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Das Vorwort

Ultraeffizienzfabrik? Keine Sorge, Idee und Konzept dieses
neuartigen Ansatzes sind attraktiver als die etwas sperrige
Bezeichnung. Ich habe im Jahr 2018 erstmals davon gehort, als
mich die verlegerische Neugier zu einer gleichnamigen
Veranstaltung fihrte. Und war angetan von den dort gebotenen
Inhalten. Erstmals seit langer Zeit ging es nicht ausschlieBlich um
Lean Management, Digitalisierung oder Industrie 4.0, sondern um
eine Vision, wie eine nachhaltige Produktion der Zukunft aussehen
kann und sollte.

Dabei stachen mir die Parallelen zum Konzept der Fraktalen
Fabrik ins Auge, das in den 1990er Jahren ebenfalls am Fraunhofer
IPA entwickelt wurde. Und an dessen erster Buchverdffentlichung
ich selbst im Jahr 1992 beteiligt war. Diese Parallelen liegen
weniger im fachlichen Bereich als vielmehr in der Intention der
Forscher, ernsthaft an einem Paradigmenwechsel zu arbeiten.

Stellvertretend dafir sei einer der Leitgedanken der
Ultraeffizienzfabrik genannt. Dieser besagt, dass wirtschaftliches
Wachstum zukunftig von den Ressourcenverbrauchen zu
entkoppeln sei. Wachstum ist schon deshalb notwendig, weil die
Weltbevolkerung weiterhin sprunghaft wachst. Dieses Problem
wird allein durch Verzicht nicht zu 16sen sein. Zumal bis auf
Weiteres nicht geklart ist, wer worauf kiinftig verzichten soll — und
in welcher Reihenfolge. Gefragt ist eine vorwarts gerichtete Vision,
die wenigstens die Chance bietet, humane, 6kologische und
okonomische Ziele gleichermalien zu verfolgen.

Ob die Ultraeffizienzfabrik dies leisten kann, weif3 ich nicht.
Aber ich weil3, dass es sich lohnt, diese Vision zumindest zu
skizzieren. Und dass es sich um ein interessantes Zukunftsthema
handelt, das die LOG_X Verlag GmbH publizistisch gerne
begleitet. Mit dem hier vorliegenden Text ist ein erster, vorsichtiger
Schritt gemacht, die Inhalte strukturiert und verstandlich zu



transferieren. Denn genau darum geht es: Um den Wissenstransfer
aus der Forschung in die Praxis.

Neu daran ist, dass wir mit der Form der Publikation versuchen,
dem dynamischen Entwicklungstempo der Inhalte Rechnung zu
tragen. Was hier vorliegt, sind erste Texte, die ihren Ursprung in
Gesprachen mit den Fachexperten des Fraunhofer IPA haben. Diese
Texte sollen dem Leser einen Einstieg in die Vision der
Ultraeffizienzfabrik bieten und zum kostenlosen Download
bereitgestellt werden.

Fur die nahere Zukunft priifen wir die Option, diese und weitere
Inhalte der Ultraeffizienzfabrik in unsere digitale Edition LOGIBits
aufzunehmen, um einer Verbreitung — und einem nachhaltigen
Wissenstransfer — weitere Schubkraft zu verleihen. Das ,,Missing
Link* ist hier die erfolgreiche Anwendung in der Praxis. Die aber,
so unsere Einschatzung, nicht mehr lange auf sich warten l&sst.
Dann sind wir wieder am Ball.

Ludwigsburg, im Marz 2020,

Gerhard Spengler
Verleger



1. Die Trends
von Alexander Sauer

Die Zeichen stehen auf Wachstum

Wer einen naheren Blick auf die globalen Zukunftstrends wirft,
kommt um eine anhaltende Entwicklung nicht herum: Wachstum.
So wird die Weltbevolkerung auch in den kommenden Jahrzehnten
weiter wachsen. Volkswirte ziehen daraus den Schluss, dass parallel
dazu auch der weltweite Konsum zunehmen wird, insbesondere in
den bis dato weniger weit entwickelten L&ndern. Die damit
verbundene gute Nachricht lautet vereinfacht, dass es mittel- bis
langfristig kein nachfrageseitiges Wachstumsproblem geben wird.
Mehr Menschen werden mehr konsumieren (wollen). Das ist gut fiir
die Wirtschaft, eigentlich.

Genau dadurch aber verscharfen sich die Probleme, mit denen wir
bereits heute zu kdmpfen haben: Wir (iben einen massiven,
zunehmend bedrohlichen Druck auf die Umwelt aus, was sich unter
anderem im Klimawandel und einer schwindenden Artenvielfalt
zeigt. Pro Jahr verbrauchen wir die Menge an fossiler Energie, die
die Erde in einer Million Jahre gebildet hat — und der
Energieverbrauch wird allen Prognosen zufolge weiterhin
signifikant steigen. Noch akuter ist der drohende Wassermangel in
weiten Regionen der Erde. Bereits in naher Zukunft lebt ein groRer
Teil der Menschheit in Regionen, die von Wassermangel betroffen
sind.

Stadte liegen im Trend

Ein weiterer weltweiter Megatrend wird mit dem Schlagwort der
Urbanisierung beschrieben: Die Menschen dréngen in die Stadte. So
ist zu erwarten, dass 2050 beispielsweise in Deutschland Gber 80



Prozent der Menschen in Stadten leben werden, weltweit sind es
annahernd 70 Prozent (siehe Bild 1).
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Bild 1: Prozentualer Anteil der Stadtbevolkerung in Prozent
(Quelle: de.statista.com)

Man kann in Summe davon sprechen, dass sich mehrere grof3e
Trends Uberlagern und ein konsequentes Handeln erfordern. Das
bezieht sich auch und vor allem auf die Art und Weise, wie in
Zukunft fur den weiter wachsenden Konsum produziert werden soll.
Greift man zwei Gesichtspunkte heraus, so lasst sich feststellen,
dass erstens eine Entkopplung von Wachstum und
Ressourcenverbrauch notwendig ist. Zweitens erzwingt das
Wachstum der Stadte eine zunehmend emissionsfreie urbane
Produktion.

Diese zweiseitige Betrachtung ist vor allem fiir ein Land wie
Deutschland von strategischer Bedeutung, flhrt sie doch zu einem
Leitbild zukunftiger industrieller Produktion. Auf den Punkt
gebracht: Zur symbiotisch-verlustfreien Produktion in einem
lebenswerten Umfeld. Zur Ultraeffizienzfabrik.



,Symbiotisch* meint in diesem Zusammenhang ubrigens, sich im
(stofflichen, energetischen, visuellen) Austausch mit den
umgebenden Systemen zu befinden mit dem Ziel, einen
Gleichgewichtszustand herzustellen.

Der Weg zu einem neuen Leitbild

Wenn

Wachstum und Ressourcenverbrauch entkoppelt werden

und

urbane Produktionen notwendig sind,

dann

entsteht das Leitbild

einer symbiotisch-verlustfreien Produktion in einem lebenswerten
Umfeld.

Die Ultraeffizienzfabrik.

Globale Trends, lokale Wirkung

Weltweite Trends sind zwar geeignet, Menschen fur ein Thema zu
sensibilisieren, doch werden die Konsequenzen vor allem dann
anschaulich, wenn die eigene Umgebung betroffen ist. Wie wir
gesehen haben, wollen immer mehr Menschen in Stadten leben.
Und mdglichst auch dort arbeiten, was sowohl geografische als
auch 6kologische Fragen aufwirft. In gewachsenen und weiter
wachsenden Stédten sind Flachen rar, zumal dann, wenn es sich um
die Flache fir eine Fabrik handelt. Fabriken haben einen 6kologisch
eher zweifelhaften Ruf, weshalb man Gber Jahrzehnte hinweg
bestrebt war, Wohnen und Fabrikarbeit rdumlich voneinander zu
trennen. Womit man Verkehr erzeugte, der fast alle deutschen
Ballungsrdume mittlerweile an ihre Belastungsgrenze treibt. Oder,
was die 6kologischen Fragen betrifft, dartiber hinaus.

Es waére also sowohl fir die Umwelt als auch fiir Lebenszeit und
Lebensqualitat der Menschen besser, wenn man die raumliche
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Trennung von Leben und Arbeit wieder aufheben wirde. Eine
Fabrik in der Stadt oder eine Stadt, um die Fabrik herumgebaut. So
war es friher und so kdnnte es wieder sein. Dass diese Fabrik nicht
mehr hésslich, laut und qualmend sein darf, versteht sich heute zum
Gliick von selbst. Also besteht eine grundlegende Aufgabe darin,
Fabriken so ,,vertraglich“ wie moglich zu gestalten — fiir Menschen
und Umwelt gleichermaBen. Mehr noch: Eine Fabrik kann durchaus
positive Effekte auf ihre Umgebung haben, man denke an die
Nutzung der Abwéarme fiir die Beheizung oder die Erzeugung von
Warmwasser.

Radikal umdenken

Eines ist klar: Wenn die eingangs skizzierten Trends so oder so
ahnlich eintreten, wird es — bezogen auf die Methoden der
Produktion — ein ,,Weiter so!“ nicht geben. Wir mussen Produktion
radikal umdenken. Alle Produktionsfaktoren miissen moglichst
verlustfrei beim Produkt ankommen — anders herum sollte alles,
was vom Produkt ausgeht (z.B. Material) ebenfalls verlustfrei
rickgefiihrt werden. Das betrifft den technischen Kreislauf ebenso
wie den biologischen Kreislauf. Verluste sind moglichst zu
vermeiden.

Nun ist das Schlagwort von der Kreislaufwirtschaft keineswegs
neu. Bereits zu Beginn der 2000er Jahre war von zu schlieBenden
(Material-) Kreislaufen die Rede, doch gerieten die erarbeiteten
Ansatze allméhlich wieder in Vergessenheit. Im Unterschied zu
damals stehen heute jedoch Technologien und Methoden zur
Verfligung, die als so genannte Enabler bezeichnet werden. Diese
Enabler, Digitalisierung und Biologie, machen nicht nur ein
Umdenken maglich. Sie tragen vielmehr zu einer tiefgreifenden
Umgestaltung in Richtung Ultraeffizienz bei. Zu dem also, was wir
die Grof3e Transformation nennen wollen.

