Augen zu führen, denen diese Aufgabe unterliegt.
Dazu werden zunächst die Randbedingungen betrachtet, die den Standort „Bundesrepub-
lik Deutschland“ bestimmen. Ein Blick auf die Außenhandelsstatistik (volkswirtschaftli-
che Betrachtungsweise) zeigt, dass die Bundesrepublik ein in großem Maße importieren-
der und exportierender Staat ist. Nahrungsmittel, Rohwaren, Halbwaren, Vorerzeugnisse 
und Fertigwaren bestimmen die Einfuhr; Vorerzeugnisse und Fertigwaren bestimmen die 
Ausfuhr [Des16]. Bild 1.4 ordnet die wichtigsten Wirtschaftszweige nach den Beschäftig-
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tenzahlen [VDMA16]. Beim Umsatz ist der Kraftfahrzeugbau führend, gefolgt vom Maschi-
nenbau, der Elektroindustrie, dem Ernährungsgewerbe und der chemischen Industrie. 
Weitere wichtige Branchen sind die Pharmaindustrie mit 106 Tsd. Beschäftigten und 106 
Mrd. € Umsatz sowie die Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren mit 326 Tsd. Be-
schäftigten und 67 Mrd. € Umsatz.
Bemerkenswert ist die Verteilung der rund 257 000 Betriebe des verarbeitenden Gewerbes 
Deutschlands mit rund 6,6 Mio. Beschäftigten nach ihrer Größe: Knapp 91 % gehören zur 
Gruppe der kleinen Betriebe (unter 50 Beschäftigte), 6,7 % sind mittlere Betriebe (50 bis 
249 Beschäftigte) und nur knapp 1,7 % gelten mit 250 oder mehr Beschäftigten als Großbe-
triebe. In den kleinen Betrieben waren 45 %, in den mittleren 26 % und in den Großbetrie-
ben 29 % aller Beschäftigten tätig [DES16]. Diese Zahlen erklären die große Bedeutung des 
Mittelstandes für die deutsche Volkswirtschaft. 
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Bild 1.4  Ausgewählte Daten der bedeutendsten Wirtschaftszweige der Bundesrepublik Deutsch-
land 2016 (Werte: Statistisches Jahrbuch, VDMA)

Nach dieser kurzen volkswirtschaftlichen Betrachtung der Produktionsbetriebe wird nun 
das einzelne Unternehmen mit seinem Umfeld näher betrachtet: Stark vereinfacht lässt 
sich entsprechend Bild 1.5 ein engeres und ein weiteres Umfeld ausmachen. 
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  Bild 1.5� 
Das Unternehmen im engeren und im weiteren Umfeld

Das engere Umfeld ist durch die Gruppen (auch Stakeholder genannt) bestimmt, mit denen 
das Unternehmen in einer dauernden direkten Wechselbeziehung steht:
 � Dies ist in erster Linie der Absatzmarkt mit seinen Kunden und Wettbewerbern, denen 
das Unternehmen in der Werbung, in Form von Konkurrenzangeboten und auf Messen 
dauernd begegnet.

 � Als Zweites sind die Mitarbeiter des Unternehmens zu nennen, ohne die der ganze Be-
trieb eine leblose Ansammlung von Gebäuden und Betriebsmitteln wäre.

 � Die Lieferanten bilden die dritte wichtige Gruppe. Mit ihnen arbeitet das Unternehmen 
im Beschaffungsmarkt zusammen, aufgrund der verringerten Fertigungstiefe der Unter-
nehmen gewinnt diese an Bedeutung. Beispielsweise hat ein Automobilhersteller etwa 
1000 Zulieferfirmen; diese müssen ausgewählt, koordiniert und kontrolliert werden, um 
zuverlässig das eigene Produkt liefern zu können. Dabei sind die Qualität, der Preis und 
die Termintreue der eingekauften Erzeugnisse kaufentscheidend.

 � Die vierte wichtige Gruppe stellt die Geldgeber dar, unterteilt nach den Eigentümern 
(Personen und Aktionäre) für das Eigenkapital und den Kapitalgebern – meist Banken – 
für das Fremdkapital. Sie erwarten eine angemessene Verzinsung ihres eingesetzten 
Kapitals und eine Wertsteigerung des Unternehmens.

 � Schließlich steht das Unternehmen nicht isoliert in einer Stadt oder Gemeinde, sondern 
ist eingebettet in die Region als Arbeitgeber und Steuerzahler. Es hat entsprechend sei-
ner Größe bestimmte Pflichten, aber auch Vorteile.