Néheres dazu im dritten Kapitel.
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2. Die Vision
von Jorg Mandel und Alexander Sauer

Was ist neu an Ultraeffizienz?

Wer einen Begriff pragt, muss damit leben, dass er missverstanden
wird — und dass der Begriff ein Eigenleben fiihrt. So erging es auch
uns mit dem Thema Ultraeffizienz, der Begriff kam auf und wollte
nicht wieder verschwinden. Also leben wir damit. Der Begriff
»Ultraeffizienzfabrik* ist zwar im physikalischen Sinne nicht
»sachlich richtig”. Aber er hebt werbewirksam die Notwendigkeit
einer dramatischen Effizienzsteigerung hervor. Was aber verbirgt
sich dahinter?

Eine kurze Definition

Die Ultraeffizienzfabrik ist ein Ansatz, um effizient mit so wenig
Material und Energie wie notig effektiv zu produzieren. Material
und Energie flieBen im Kreislauf und dienen immer wieder als
Ausgangspunkt der Produktion. Die anpassungsfahige,
emissionsfreie Fabrik sichert ein 6kologisches und soziales Umfeld,
integriert in eine lebenswerte Umgebung.

Zur Entwicklung: Effizienz als Thema ist in den Unternehmen und
in der angewandten Forschung seit Jahrzehnten bekannt. Nichts
Neues also. Da wir in unserem Konzept jedoch nicht nur auf die
Effizienz, sondern gleichermalen auf die Effektivitat abzielen,
sprechen wir von ,,mehr als Effizienz*, was eben durch das Attribut
»Ultra* ausgedriickt werden soll. Ob diese Pragung gelungen ist
oder nicht, mag die Geschichte entscheiden, das ist flir uns nicht
entscheidend. Entscheidend ist vielmehr die dahinterstehende Idee,
die sich mit dem Halbsatz ,,produzieren in einem nachhaltigen
Umfeld* umschreiben lasst. Da ist uns ,,Ultraeffizienz* tatséchlich
lieber.
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Das ganz grof3e Bild

Grundsatzlich existieren zwei unterschiedliche Vorstellungen
davon, wie die Zukunft aussehen sollte. Vertreter der einen
Richtung gehen von tiefgreifenden Einschrdnkungen aus. Das
Suffizienzkonzept besagt: Wir missten unsere Mobilitat
einschranken, auf Konsum verzichten, uns von vielen
Annehmlichkeiten trennen, die der Welt unserer Kinder schaden.

Die andere Richtung stellt die Wertschopfung ins Zentrum ihrer
Betrachtungen. Wenn diese Wertschdpfung funktioniert, ohne
fossile Energie zu verbrauchen, sondern im Gegenteil zusatzliche
erneuerbare Energie zu liefern (,,Plus Energie*). Wenn zudem keine
fossilen Ressourcen mehr verbraucht werden, sondern, tberspitzt
gesagt, die Mllhalden des Industriezeitalters als Quellen dienen
(.Kreislaufwirtschaft“), bevor das gesamte System der
Wertschépfung auf nachwachsende Rohstoffe umgestellt ist. Wenn
schlielRlich das Problem der Emissionen geldst wird, bleibt die
industrielle Wertschépfung das volkswirtschaftliche ,,Perpetuum
Mobile“ einer Gesellschaft, die auch zukiinftig im Wohlstand leben
kann, angetrieben durch die Kraft der Sonne. Und zwar weltweit.

Das ganz groRe Bild der Ultraeffizienzfabrik zeigt eine Welt, in
der Ressourcenverbrauch und Wachstum entkoppelt sind.

Egal wie, der seit mehreren hundert Jahren eingeschlagene Weg,
Dinge aus der Erde zu graben, zu verbrennen oder ohne Wiederkehr
zu verbrauchen, muss definitiv zu Ende sein. Ein Auto, das aus der
Endmontage rollt, darf nicht zwanzig Jahre spéter zumindest
teilweise auf dem Schrottplatz landen, sondern muss mit allen
Teilen und Materialien demontiert und in einen Kreislauf
zuriickgefuhrt werden. Wir schreiben bewusst ,.einen* Kreislauf,
denn es muss nicht zwingend der automobile Kreislauf sein. Nur
der Mangel an Fantasie hindert uns heute daran, an andere Optionen
auch nur zu denken.

Namen sind Schall und Rauch. Entscheidend ist die Denkweise.
Und die Konsequenz, mit der wir den Weg einschlagen und gehen.
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Ziel und Richtung der Ultraeffizienz

Wie eigentlich jedes Veranderungsprojekt hat die
Ultraeffizienzfabrik einen Ausgangszustand und ein Ziel, besser
eine Vision. Also das, was wir das ,,ganz grof3e Bild“ genannt
haben.

Nun ist es eher unrealistisch, diese Vision buchstabengetreu zu
verwirklichen. Aber: Wir kennen die Richtung, in der wir uns vom
heutigen Zustand aus bewegen wollen. Das ist keineswegs trivial,
wie wir aus vielen anderen Veranderungen oder Transformationen
wissen. Natlrlich gibt es unterwegs zahlreiche Riickschlége,
Wechselwirkungen oder so genannte ,, Trade-Offs*. Darunter
versteht man einen 6konomischen Zielkonflikt: Dieser beinhaltet
das Abwégen von zwei Aspekten, wenn eine Problemldsung
zugleich eine Verschlechterung an anderer Stelle nach sich zieht.
Die Vision hilft uns dabei, diese Dinge adaquat und ,,zielfihrend*
zu behandeln. Hauptsache, wir bleiben in der richtigen Richtung in
Bewegung und sind dabei, mit jedem Schritt voranzukommen, uns
standig zu verbessern.

Bereits diese Wortwahl legt die Analogie mit der ,,Lean
Transformation“ von Unternehmen nahe. Die dort formulierte
Vision (100 Prozent Wertschopfung, Null Verschwendung) weist
die Richtung, in der sich die Unternehmen auf dem Wege der
kontinuierlichen Verbesserung bewegen mussen. Andere Ziele,
vergleichbarer Weg — so konnte man die Ahnlichkeiten mit der
Vision der Ultraeffizienzfabrik auf den Punkt bringen.

Auf dem Weg zur urbanen Fabrik werden jede Menge Probleme
auftauchen, die wir heute noch gar nicht kennen. Und das ist gut so,
geben uns doch erst die Probleme eine Chance, Ldsungen zu
entwickeln. Genau so funktioniert die so genannte Lean-Reise — und
so muss auch die Reise in Richtung Ultraeffizienz ablaufen. Wenn
eine Losung gut ist, wird sie auch tragféahig, sprich wirtschaftlich
sein.
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Die Ahnlichkeiten mit Lean gehen noch weiter. So kénnen wir im
Handlungsfeld Organisation Dinge tGibernehmen, die sich im Lean-
Kontext bewdahrt haben. Davon haben wir wiederum doppelten
Nutzen: Erstens missen wir das Rad nicht standig neu erfinden und
zweitens ist Verschwendung auch ein zentrales Thema der
Ultraeffizienzfabrik. Auch im Umfeld von ,,Eco Lean* existieren
bereits Ansatze, die Elemente der Ultraeffizienzfabrik in das Lean
Management Ubertragen haben.

Das Gesamtkonzept

Im Fall der Ultraeffizienzfabrik sind die Leitplanken der
Transformation durch die bereits skizzierte Definition gesetzt.
Demgemal geht es um eine ,,symbiotisch-verlustfreie Produktion in
einem lebenswerten Umfeld®.

Dabei gelten, wie gesagt, zwei grundsatzliche Anforderungen:
Effizienz und Effektivitét. Es reicht eben nicht mehr aus, nur Gber
Energie- und Ressourceneffizienz nachzudenken. Wenn wir
zuséatzlich Uber Effektivitat reden, hei3t das mit Blick auf die
Energieversorgung beispielsweise, dass so viel erneuerbare Energie
eingesetzt werden muss, wie irgend moglich. Das hiefl3e ndmlich,
die ,,richtigen Dinge zu tun“ — und genau darum geht es bei der
Effektivitat. Analog hieRe das Diktum in der Materialwirtschaft, je
mehr abbaubare oder bio-basierte Materialien Verwendung finden,
desto ,richtiger” ist das.

Doch werfen wir, bevor wir uns in den Details verlieren, einen
Blick auf das Gesamtkonzept (siehe Bild 2).
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Bild 2: Konzept der Ultraeffizienzfabrik

Emissionen reduzieren

Eine ganz zentrale Forderung in einem lebenswerten Umfeld
bezieht sich auf die Emissionen der Fabrik. Die Diskussion um
Feinstaub und andere Schadstoffe beherrscht in den meisten
deutschen Grofstadten die Medien — von den im Internet
kursierenden Smogbildern aus chinesischen Stadten nicht zu reden.
Dass eine Fabrik hier nicht zusatzlich Schadstoffe aussto3en darf,
versteht sich eigentlich von selbst. Setzt man die Vermeidung von
Emissionen als einen wichtigen Leuchtturm der Entwicklung, so
lasst sich dieses Ziel weiter differenzieren. Eine Fabrik emittiert
nicht nur Luftschadstoffe: In einem unserer Projekte ging es bei
einem Praxisbeispiel tatsdchlich um das Zuschlagen der Autotliren
bei Schichtbeginn, also um eine akustische Emission. In einem
anderen Praxisbeispiel spielten Geruchsbel&stigungen durch LKW-
Reifen, die im AulRenbereich gelagert waren, eine Rolle. Im
Sommer ,,stank™ es in der Nachbarschaft nach Gummi.
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Vom Thema Emissionen sind durchaus auch kleinere
Unternehmen betroffen, bis hinunter zur mechanischen Werkstatt.
Wer beispielsweise als Zulieferer Teile stanzt oder Pressen betreibt,
muss darauf achten, dass sich die entstehenden Vibrationen nicht
auf umliegende Wohngebaude tbertragen.

Man sieht: Bereits das Thema Emissionen ist sehr vielschichtig
und muss sorgfaltig bearbeitet werden. Mit der Installation von
Luftfiltern oder der Reinigung von Abwassern ist es langst nicht
mehr getan.

Verschwendung und Abfall bekdmpfen

Das Thema Verschwendung hat nicht nur mit
Umwelterfordernissen zu tun, sondern spielt auch fir das
Management der Prozesse eine wichtige Rolle. So ist das
Qualitatsmanagement darauf bedacht, Ausschuss und Fehlteile als
offenkundige Verschwendung zu vermeiden. Im Lean Management
spielt die Vermeidung jedweder Art von Verschwendung eine
geradezu dogmatische Rolle. Was sich 1:1 auf die
Ultraeffizienzfabrik Gbertragen l&sst. Verschwendung ist zu
bek&mpfen, wo immer sie auftritt. Wéhrend Verschwendung im
Kontext von Lean auf die wertschopfende Arbeit an einem Produkt
fokussiert wird, bezieht sich der Begriff in der Ultraeffizienzfabrik
zusatzlich auf die stoffliche Seite. So gilt es beispielsweise, die
Verschwendung von Wasser, Sauerstoff und Druckluft zu
unterbinden...

Auf den Punkt gebracht arbeitet die ideale Fabrik ohne Abfall,
ohne Emissionen und ohne Verschwendung. Dies mag eine
Wunschvorstellung sein, doch ist es zumindest ein erstrebenswertes
Ziel fir die Transformation.

Dem aufmerksamen Leser wird nicht entgehen, dass einige der
hier besprochenen und im Bild sichtbaren Themen weiter unten als
definierte Handlungsfelder noch einmal aufgegriffen werden (vgl.
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Kapitel 5). Allerdings fehlt dort ein explizites Feld ,,Kapital“ bzw.
»Finanzen“. Gleiches gilt fur das Thema ,,Verschwendung®. Hierzu
eine Bemerkung: Tatsé&chlich haben wir uns mit finanziellen
Fragestellungen befasst und begleitende Berechnungen angestellt.
Mehr daruber im funften Kapitel.

»Vverschwendung® ist dagegen kein Handlungsfeld im engeren
Sinne. Vielmehr ist das Vermeiden von Verschwendung eine
Grundvoraussetzung jeder schlanken, ressourcen-effizienten Fabrik
und damit in jedem Handlungsfeld — und tief in den Kopfen der
Menschen verankert. Hoffentlich.

Die Sicht der Produktionstechnik

Wie in den vorigen Abschnitten gezeigt, gibt es zahlreiche
Einflussfelder und -faktoren, die bei der Gestaltung einer
Ultraeffizienzfabrik zusammenwirken. Nicht alles fallt in die
Zusténdigkeit der Produktionstechnik. Dennoch tut man auch
klinftig gut daran, sich auf die Themen zu konzentrieren, von denen
man wirklich etwas versteht. In unserem Fall sind das in erster Linie
die besagten funf Handlungsfelder, die wir im flinften Kapitel noch
néher vorstellen. Sie beschreiben die wichtigsten Hebel, die bei der
Transformation zu bewegen sind. Aus Sicht der Produktionstechnik,
wohlgemerkt.

Internes und externes Recycling

Bleiben wir noch einen Moment bei den Einflussmdglichkeiten und
-grenzen der Produktion: Hier hat die chemische Industrie eine Art
Vorreiterrolle tbernommen. Die BASF hat zusammen mit
Technologiepartnern mit dem so genannten ChemCycling ein
Verfahren entwickelt, mit dessen Hilfe es gelingt, Ol aus
gemischten Kunststoffabféllen zu gewinnen. Dieses kann in
aufgereinigter Form in der Chemischen Industrie ganz zu Beginn
der Produktion eingesetzt werden, um wiederum Kunststoffgranulat
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zu erzeugen — und dadurch einen bisher offenen Stoffkreislauf zu
schlielen. Dieses Verfahren ist in einer Pilotphase und soll im
industriellen Mal3stab betrieben werden. Eine Anlage zur
Olerzeugung wurde bereits von Partnern in Betrieb genommen.
Industriekunden der BASF sollen in Zukunft bei der Bestellung von
Granulat wahlen kénnen, welchen Recyclatanteil das Material
haben soll.

Leider ist in der Produktentwicklung derzeit ein Trend zu
beobachten, der solchem Denken zuwiderl&uft. Hier wird viel mit
Komposit-Werkstoffen gearbeitet, die funktional bessere
Produkteigenschaften versprechen. Die aber gleichzeitig das
Recycling erschweren. Ein weiterer Zielkonflikt, der zumindest
beachtet werden muss.

Beim Thema Recycling stoRt man relativ schnell an Grenzen.
Genauer: Unternehmensgrenzen. Die Handlungsstrange,
beispielsweise beim Material-Recycling, reichen in der Regel
jedoch weit dartiber hinaus. Recycling-Konzepte haben urbane,
regionale, landesweite, europdische, ja durchaus globale
Dimensionen. Hier kann die Produktion den Finger zur Mitsprache
heben, doch reicht ihr Arm nicht weit genug, um wirklich gestalten
zu konnen. Lokale oder regionale Lésungen lassen sich
beispielsweise auf Basis eines gemeinsamen ,,Recycling-Milkruns*
finden, den sich verschiedene Unternehmen teilen. Einschléagige
Beispiele existieren bereits.

Das Bewusstsein wecken

Die Themen der Ultraeffizienzfabrik haben eines gemeinsam: Sie
sind komplex und weisen nicht selten Zielkonflikte oder die
besagten Trade-Offs auf. Anders gesagt ist das alles nicht so
einfach...

Wer mit dem Fahrrad entlang frequentierter Stralen fahrt, gelangt
problemlos zu der Erkenntnis, dass die Sensibilitat fir Themen wie
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Abfallvermeidung hierzulande noch nicht sehr ausgepragt ist. An
den StralRenrédndern hauft sich der Mull. Heif3t: Bestimmte Konsum-
und Wegwerfmuster sind noch tief im Bewusstsein der Menschen
verankert.

Eine Kernaufgabe der Ultraeffizienzfabrik besteht also darin, das
Bewusstsein fir die damit verbundenen Themen zu wecken. Im
Zusammenhang mit der Lean Transformation ist viel davon die
Rede, Voraussetzung der VVeranderung sei eine etablierte
Verbesserungskultur im Unternehmen. Ubertragen auf unser Thema
hieRe das, dass eine Art ,,Ultraeffizienzkultur” entstehen muss, um
dem Konzept langfristig zum Durchbruch zu verhelfen.

Ein Idealbild
Da es offenbar keine einfachen Losungen gibt, ist es umso
wichtiger, sorgféltig an den Grundlagen zu arbeiten. Auf diese
Weise konnen Zweifel ausgeraumt und Widerspruche aufgeldst
werden. Darlber hinaus wéren veranderte Verhaltensmuster bei
allen Beteiligten wiinschenswert. Ein Idealbild ist sicherlich, wenn
Menschen die Dinge nicht einfach wegwerfen, sondern automatisch
einer stofflichen Verwertung zufuhren wirden. Wenn es darum
geht, neue Muster zu etablieren und andere Automatismen zu
pragen, kann in den Betrieben viel Gutes geleistet werden.

Wiederum aus dem Lean-Umfeld haben wir gelernt, dass die
Menschen positive Eindriicke aus dem Arbeitsalltag mit nach Hause
nehmen. Mancher Produktions-Mitarbeiter hat seinen heimischen
Bastelkeller so optimiert, wie er es im Betrieb gelernt hat. Auf
dieses Prinzip der Nachahmung kdnnte man auch in der
Ultraeffizienzfabrik setzen: Tue Gutes, rede dartber — und nimm es
mit nach Hause.

Wenn die Konzepte in der Fabrik wirken und die Menschen
mitgenommen werden, wird dies nicht ohne Folgen fir deren
Bewusstsein und Verhalten bleiben. Im Vorgriff auf die
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Handlungsfelder sei gesagt, dass dies im Handlungsfeld
»Mensch/Personal“ geleistet werden muss. Hier ist es besonders
wichtig, immer wieder auf die unvermeidlichen Widerspriiche
hinzuweisen. Man kann nicht alles gleichzeitig haben. Wer
beispielsweise mehr Partikel aus der Abluft herausfiltern will, wird
dazu mehr teure Filter brauchen oder mehr Energie aufwenden
mussen. Ein klassischer Trade-Off. Es ist nur ehrlich, wenn man auf
solche Zusammenhange hinweist und nicht versucht, sie zu leugnen.

Von der Vision in die Praxis

Grundsatzlich ist die Ultraeffizienzfabrik eine Vision und ein
Losungsraum fir die Produktionsforschung. Darlber hinaus enthélt
das Konzept jedoch vielfaltige Anknipfungspunkte fir die
industrielle Praxis. Ein Beispiel.

Unternehmen des Maschinenbaus kdnnten daruber nachdenken,
ihre Maschinen mit Kommunikations- und Lernkomponenten
auszustatten, die immer einen optimalen Betriebszustand
gewahrleisten. Wobei das Optimum eben nicht mehr (nur) in
Auslastung oder Verfligbarkeit zu sehen ist, sondern auch die
energetische oder 6kologische Sichtweise umfasst. Auch hier liegt
ein Beitrag zur Ultraeffizienz.

Ein weiteres naheliegendes Beispiel wére die Verwendung und
Uberwachung von VerschleiRteilen. Wenn Teile schon
verschleiRen, kénnte die Frage Sinn machen, ob man nicht gleich
auf biologisch abbaubares Material zurlickgreifen kann. Eine
digitale Prozessuberwachung kdnnte Abnutzung friihzeitig
erkennen und eine rechtzeitige Aufarbeitung von Verschlei3teilen
ermoglichen. Stichwort: Die Teile ,,retten®, solange sie noch einen
Wert haben.