Dem engeren Umfeld ist das weitere Umfeld überlagert. Dieses ist vom einzelnen Unterneh-
men nicht mehr direkt beeinflussbar ist und umfasst folgende Aspekte:
 � Das Feld der Politik mit der hier besonders zu beachtenden Steuer- und Wirtschaftsge-
setzgebung sowie Währungs- und Kreditpolitik,

 � der Sozialbereich mit Arbeitszeit- und Arbeitsschutzbestimmungen sowie Mitbestim-
mung,

 � die Technik mit neuen Produkten, Technologien und Verfahren und
 � schließlich die allgemeinen Trends im öffentlichen Leben, der Bevölkerung und der gängi-
gen Lebenseinstellung, die durchaus ein einzelnes Unternehmen beeinflussen können.
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Generell ist festzustellen, dass die Globalisierung der Weltwirtschaft und die Digitalisie-
rung die Entwicklung in den genannten Feldern stark beschleunigt hat und vielfach durch 
den Begriff ‚Turbulentes Umfeld‘ charakterisiert wird.
Auf diese direkten und indirekten Einflüsse muss das Unternehmen angemessen reagie-
ren und möglichst vorausschauend handeln. Daraus ergibt sich, dass es niemals zu einem 
Beharrungszustand kommen kann, sondern dass nur eins gewiss ist: die dauernde Verän-
derung. Manche dieser Einflüsse treffen den hier besonders interessierenden Produk-
tionsbereich stark, manche weniger. Um z. B. die Bedeutung einer nachhaltigen Wechsel-
kursveränderung auf einen Produktionsstandort abschätzen zu können, müssen zunächst 
die grundlegenden Zusammenhänge in einem Produktionsbetrieb bekannt sein. Anschlie-
ßend wird erläutert, welche Methoden und Hilfsmittel einer rationellen Unternehmens-
führung heute zur Verfügung stehen.

�� 1.4� Die Unternehmensfunktionen

Zur Behandlung eines so komplexen Gebildes wie eines Produktionsunternehmens hat 
sich die Systemtheorie (auch Systemtechnik genannt) bewährt. Hierunter versteht man 
allgemein die Theorie der Beziehungen zwischen den Elementen eines Systems, der Bezie-
hung zwischen Struktur und Funktion von Systemen und der Beziehungen zwischen Teil-
systemen und Gesamtsystem [Rop99]. Stark vereinfacht ausgedrückt arbeitet die System-
theorie mit abstrakten Modellen, die nach folgenden Regeln aufgebaut sind:
 � Ein System besteht aus einer Menge von Elementen und einer Menge von Beziehungen 
(Relationen), die zwischen diesen Elementen herrschen.

 � Eine Struktur besteht aus einer Gruppe von Elementen, die über Beziehungen verknüpft 
sind.

 � Jedes System kann in Subsysteme niederer Ordnung zerlegt werden.
 � Elemente, die nach einer anderen Beziehung zusammengefasst werden, heißen Teilsys-
teme.

 � Jedes Element, jedes Subsystem und das gesamte System kann mit einer Systemgrenze 
abgegrenzt und durch Input (Eingang), Output (Ausgang) und eine Funktion beschrieben 
werden (sogenannte Black-Box-Darstellung). Hat das System als Ganzes keine Eingangs- 
und Ausgangsgrößen, spricht man von einem geschlossenen System; sonst handelt es 
sich um offene Systeme.

Bild 1.6 stellt diese grundlegenden Begriffe in einem allgemeingültigen Zusammenhang 
dar, wobei es sich in diesem Fall um ein geschlossenes System handelt. 



24  1 Einführung

Gesamtsystemgrenze

Gesamtsystem

Subsystem

system

Teilsystemgrenze

system

grenze

Sub

Teil

Umfeld

Element BeziehungStruktur

Bild 1.6  Grundbegriffe zur Systemdefinition (nach G . Ropohl)

Wendet man die Systemtechnik auf ein Produktionsunternehmen an, stellen die Elemente 
die einzelnen Funktionen dar, die zur Erzeugung von Produkten erforderlich sind. Die 
Beziehungen zwischen diesen Elementen werden durch die Grundgrößen Material, Ener-
gie, Information, Kapital und menschliche Arbeitskraft hergestellt. Die Energiebeziehun-
gen werden im Folgenden vernachlässigt, da hier keine technischen Prozesse untersucht 
werden. Auch die Geldflüsse bleiben außen vor. Material- und Informationsfluss sind dem-
nach hier die prägenden Beziehungen. Ausgehend von der Black-Box-Darstellung (Grund-
modell), erfolgt der Modell-Aufbau in fünf Schritten (Bild 1.7):
1. Die Konkretisierung der Ein- und Ausgangsgrößen sowie der Gesamtfunktion ist mit 

„Produktion industrieller Erzeugnisse, die zum Absatz bestimmt sind“ umschrieben.
2. Die drei Subsysteme 1. Ordnung Beschaffung, Produktion und Distribution realisieren 

die Funktion des Gesamtsystems.
3. Ihrerseits bestehen diese Subsysteme wiederum aus den Subsystemen 2. Ordnung. Die 

zunächst ungewöhnlich erscheinende Unterordnung der Konstruktion unter den Ober-
begriff Produktion ist durch die hier gewählte Betrachtung des Informationsflusses als 
Beziehungsgröße begründet und darf nicht mit der organisatorischen Gliederung in Ab-
teilungen verwechselt werden; auf diese wird noch gesondert eingegangen.