Beziiglich der Auslegung von Maschinen ist beim Energie- und
Materialverbrauch noch viel Luft nach oben. Vergleichbar simple
Vorrichtungen zum Standby-Betrieb, kurzzyklischem Abschalten,
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optimiertem Hochfahren bieten mannigfache Ansatzpunkte fir eine
grolRere Effizienz. Bei motorgetriebenen Maschinen kann tiber
Madglichkeiten zur Rickgewinnung oder Zwischenspeicherung von
Bremsenergie nachgedacht werden. Hier sind bereits praktikable
Ldsungen zu besichtigen.

Diese und ahnliche Beispiele zeigen, dass man das Rad auf dem
Weg in die ultraeffiziente Fabrik nicht standig neu erfinden muss.
Teilweise liegen gute und praktikable Lésungen in technischer
Reichweite — man muss sie nur zu nutzen wissen.

Und genau darin liegt ein ganz wesentlicher Aspekt. Wie beli
anderen Transformationen in der Vergangenheit geht es vor allem
um die zugrunde liegende Denkweise (neudeutsch: Mindset). Ist
unser Denken und Handeln konsequent auf mehr Effizienz und
Effektivitdt im genannten Sinne ausgerichtet? Nehmen wir jede
Mdglichkeit wahr, bessere Losungen zu entwickeln und zum
Einsatz zu bringen? Entlang dieser Fragen wird sich entscheiden, ob
wir die Chance der Ultraeffizienz nutzen kénnen.

Das Ganze sehen — Beispiel aus der Galvanik
Ein Galvanik-Betrieb hatte seine Abwasser urspringlich per
Tankwagen abholen lassen, bereitet diese mittlerweile aber selbst
auf. Dabei konzentriert er die Restmetalle und hat sie wieder selbst
im Zugriff. Okonomisch spart der Betrieb Transport- und
Entsorgungskosten, hat aber auf der anderen Seite durch die
Aufbereitung einen héheren Energieverbrauch. Diese Konflikte
lassen sich nur durch eine Gesamtbilanz auflosen. Die Bilanzhille
muss um alle relevanten Faktoren gelegt werden, um uber die
Effizienz entscheiden zu kénnen.

Neben der ganzheitlichen Sicht bringt das ,,neue Denken*
teilweise auch eine Abkehr von geldufigen Trends mit sich. So kann
das Insourcing von Leistungsanteilen sowohl aus Griinden der
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Effizienz als auch der Effektivitat das oftmals zur Gewohnheit
gewordene Outsourcing ersetzen.

Das Unsichere ist sicher

Faktisch kann kein Experte sagen, wie die Energiesysteme in
funfzehn Jahren aussehen werden. Allein die Bepreisung der
unterschiedlichen Energietrager unterliegt hoher Unsicherheit. Und
dem ebenfalls nicht geringen Risiko, auf die falschen Pferde zu
setzen. Hier tut Risk-Management not.

Kaufleute managen ihre Risiken, indem sie ein Portfolio
aufbauen. In unserem Falle beispielsweise ein Energie-Portfolio. So
lassen sich die Auswirkungen von Risiken einzelner Energietrager
auf das einzelne Unternehmen reduzieren.

Aus einer solchen Risiko-Sicht kann es Sinn machen, die
Energieversorgung auf Strom und Gas auszurichten, um sich von
politischen ,,Wenden* unabhdngig zu machen und den jeweils
gunstigsten Energietrdger nutzen zu kdnnen. Es empfiehlt sich, im
Rahmen einer solchen Entscheidung das so genannte ,,Redundanz-
Prinzip“ anzuwenden. Vereinfacht gesagt, rechnet man dabei immer
mehrere Szenarien durch, um Entscheidungen auf eine moglichst
breite Basis zu stellen.

Warum wir Ihnen das im Kontext der Ultraeffizienzfabrik
erzéhlen? Nun, das Management von Unwagbarkeiten und Risiken
im Umfeld macht bessere Entscheidungen und Handlungen
maoglich. Resilienz gegen Umfeldverédnderungen gehort zu den
Eigenschaften einer ultraeffizienten Fabrik. Der Wert eines
einschldagigen Risiko-Managements lasst sich anhand der Debatte
um Elektromobilitat, Batteriezellen und die knappen Rohstoffe
deutlich machen. Wer die Risiken einschétzen kann und einen
belastbaren Plan B in der Tasche hat, ist in der Tat gut beraten.
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Motor fir Innovationen

Themen wie Energieeffizienz, Nachhaltigkeit oder
Ressourcenschonung haftet immer der Makel an, sie seien vor allem
mit Zwéngen oder Lasten verbunden. Doch ist eher das Gegenteil
wahr: Die Ultraeffizienzfabrik ist ein starker Motor fur
Innovationen. Allein bei der Entwicklung 6kologisch abbaubarer
Materialien flr nahezu alle Lebensbereiche stecken riesige — auch
okonomische — Potenziale. Man denke an die Herstellung
kompostierbarer Plastiktuten oder Feuchttiicher aus organischem
Material, die ein praktisches Produkt fiir den Verbraucher
6kologisch korrekt machen. Und fir den Hersteller wirtschaftlich
attraktiv. Wenn jeder Unternehmer oder Geschaftsfiihrer seine
Vorteile in solchen Entwicklungen erkennt, wird Ultraeffizienz zum
Selbstlaufer. Warum nicht in die Entwicklung und Produktion
organischer Feuchttiicher investieren? Spétestens dann, wenn eine
der groRen Handelsketten dieses Produkt in ihr Sortiment aufnimmt,
haben sich Investition und Innovation gelohnt. Unternehmerisch
denken heil3t zunehmend, in Kategorien der Ultraeffizienz denken.

Zur Durchsetzung von Innovationen gehort nicht nur ein
Uberzeugter Innovator, sondern auch ein tiberzeugter Kunde. Hier
miussen die Verantwortungstrager einer Gesellschaft Flagge zeigen
und echte Uberzeugungsarbeit leisten. Ob dabei die
opportunistischen Stellvertreter-Diskussionen um Grenzwerte und
Feinstaub, wie sie von unterschiedlichen Interessengruppen
offentlich gefiihrt werden, wirklich hilfreich sind, sei dahingestellt.
Es reicht nicht, der Wirtschaft die alleinige Verantwortung
zuzuschieben. Auch andere gesellschaftliche Krafte sind
aufgefordert, ihren Beitrag zur Transformation zu leisten — nicht
zuletzt die Medien. Aber das ist wahrhaftig ein weites Feld.
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Komplexitat erklaren

Die Themen, mit denen wir im Rahmen der Ultraeffizienzfabrik zu
tun haben, sind in ihrer Wechselwirkung noch nicht hinreichend
erforscht. VVor allem aber sind sie komplex. Das ist flr uns als
Forscher einerseits eine Herausforderung, bringt andererseits jedoch
die Verpflichtung mit sich, zu erkl&aren, was wir tun — und warum
wir es tun. Nicht zuletzt deshalb ist dieser Text entstanden.

Es hilft nichts, die Komplexitat der Wirklichkeit zu leugnen oder
zu stark zu vereinfachen. Auch dieser Herausforderung mussen wir
uns stellen. Das gilt auch und vor allem fiir die n&chsten grofRen
Themen — die digitale und die biologische Transformation.
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3. Die Grof3e Transformation
von Jorg Mandel und Robert Miehe

Der Weg ist das Ziel

Seit geraumer Zeit wird der Begriff ,, Transformation* geradezu
inflationdr gebraucht. Kaum ein Unternehmen, das nicht von sich
sagt, es habe irgendeine Transformation zu bewaltigen. Gemeint ist
eine tiefgreifende Veranderung, die praktisch alle
Unternehmensbereiche und Geschaftsgrundlagen gleichermalien
erfasst. Das beigestellte Attribut, also ,,digital®, ,,agil* oder ,,lean*,
gibt Auskunft Gber Treiber und Entwicklungsrichtung dieser
Veranderung. Meist begniigt man sich damit, die grobe Richtung
der Transformation anzugeben, um die Organisation in diese
Richtung in Bewegung zu bringen — die Ziele sind eher abstrakt
formuliert und dienen der grundsétzlichen Orientierung. Ein
bekanntes Beispiel ist der so genannte ,,Nordstern“ der Lean
Transformation, der in der Vision besteht, das Unternehmen kénne
in allen Prozessen zu 100 Prozent wertschopfend arbeiten, also
keinerlei Verschwendung mehr betreiben. Das wird kaum jemals
erreichbar sein, aber je ndher man diesem Ziel kommt, desto besser.
Der Weg ist das Ziel, vereinfacht gesagt.

Die digitale Transformation

Als wir mit den Arbeiten zur Ultraeffizienz begonnen haben, stand
fur Forschung und Unternehmen ein Megatrend im Raum, der
damals mit dem Titel ,,Industrie 4.0“ versehen wurde. Gleichgdiltig,
ob wir bei dieser Bezeichnung bleiben oder von einer Digitalen
Transformation sprechen wollen, die Aufgaben bleiben dieselben.
Und der Nutzen, der aus der Digitalisierung erwachst.

Fur die Ultraeffizienzfabrik besteht ein wesentlicher Nutzen in
der Transparenz. Die digitale Transformation macht Dinge sichtbar,
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die vor einigen Jahren noch verborgen waren. Das gibt uns die
Madglichkeit, Wirkungszusammenhénge zu verfolgen und riesige
Datenmengen auszuwerten. Was uns zu neuen, gut abgesicherten
Erkenntnissen fiihren kann.

Im Sinne dieser neuen Maoglichkeiten kann man mit Fug und
Recht davon sprechen, dass die Digitalisierung ein wichtiger
Enabler der Ultraeffizienzfabrik ist. Nur was man messen kann,
kann man auch verbessern. Das gilt flir Emissionen, Energie- und
Ressourcenverbrduche gleichermal3en.

Das Datenmaterial ist der Stoff, aus dem die Zukunft der
Fabriken ist. Die Herausforderung besteht darin, die richtigen Daten
zu erheben, sie richtig zu analysieren und die richtigen Schliisse
daraus zu ziehen. Eine Frage der Effektivitat, der Kreis schlief3t
sich.

Autonome

Systeme /" 4 Autonomisierung

Cyber-Physische
Systeme /’ 3 Vernetzung

Mechatronische
Systeme / 2 Virtualisierung

1 Digitalisierung

1950 1980 1990 2000

Digitales Abbild Digitale Modellierung  Vernetzung der gesamten Kombination von klassischen
analoger Prozesse (2.B. von Prozessen Wertschopfungsprozesse Technologien und kinstlicher Intelligenz
NC-Technologie, 2-D (z.B. CAD/CAM, FEM, Uber hochbreitbandige liefern autonome,
CAD, MRE/ERP) Digitale Fabrik) Telekommunikation (z.B. selbst-organisierende Syst
Industrie loT, Cloud (z.B. Autonome Transportsysteme,
Computing, CPS, 5G) autonome Roboter)

Bild 3: Die Entwicklungsstufen der digitalen Transformation
(Quelle: Fraunhofer IPA)



Die biologische Transformation

Neben der digitalen Transformation gewinnt die zunehmende
Nutzung biologischer Strukturen, Prozesse und Materialien in der
industriellen Wertschopfung massiv an Bedeutung. Diese so
genannte Biologischen Transformation unterscheidet drei Stréange.
Sie lassen sich wie in Bild 4 dargestellt visualisieren.

Die Produktion in
biointelligente
Wertschapfungszellen

Biointelligente
/ Wertschapfung
A ieakion
Biointegrierte .
Wertschdpfung h
Iy od -
ais | ‘ Integration P )

\ Bioinspirierte o
Technisches n Biologisches Wertschépfung Q ,)” ’)
System @ | System (

. Og

Bild 4: Die biologische Transformation im Uberblick
(Miehe et al. 2020)

Von der Inspiration zur Interaktion

Der erste Strang ist die Inspiration. Gemeint ist die Anregung
industrieller Wertschopfung durch Ubertragung biologischer
Prinzipien bzw. die ,,Bauplane der Natur*. Diesem Strang wird auch
die Bionik zugeordnet. Ein Beispiel einer solchen biologischen
Analogie sind stromungsguinstige Oberflachen, die sich an der
Beschaffenheit der Haifischhaut orientieren.

Der zweite Strang ist die der Integration. Hier geht es um den
Einsatz biologischer Prozesse — an Stellen, wo diese effizienter sind
als technische Prozesse. Entsprechende Entwicklungen sind bereits
heute in der Chemie- und Pharmaindustrie verbreitet. Ein banal
klingendes, aber zutreffendes Beispiel findet sich in der Reinigung
von Abwassern. Grobe Verunreinigungen werden mechanisch
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beseitigt, Schadstoffe dagegen mit biologischen Verfahren
gebunden oder herausgelost.

Bei der Interaktion wirken technisches und biologisches System
in aktiven Regelkreisen zusammen. Beispielsweise, indem aktiv
Informationen ausgetauscht werden. Um bei der Klaranlage zu
bleiben: Eine Interaktion lage dann vor, wenn die Bakterien im
Voraus wissten, welche Schadstoffe zugeleitet werden — und wenn
die Bakterien wiederum dem Leitrechner direkt Informationen tiber
den Status des Klarprozesses tbermitteln kénnten. Ein solcher
Regelkreis konnte zum verbesserten Einsatz von Bakterienstammen
und damit zur Effizienz der Prozesse beitragen.

Ein solcher, sich selbst steuernder Regelkreis wird auch als ein
biointelligentes System bezeichnet. Dieses System ist in der Lage,
wesentlich effektiver und auch effizienter zu arbeiten, indem die
Vorteile der Biologie konsequent genutzt und mit dem technischen
System gekoppelt werden.

Biointelligente Systeme bieten nicht nur auf der Prozessseite
Vorteile, sondern lassen sich auch in Produkte integrieren. So
arbeitet das Fraunhofer IPA derzeit mit einem Start-up-
Unternehmen zusammen, das einen ,,Schnuffelsensor* fir
Sprengstoffe entwickelt hat. Das Prinzip ist, lebende Neuronen auf
Chips zu pflanzen, die wiederum ,,angelernt” werden, Sprengstoffe
zu ,,riechen®, die nicht einmal Hunde aufsptiren konnten. Die
extreme Sensibilitat der extrahierten Neuronen wird, technisch
gesprochen, auf Bits und Bytes Ubertragen. Der Einsatz dieses
Systems wird derzeit limitiert von der Lebenserwartung der
Neuronen, die ohne Nahrstoffzufuhr auf ihrem anorganischen -
Trager nicht langer als zwei Jahre tiberleben konnen. Ahnlich
geartete Konzepte — beispielsweise das 3- und 4D-Bioprinting,
intelligente Bioreaktoren oder adaptive Materialien — verheil3en
auch in Zukunft grof3e Innovationen in der industriellen Produktion.
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Ldsungsoptionen fir die Fabrik

Es ist das erklarte Ziel, biologische Ldsungsoptionen in die
Ultraeffizienzfabrik einzubringen. Dazu gehdrt auch die
Verwendung biologisch abbaubarer Materialien oder holzbasierter
Werkstoffe statt Kunststoffen.

Das Nachdenken (ber diese Dimensionen gehdrt zum
Lésungsraum einer solchen Fabrik. Noch einmal: Es geht auch und
vor allem um ein radikales Umdenken. Sieht man den groReren
Zusammenhang, so kann man langfristig davon ausgehen, dass die
erddlbasierte Industrie mit all ihren Produkten irgendwann nur noch
am Rande oder gar nicht mehr existieren wird. Also missen wir
bestrebt sein, die dlbasierten oder 6labhangigen Materialien
schrittweise durch andere Materialien zu ersetzen. Je friiher wir uns
diese grundsatzlichen Gedanken machen, desto besser. Wir haben
diesen Punkt im Zusammenhang mit der Effektivitat bereits
gestreift.

Der Innovationstreiber

Das Stichwort vom Innovationsmotor haben wir bereits
angesprochen. Dieses Bild trifft nirgendwo besser zu als bei der
biologischen Transformation. Hier er6ffnen sich enorme Felder flr
Forschung und Entwicklung. Damit unterscheidet sich die
biologische Transformation ihrem Wesen nach von der digitalen
Transformation. Erstgenannte versetzt uns in die Lage,
Machbarkeitsgrenzen zu Gberwinden, an denen wir bisher
gescheitert sind. Damit meinen wir weniger die ethisch heiklen
Themen der Biotechnologie, sondern pragmatische, in ihrem Kern
organische und mithin ,,nattrliche” Dinge.

Von der bakteriellen Arbeit bei der Abwasserreinigung haben wir
bereits gesprochen. Dieses Prinzip lasst sich auf weitere
Reinigungsvorgange Ubertragen, wie sie in der Produktion hdufig
stattfinden. In einem Beispiel der Ultraeffizienzfabrik ging es um
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die biologische Vorreinigung von Bauteilen aus Aluminium,
Kupfer, Stahl und Zink. Konventionell werden die Bauteile in
einem Abscheider chemisch entfettet und gespdlt, als Abfall
entsteht chemisch verunreinigter Schlamm. Schaltet man vor die
konventionelle Reinigung einen Bio-Entfetter, 16st man damit nicht
nur das Abfallproblem — man spart auch noch Geld. Mit dem
Einsatz biologischer Komponenten lassen sich die Betriebskosten
um annéhernd 40 Prozent senken. Diese erheblichen Potenziale
ergeben sich durch die Einsparung teurer Chemikalien, den
geringeren Einsatz von Energie und die wesentlich geringeren
Kosten fur die Entsorgung.

Solche ,,multiplen Effekte” sind charakteristisch flr die
biologische Transformation. Und genau diese Effekte wollen wir
gezielt und verstérkt in der Ultraeffizienzfabrik nutzen.
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4. Die Branchen-Leitbilder
von Lara Waltersmann und Steffen Kiemel

Kein Konigsweg zur Ultraeffizienz

Tragféhige Losungen zur Ultraeffizienz gibt es nicht von der Stange
zu kaufen. Welches MaR an Funktionsintegration, Modularisierung
usw. jeweils optimal ist, I&sst sich nur unter Betrachtung des
Einzelfalls beantworten. Anders gesagt: Der Weg zur Ultraeffizienz
ist ein individueller Weg und liegt in der Verantwortung der
Unternehmen.

Das gilt teilweise auch fur den Umgang mit Kreislaufwirtschafts-
Konzepten und weiteren Nachhaltigkeitsstrategien. Demontage,
Weiterverwendung von Teilen, stoffliche Verwertung im
Recycling-Prozess — meist stehen verschiedene Optionen zur
Auswahl. Ein Unternehmen muss auf Basis detaillierter Analyse
und plausibler Schlussfolgerungen entscheiden, welcher
individuelle Weg eingeschlagen werden soll.

Der Handlungsrahmen geht an dieser Stelle weit Uber gesetzliche
Vorgaben hinaus. Weitere treibende Faktoren kénnen Uberlegungen
zur Rohstoffsicherung oder gar eine intrinsische, idealistische
Motivation sein. So wird beispielsweise bei der Batterietechnik tiber
Strategien zur Demontage und Wiederverwendung (oder gar tber
alternative Technologien) nachgedacht, um die Abhéangigkeit von
der oftmals kritischen Primarférderung einiger Rohstoffe wie etwa
Kobalt oder Lithium zu verringern.