4. Die Produktion selbst ist noch einmal in Subsysteme 3. Ordnung zu unterteilen. Hier 
sind dies Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Fertigung und Montage mit ihren wich-
tigsten Funktionen.

5. Sämtliche Subsysteme sind mit Hilfe übergeordneter Systeme der Steuerung, Gestal-
tung, Führung und Kontrolle im Sinne der Gesamtzielsetzung einer wirtschaftlichen 
Leistungserbringung den bereits geschilderten Einflussgrößen des engeren und weite-
ren Umfeldes anzupassen (Schritt 5).
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Bild 1.7  Schrittweiser Modellaufbau eines Produktionsunternehmens

Bild 1.8 konkretisiert das aus den vorhergehenden Schritten entwickelte Modell als Gan-
zes:
 � Der abstrakte Begriff „System-Führung“ wird so zur Unternehmensführung.
 � Die Prozessgestaltung beschäftigt sich konkret mit den Methoden und Hilfsmitteln zur 
Gestaltung der Prozesse für Beschaffung, Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Fertigung, 
Montage und Distribution.
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 � Die Prozesssteuerung beschäftigt sich hauptsächlich mit der inner- und überbetriebli-
chen Planung und Steuerung der Auftragstermine und -mengen sowie der Kapazitäten.

 � Schließlich erstreckt sich das Controlling konkret auf die Überwachung der erzeugten 
Produkte im Rahmen des Qualitätsmanagements, auf die Überprüfung der Produktion 
bezüglich ökologischer Fragen durch das Umweltmanagement sowie auf das wirtschaft-
liche Ergebnis des gesamten Unternehmens.

Dieses Modell betrachtet das gesamte Personalwesen mit Lohn- und Gehaltsfindung, Leis-
tungsbeurteilung und Ausbildung sowie das Rechts- und Patentwesen und die Informa-
tions- und Kommunikationstechnik (IKT) nicht. Auch Demontage- und Recyclingprozesse 
von Produkten sind vernachlässigt, da diese häufig spezielle Demontagefabriken durch-
führen.
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Bild 1.8  Systemtechnisches Modell eines Produktionsunternehmens

Das Modell zeigt nur diejenigen Bereiche die der Material- und Informationsfluss unmit-
telbar berührt; es bildet die Grundlage für die weiteren Betrachtungen.
Vor der Beschreibung der Unternehmensaufgaben im Erzeugnisdurchlauf, sind zunächst 
die Organisationsformen des gesamten Unternehmens sowie im Besonderen die der Ferti-
gung und Montage zu erläutern, da sie den betrieblichen Ablauf wesentlich prägen.
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Organisation ist ein vielschichtiger Begriff, der in Bezug auf ein Industrieunternehmen 
wie folgt definiert werden kann: Organisation ist ein System von dauerhaften Regelungen, 
welche die Aufgabenbereiche der Aufgabenträger festlegen und die optimale Aufgabener-
füllung gewährleisten. Allgemein ist die Organisation jedes Unternehmens durch vier Fak-
toren gekennzeichnet [Spu94, Sch92]:
 � Die Organisation dient als Instrument zur Erreichung bestimmter Ziele, die wiederum 
Merkmal der Organisation sind (Zielorientierung).

 � Die Organisation besteht aus Elementen, zwischen denen Beziehungen bestehen, die die 
Organisation regeln muss (Koordination).

 � Die Organisation eines Unternehmens hat für einen bestimmten Zeitraum Bestand 
(Kontinuität).

 � Den Elementen der Organisation, die aus Menschen und Sachmitteln bestehen, wer-
den  unterschiedliche Teilaufgaben zugeordnet, die der Erreichung von Zielen dienen 
(Arbeitsteilung).

Aufbauend auf den Grundbegriffen behandelt das Kapitel zunächst die Organisation des 
Gesamtunternehmens sowie detailliert die der Produktion. Anschließend erfolgt die Erläu-
terung der lang-, mittel- und kurzfristigen Unternehmensplanung, der Unternehmensfüh-
rung mit Führungsaufgaben, -ethik, und -technik sowie der rechtlichen Rahmenbedingun-
gen von Produktionsunternehmen.

�� 2.1� Begriffsabgrenzungen

Der Begriff Organisation steht in engem Zusammenhang mit den Begriffen Planung und 
Führung, ist jedoch von diesen streng zu unterscheiden.
Unter Planung versteht man das gedankliche Durchdringen eines zukünftigen Gesche-
hens mit dem Ziel, diejenigen Entscheidungen vorzubereiten und zu treffen, die zur Errei-
chung des gewünschten Zustandes notwendig sind. Der gewünschte Zustand wird unter 
Beachtung denkbarer Entwicklungen, die u. a. mit Hilfe von Prognoseverfahren ermittelt 
werden, als Zielsetzung definiert. Hauptmerkmal der Planung ist demnach die Zukunfts-
bezogenheit sowie das im Gegensatz zur Improvisation rationale, nachvollziehbare Vorge-

2  Organisation des 
Industrieunternehmens