Vielfalt statt Einfalt

Zu Beginn unserer Arbeiten hatten wir den Ehrgeiz, ein Regelwerk
der Ultraeffizienz zu entwickeln, das fiir alle Unternehmen
gleichermal3en gilt. Aus heutiger Sicht muss man einrdumen, dass
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dieser Ansatz fir viele zu abstrakt geblieben ist. Zu unterschiedlich
sind die Anforderungen, zu vielféltig die Losungsoptionen.

Um dennoch eine Vergleichbarkeit und erste Einordnung
bezliglich der Ultraeffizienz-Performance zu ermdglichen, haben
wir branchenspezifische Leitbilder entwickelt. Wie bereits gesagt:
Die individuelle Betrachtung der Unternehmen ist flir eine
detaillierte Analyse zwingend, kann aber durch eine tibergeordnete
branchenspezifische Sicht teilweise kompensiert werden.

Schritte zur Konkretisierung

Bei der Ultraeffizienzfabrik handelt es sich um eine breit angelegte
und komplexe Vision. Dementsprechend waren die ersten
Beschreibungsmodelle eher allgemeingultig oder abstrakt. Die
Branchen-Leitbilder markieren eine Etappe auf dem Weg vom
generischen Modell zur individuellen Lésung. Dabei orientiert sich
die Auswahl der betrachteten Branchen an einem fur Deutschland
relevanten Mix: Fir die Automobilbranche, den Maschinenbau, die
Elektronik- und die Lebensmittelindustrie wurden Leitbilder jeweils
in enger Abstimmung mit Vertretern der Branche entwickelt. Zu
diesem Zweck wurden umfangreiche Daten beschafft, analysiert
und in einem System von Kennzahlen verglichen.

Vergleich durch Kennzahlen

Um ein intuitives und schnelles Verstdndnis zu ermdglichen, sind
die Kennzahlen zur Ultraeffizienz in Werte-Skalen eingeordnet. Der
Basiswert wird durch den ermittelten Zustand der jeweiligen
Branche im Jahr 2010 gebildet, der Zielwert durch den fiir das Jahr
2030 definierten Zielzustand. Die Ableitung der entsprechenden
Zielzustande erfolgte auf Grundlage festgelegter politischer Ziele
sowie verschiedener Forschungsstudien, um absehbare bzw.
notwendige Entwicklungen der einzelnen Kennzahlen abschatzen
zu konnen. Auf Basis statistischer Daten ermittelten wir die
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aktuellen Werte der Kennzahlen fir den zuvor definierten
Betrachtungszeitpunkt (2015), validierten diese in Stakeholder-
Workshops und nahmen schlie3lich eine Einordnung in die Werte-
Skala vor. Ordnungskriterium war die prozentuale Position des
aktuellen Wertes zwischen Basis (0 Prozent) und Zielzustand (100
Prozent).

Die Analyse erfolgte grundsatzlich zweigeteilt, nd&mlich nach
Effektivitatskennzahlen einerseits und Effizienzkennzahlen
andererseits. Im Zusammenhang mit der Effektivitat lautet das
Schlisselwort ,,absolut”, da beispielsweise die absolute Reduktion
der Treibhausgas-Emissionen benétigt wird (55% Verringerung bis
2030 im Vergleich zum Basisjahr 1990), bei der Effizienz hingegen
»relative, um die Einordnung von Unternehmen zu ermdglichen
(beispielsweise notwendige Treibhausgas-Einsparungen relativ zur
Bruttowertschépfung). Bild 5 gibt einen beispielhaften Uberblick
uber verwendete Kennzahlen im Handlungsfeld Emissionen des
Leitbilds der Automobilbranche. Ohne hier zu sehr in die Details zu
gehen: Die vertikale Linie kennzeichnet die Soll-Entwicklung fur
das Jahr 2015. Die Position der Punkte macht deutlich, ob die
Branche unter oder Uber diesem ,,Soll* liegt. Auf diese Weise
werden sowohl Vergleiche innerhalb einer Branche als auch
zwischen den einzelnen Branchen mdglich. Bezogen auf das
gesamte Leitbild stellt der Kennzahlen-Vergleich allerdings nur
eine Etappe dar, die von der nachsten Stufe ergénzt wird: der Vision
der Zielzustande.
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Basiszustand Sollzustand Zielzustand vision
. 2010 2015 2030 Ultraeffizienz
THG Emissionen (Ist: 2015) 43 28 1 0
kg CO, Aq/BWS(Tsd.€)] |mmmmro—- ®---——--—-}+---- 3 -1 [1]
Gesamte Abwassermenge (Abgabe von
Wasser an die Natur) (Ist: 2013) 15 0,8 0,4 0 9
e /BwWS(Tsd.e)  [TTTTrTTTTS A ik el Rk I
Gesamtabfallaufkommen (Ist 2014) 55 47 18 0
lkg / BWS (Tsd. €]] N Y > Bl
CO,-Emissionen der Flotte /
Gesamtflottenwert (Basis 2006, w _1‘7 ____________ 6_7_ ——p >e-- 0 4
Ist 2016) [g COy/km] é [“
[1] Reduktion der THG-Emissionenum 51% im Vergleich zu [4] Reduzierung der CO,-Emissionen um 30% im Vergleich zu
1990 2021
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Europiische Kommission, [online]
Reaktorsicherheit (2016): Klimaschutzplan 2050 — https://ec.europa.eu/germany/news/20171108-CO2-
Klimaschutzpolitische Grundsatze und Ziele der Neuwagen_de [19.09.2018]
Bundesregierung, [online] https://www.bmu.de/themen/klima-
energie/klimaschutz/nationale-klimapolitik/klimaschutzplan-
2050[19.09.2018]
[2] lineare Regression
[3] Reduktion des Abfalls um 8% in Bezug zum Jahr 2010
Prof. Dr.-Ing. Arnd I. Urban/ Dipl.-Ing. Gerhard Halm (2013):
UNIKAT-Fachtagung Abfallvermeidung, [online] http://www.uni-
kassel.de/upress/online/frei/978-3-86219-652-4.volltext.frei.pdf
[19.11.2018]

Bild 5: Beispielkennzahlen aus dem Handlungsfeld Emissionen zum
Leitbild Automobilbranche

Vision der Zielzustande
Quantitative Vergleiche haben ihren unbestrittenen Nutzen, stol3en
jedoch an logische Grenzen. Deshalb haben wir mit den
Unternehmen auch Diskussionen tiber langfristige, eher qualitative
Ziele geflhrt. ,,Langfristig” heilt in diesem Zusammenhang,
welcher Zustand bis zum Jahr 2050 erreicht sein soll. Gegenstand
der Diskussionen waren Zukunftsszenarien, die von den
Unternehmen auf ihre Plausibilitat und ihr wahrscheinliches
Eintreten hin Gberpriift wurden.

Dabei zeigte sich, dass bezliglich Energieversorgung und
Energieverbréauchen schon kurzfristig sichtbare Fortschritte erwartet

34



werden. Beispielsweise rechnet die Automobilbranche bereits um
das Jahr 2025 damit, dass einzelne Standorte mehr Energie
erzeugen als sie benétigen. Und nur wenige Jahre spater wird eine
vollstandig klimaneutrale Produktion erwartet — auch durch den
Kauf von CO»-Zertifikaten, wohlgemerkt.

Ein ganz entscheidender Punkt der Ultraeffizienz, ndmlich die
Entkopplung von Wachstum und Ressourcenverbrauch, liegt
allerdings scheinbar sehr viel weiter in der Zukunft. Die Experten
aus den Firmen sehen diesen Zustand fur die Automobilbranche erst
um das Jahr 2045 erreicht. Direkt im Anschluss ab 2050 wird die
Umsetzbarkeit einer vollstandigen Kreislaufwirtschaft als moglich
erachtet. Eine Vision, wie gesagt.

Der Weg zu diesen Zielzustanden wird mit groRer Sicherheit
nicht reibungslos verlaufen. Vielmehr stellen sich den Unternehmen
Hemmnisse in den Weg, die es zu tberwinden gilt. Auf der anderen
Seite begiinstigen verschiedene ,,Enabler” die Entwicklung.

Hemmnisse und Enabler

Wer sich in der betrieblichen Praxis bewegt, wird feststellen, dass
das Tempo in Richtung Nachhaltigkeit oder Ultraeffizienz derzeit
eher geméchlich ist. Das liegt nicht zuletzt an der geringen
Motivation, die Veranderungen aktiv anzugehen. Wirtschaftlichkeit
ist die zentrale ZielgréRe in der Industrie. Aus dieser Sicht lohnt
sich das Konzept der Nachhaltigkeit fur Unternehmen in vielen
Bereichen noch nicht. Dies gilt zumindest ,,gefthlt* und auf kurze
Frist gesehen. Zum einen sind die Energiekosten vergleichsweise
niedrig, zum anderen sind Materialien meist leicht und gunstig
verfiigbar. Jedoch wird oftmals auRer Acht gelassen, dass sich
durch eine nachhaltige Entwicklung ungeahnte Gewinnpotenziale
heben lassen und somit ein langfristiger Erfolg gesichert werden
kann. Richtig angepackt sind Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit
entsprechend keine sich gegenseitig hemmende, sondern férdernde
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Faktoren — Nachhaltigkeit und somit Ultraeffizienz als Schlussel
zum unternehmerischen Erfolg.

Die tberwiegende Mehrzahl der benannten Hemmnisse liegt im
organisatorischen Bereich der Unternehmen und tber deren
Grenzen hinaus. So wird das Fehlen politischer Anreize ebenso
beklagt wie die Undurchsichtigkeit der Regularien. Hier ist seitens
der Politik noch deutlich ,,Luft nach oben*. Hemmnisse, die tiber
alle Branchen hinweg vorhanden sind, betreffen den
Fachkréftemangel sowie hohe Amortisationszeiten
organisatorischer und technologischer Neuerungen.

Die wesentlichen Enabler der Entwicklung liegen zunéchst in der
Erfallung technisch-organisatorischer VVoraussetzungen auf Prozess-
und Fabrikebene. In der Automobilbranche sind Themen wie die
Lebenszyklus-Analyse (Life Cycle Assessment, LCA) ebenso zu
nennen wie taugliche Energiespeicher oder komplette Systeme zum
Energiemanagement. Weitgehende Einigkeit herrscht dariber, dass
Ultraeffizienz eine wichtige Flihrungsaufgabe ist und in der Kultur
der Unternehmen verankert werden muss.

Fitnesstest fuir Unternehmen

Beobachten, messen, erkennen, verbessern: Das ist der
Algorithmus, an dem wir uns in der Ultraeffizienzfabrik orientieren.
Zu diesem Zweck haben wir zwei Instrumente entwickelt: den
»Ultra-Eff-Check*, um den Reifegrad in Sachen Ultraeffizienz zu
bestimmen, und den ,,Benchmark Ultraeffizienzfabrik*, um
Unternehmen bezuglich ihrer Performance zu vergleichen.

In der Zwischenzeit ist der ,,Ultra-Eff-Check* so ausgereift, dass
wir innerhalb von zwei Tagen einen zutreffenden Uberblick
erarbeiten. Die Rede ist vom Zustand eines Unternehmens
hinsichtlich Ultraeffizienz und seinen wichtigsten
Handlungsbedarfen. Dabei werden bereits durchgefihrte und
geplante Verbesserungsmalinahmen des Unternehmens im Rahmen
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eines Workshops diskutiert und analysiert. Fokussiert wird auf die
funf Handlungsfelder der Ultraeffizienz sowie die Dimensionen
Prozesse, Produktion und Fabrik. Weiter kdnnen und wollen wir
den Bogen derzeit nicht spannen.

Auf Basis der definierten Branchen wird es zudem mdglich,
Unternehmen im Sinne eines Ultraeffizienz-Benchmarking zu
vergleichen. Ein paar Stichworte:

Zentrales Element des Benchmarks ist ein Unternehmens-
Fragebogen mit einer Fulle relevanter Kennzahlen aus den flnf
Handlungsfeldern der Ultraeffizienz. Diese wurden mit
Branchenvertretern auf ihre Plausibilitat geprift. Sie sollen die
Ultraeffizienz-Performance der zu bewertenden Unternehmen bzw.
jeweiliger Standorte moglichst umfassend abbilden. Zur Bewertung
ziehen wir neben den Daten der Unternehmen, die bis dato an
unserer Umfrage teilgenommen haben, weitere Vergleichsdaten
heran. Erwéhnenswerte Quellen sind Nachhaltigkeitsberichte,
Studien mit sachdienlichem Fokus, politische Ziele und 6ffentlich
verfiigbare statistische Daten.

In einer Datenbank sind Best Practice-Beispiele aus einzelnen
Branchen hinterlegt, die bei einem unterdurchschnittlichen
Abschneiden als potenzielle VerbesserungsmaRnahme fur die
jeweils spezifischen Kennzahlen und somit die gesamte
Ultraeffizienz-Performance empfohlen werden. Das Ziel lautet,
relevante Kennzahlen in den einzelnen Handlungsfeldern zu
analysieren, auf diese Weise die eigene Performance einordnen zu
konnen und MalRnahmen zur Optimierung abzuleiten. Neu an dieser
Benchmark-Methode ist, dass sie die drei Sdulen der Nachhaltigkeit
in Form der finf Handlungsfelder der Ultraeffizienz ganzheitlich
und umfassend verbindet.

Beide Instrumente kdnnte man als eine Art Fitnesstest fiir
Unternehmen bezeichnen. Wo stehen wir? Wo wollen wir hin? Was
mussen wir tun, um dahin zu kommen? Der Ultra-Eff-Check
konzentriert sich eher auf vorhandene Uberlegungen und deren
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Bewertung sowie den unternehmensinternen Austausch, wéhrend
der Benchmark durch den kennzahlenbasierten Vergleich mit
anderen Unternehmen spezifische Handlungsempfehlungen ableitet.
Ultra-Eff-Check und Benchmark missen nicht zwangsléaufig
aufeinander aufbauen, lassen sich jedoch in sinnvoller Weise
kombinieren.
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5. Die Handlungsfelder
von Siegfried Stender

Die Grenzen unserer Welt

Der Fokus unserer Arbeit ist produktionstechnischer Natur. Wir
bearbeiten die Themen, von denen wir uns eine entscheidende
Hebelwirkung auf dem Weg zur Ultraeffizienzfabrik versprechen.
Nun liegt es in der Natur der Sache, dass der Betrachtungshorizont
weiter ist als bei Ingenieuren ublich. Wir befassen uns nicht nur mit
Prozessen, Produktionen und Fabriken, unser Blickwinkel weitet
sich aus auf das (lebenswerte) Umfeld der Fabrik, auf die Region
bis hin zu einer globalen Sicht der Dinge.

Aufmerksame Beobachter werden bei dieser Darstellung einen
ganz wesentlichen Punkt vermissen: Das Produkt. Tatsachlich
befassen wir uns mit der Herstellung von Produkten und nicht mit
deren Aufbau oder Design. Das mag auf den ersten Blick etwas
kurz gesprungen wirken, hat seine Ursache jedoch in der faktischen
Komplexitét der Inhalte. Natdrlich wissen wir, dass das
Produktdesign ein ganz entscheidender Faktor ist, insbesondere vor
dem Hintergrund von Recycling und Nachhaltigkeit. Doch
ubernehmen wir diese Faktoren als Input in unseren Arbeitsbereich
— und der ist noch immer komplex genug. Anders gesagt: Der
Anspruch des Ansatzes der Ultraeffizienzfabrik ist, die
systemischen Bedingungen nachhaltiger Produktionen in einer sich
wandelnden Welt zu verbessern, nicht weniger und nicht mehr.

Obwonhl derartige ,,Abgrenzungen des Untersuchungsbereiches*
oftmals erforderlich und wissenschaftlich legitim sind, lassen sie
sich nicht immer vollig trennscharf 16sen. In unserem
Handlungsfeld ,,Material* stellen wir uns durchaus die Frage,
welche Materialien verwendet werden und wo diese herkommen.
Doch sparen wir hier die Definition des Produktes im engeren Sinne
aus — und nehmen diese als gegeben hin. Uns ist durchaus bewusst,
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dass wir damit einen sehr groRen Hebel ausschliel3en, doch besteht
die Kunst wirksamer Ldsungen auch darin, die Grenzen richtig zu
ziehen und im Rahmen gegebener Randbedingungen bestmdgliche
Ergebnisse zu erzielen.

Wichtig ist vor allem, sich in Richtung der gemeinsamen Vision
in Bewegung zu setzen und diesen Weg beharrlich zu beschreiten.
Und genau dabei helfen uns die Handlungsfelder: Sie markieren die
»Raume*, in die wir uns auf dem Weg zur Ultraeffizienz
hineinbewegen missen, um dort auf neue Probleme zu stoRen, die
einer Losung harren.

Das Thema Finanzen

Wir haben lange damit gerungen, wie wir das Thema
Wirtschaftlichkeit behandeln sollen. Klar ist: Man kommt um das
Finanzielle ebenso wenig herum wie um das Thema Information.
Aber ist es ein explizites Handlungsfeld? Die Antwort lautet ,,Nein,
aber...”.

Zu Beginn unserer Arbeiten haben wir uns auch mit
Amortisationsrechnungen beschéaftigt. Dabei stellten wir fest, dass
entsprechende Rechnungen unterschiedlich lohnend sind — und
zwar abhédngig vom jeweiligen Handlungsfeld. Im Feld Energie
lassen sich Amortisationen noch vergleichsweise einfach rechnen,
im Feld Emissionen dagegen nur mit grolem Aufwand. Rechnet
man beispielsweise die Investition flir eine Gebaudeisolierung
gegen die eingesparten Heizkosten, braucht man dazu kein
Mathegenie zu sein. Umgekehrt l&sst sich auch die Amortisation
einer Energieernte mit Solartechnik einfach rechnen, indem man die
Kosten mit der Einsparung vergleicht.

In der Praxis zeigt sich jedoch, dass die wirtschaftlichen Effekte
in anderen Handlungsfeldern sehr komplex und entsprechend
schwer zu berechnen sind. Ohne plausible Amortisation wird jedoch
kaum ein Unternehmer und sicherlich kein Investor fur
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Ultraeffizienz zu begeistern sein. Davon unberihrt sind Motive wie
gezieltes Marketing (,,Tue Gutes und rede dariiber!*) oder
gesetzliche Vorschriften, die einzelne Unternehmen zu
entsprechendem Handeln veranlassen konnen.

Dennoch bleibt die Erkenntnis, dass wir mittel- bis langfristig
eine Amortisationsrechnung fir Ultraeffizienz brauchen. Bereits
kurz- bis mittelfristig mussen wir herausarbeiten, welche Hebel zu
bewegen bzw. Handlungen zu tétigen sind. Die Amortisation hangt
in Summe stark von Umfeldfaktoren wie Energie- und
Rohstoffpreisen ab und I&sst sich nur schwer exakt voraussagen.
Wir sind also auf Trendaussagen angewiesen, legen die Hande aber
nicht in den Schol3, sondern arbeiten mit Druck auf den Feldern, die
wir schon heute bestellen kénnen: den Handlungsfeldern der
Ultraeffizienzfabrik (siehe Bild 6).

EMISSIONEN

Bild 6: Die Handlungsfelder

41



Ein Hilfsmittel fir die Messung und Bewertung von Ultraeffizienz
sind die bereits angesprochenen ,,Ultra-Eff-Checks®. Diese kénnen
nicht zuletzt auch der Kommunikation dienen, um die Mitarbeiter
eines Unternehmens zu interessieren und zu mobilisieren. Denn nur,
wenn sich die Mitarbeiter bewegen, bewegt sich die Organisation.

Handlungsfeld Energie

Das Handlungsfeld Energie bildet einen logischen Startpunkt fur
den Weg zur Ultraeffizienz. Hier hangen die Friichte
vergleichsweise niedrig und konnen leicht gepfluckt werden.

Den Ausgangspunkt bildet idealerweise ein Benchmarking: Zwei
Betriebe erklaren sich bereit, das Handlungsfeld Energie in ihren
Produktionsbereichen gemeinsam mit uns zu erforschen und zu
erproben. Gemessen und verglichen wird zundchst die
Ausgangssituation des Unternehmens. Mit Blick auf die bekannte
Vision ,,Plus Energie* lassen sich dann die Handlungsbedarfe
erkennen und die Veranderungen messen. Kommt das Unternehmen
voran? Wo steht man im Vergleich mit anderen Unternehmen?
Welche Schritte sind erforderlich, um das Ergebnis zu verbessern?
Solche Fragen — und der gezielte Benchmarking-Vergleich —
bringen ein Unternehmen in Bewegung. Und das ist genau, was wir
erreichen wollen.

Handlungsfeld Material

Hier betreten wir in der Tat ein weites Feld, das von
unterschiedlichen Disziplinen bearbeitet wird. Deshalb sei es
gestattet, dass wir uns hier auf einen einzelnen, aber besonders
wichtigen Aspekt konzentrieren: Verschwendung.

Ein Beispiel: Leichtmetall ist ein teures und heikles Material, das
meist mechanisch nachbearbeitet werden muss und das beim so
genannten Anguss hohe Ausschussraten erzeugt. Zwar kénnen die
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Fehlteile wieder eingeschmolzen werden, doch lauft das immer auf
die vermeidbare Verschwendung von Energie und Material hinaus.
Ein Losungsansatz besteht darin, ein neues Verfahren fiir den
Anguss zu entwickeln, das diesen Ausschuss drastisch reduziert und
damit zu hohen Einsparungen an Material und Energie fuhrt. Ein
noch groRerer wirtschaftlicher Effekt ergibt sich jedoch durch die
deutliche Verkiirzung der Zykluszeiten mit all ihren Folgen fiir
Durchlaufzeit, Produktivitat und Liefertreue. Auf den Punkt
gebracht: Wer im Blick hat, die VVerschwendung von Material zu
reduzieren, erreicht auf diesem Wege — als eine Art ,,Beifang”
gewissermalien — deutlich weitreichendere wirtschaftliche Effekte.
Von der Materialeffizienz tber die Energieeffizienz zur
Ultraeffizienz — das muss der kiinftige Weg sein.

Ein Grund mehr also, auf die Ultraeffizienz zu setzen und nichts
unversucht zu lassen, hier Fortschritte zu erzielen. Genau darum ist
es wichtig, bei den Experten vor Ort die Sensibilitat fur das Thema
zu wecken und zu fordern. Nur mit der technischen Expertise der
Mitarbeiter werden sich nachhaltige Losungen finden lassen.
Vereinfacht gesagt: Das Konzept der Ultraeffizienzfabrik liefert die
Vision und die Messinstrumente, die Losungen entstehen in der
Praxis.

Handlungsfeld Emissionen

Flapsig formuliert befasst sich das Handlungsfeld Emissionen mit
allem, was aus der Fabrik austritt und was wir gerne vermeiden
mochten. Produktion muss so in ihre (lebenswerte) Umgebung
eingefugt werden, dass sie nicht mehr als stérend empfunden wird.
Im Extremfall konnte man sich vorstellen, dass eine Fabrikhalle mit
Wohnraum Uberbaut wird, um den Flachenverbrauch zu
minimieren. Dass dies funktioniert, zeigen Beispiele im Umfeld des
so genannten ,,Smart Rooftop Greenhouse® — einer innovativen
Technologie fir eine industrielle Energiesymbiose. Der Ansatz fiir
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eine bessere Energieeffizienz und -flexibilitat besteht darin,
unabhéngige Produktions- und lokale Logistiksysteme zu Energie-
Netzwerken zu verbinden.

Wenn wir hier ,,die richtigen Dinge tun®, kann es mit der Zeit
dazu kommen, dass Produktionsstatten nicht mehr mit Schmutz und
Larm assoziiert, sondern positiv wahrgenommen werden. Das wére
ein grof3er und wichtiger Schritt in die Zukunft von industrieller
Produktion und Industriearbeit.

Zu dieser positiven Anmutung von Fabriken gehort auch und vor
allem ihr auBeres Bild. ,,Optische Umweltverschmutzung* sollte in
Zukunft vermieden werden — eine anspruchsvolle und dankbare
Aufgabe flr Architekten. Die Menschen miissen mit Fabrikation
angenehme Eindricke verbinden. Sie halten das fir absurd? Dann
betreten Sie doch einmal eine moderne Béckerei. Die letzte Stufe
der Fabrikation wird hier bewusst in die Nahe des Kunden geriickt,
weil dieser den Geruch warmer Backwaren als angenehm
empfindet. Zugegeben, ein exotisches Beispiel. Aber ein Beispiel.

Handlungsfeld Mensch/Personal

Wir sehen die Ultraeffizienzfabrik in einer Forschungstradition, in
deren Rahmen industrielle Produktion immer wieder neu gedacht
und in zukunftsfdhige Konzepte gegossen wurde. Diese Tradition
beginnt mit dem Computer Integrated Manufacturing der 1980er
Jahre und fuhrt tber die Fraktale Fabrik der 1990er, das Stuttgarter
Produktionsmodell der 2000er bis hin zur Digitalen Lean-Fabrik der
2010er Jahre. Spatestens seit der Fraktalen Fabrik gilt: Der Mensch
steht im Mittelpunkt.

Genau diesen humanzentrierten Ansatz verfolgen wir auch in der
Ultraeffizienzfabrik, wissend, dass wir die situative Intelligenz der
Mitarbeiter auch in digitalen und virtuellen Zeiten dringend
brauchen. Dennoch l&sst sich nicht leugnen, dass zwischen

44



humanitéaren Zielen und technologischen Mdaglichkeiten ein
wachsendes Spannungsfeld existiert.

Ein aktueller Megatrend besteht darin, dass sich Leben und
Arbeit kiinftig starker Uberlappen als bisher. Die Zeiten, in denen
man sich taglich ,,ins Geschaft” schleppte wie auf eine
Sklavengaleere, sind in vielen Branchen schon heute vorbei. Arbeit
wird nicht mehr ausschlieBlich als Belastung empfunden, sondern
als produktiver, konstruktiver Teil der Biografie. Zeitliche und
raumliche Flexibilitat sind in diesem Zusammenhang wichtige
Schlagworte — wobei beides im Kontext industrieller Produktion
seine Grenzen hat. Denkverbote darf es trotzdem nicht geben: Alles,
was der Nachhaltigkeit dient und der Produktivitat nicht schadet,
sollte erlaubt sein.

Der Forschung an Ultraeffizienzfabriken kommt zugute, dass sich
kiinftige Arbeitswelten sehr gut simulieren lassen. In virtuellen
Labs entsteht, was morgen Wirklichkeit werden soll. Hier sind wir
zusammen mit dem Fraunhofer IAO sehr gut aufgestellt. Die
Option, Arbeitssysteme digital zu erproben, bevor sie ,,in Stein und
Eisen entstehen, ist fur das Handlungsfeld Menschen/Personal ein
Quantensprung. Der Anspruch ist, inspirierende und lebenswerte
Arbeitsplatze zu schaffen. Gleichzeitig bleiben optimaler Energie-
und Ressourcenverbrauch sowie Emissionsfreiheit ein Dauerthema.
Auch fir die Gestaltung der Organisation.

Handlungsfeld Organisation

Die Organisation der Zukunft ist schlank. lhre Kultur ist geprégt
von der konstanten Jagd nach VVerschwendung in jeglicher Form.
Energie, Ressourcen, Material, Gebaude, Flachen — geschont und
eingespart wird Uberall. Das Instrumentarium daftr liefert uns die
Lean-Philosophie in Kombination mit Elementen der digitalen und
der biologischen Transformation.
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Dennoch bleiben zahlreiche Fragen offen. Wie arbeiten
Menschen und Roboter zusammen? Welche Rolle soll, kann und
darf die Kunstliche Intelligenz bei der Erreichung von
Nachhaltigkeitszielen spielen? Um ganz ehrlich zu sein: Wir stehen
in mehreren Handlungsfeldern noch am Anfang. Aber wohl
nirgends so sehr wie bei der Gestaltung von Organisationen.

Es gibt noch viel zu tun.
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Der Ausblick

Beim Thema Ultraeffizienzfabrik geht es nicht um punktuelle
industrielle Optimierung. Auch nicht um die Optimierung einzelner
Technologien. Es geht um die ganzheitliche Verbesserung eines
Systems. Denn nur so ist es moglich, das gesteckte Ziel zu
erreichen. In diesem kurzen Ausblick wollen wir uns auf zwei aus
unserer Sicht wesentliche Aspekte konzentrieren.

Erstens: Wir missen konstatieren, dass wir technologisch von
unserer Vision einer ultraeffizienten Fabrik noch weit entfernt sind
und dass die Reise dorthin wohl noch langere Zeit in Anspruch
nehmen wird. Auf dem Weg zu diesem Ziel ist interdisziplinares
Wissen gefragt, ist ein Ubergreifender Austausch zwischen
angewandter Forschung und Unternehmen nétig, bei dem
verschiedene Fachdisziplinen vernetzt und parallel arbeiten. Denn
nur so lasst sich die Komplexitét der Fragestellungen bewaltigen.
Die Zeiten der Einzelkdmpfer sind definitiv vorbei. Interdisziplinére
Teams bindeln Kompetenzen, analysieren komplexe Sachverhalte,
lernen — und setzen um.

Zweitens: Innovative Unternehmen sind immer auf der Suche
nach neuen Marktchancen. Mittelstandische Unternehmen zeichnen
sich durch Risikobereitschaft, Weitblick, Elan und Kreativitat aus.
Dennoch missen innovationsfreundliche Rahmenbedingungen
geschaffen werden. Denn Unternehmen benétigen eine
Orientierung, wie sie den langen Weg der urbanen Produktion
gehen kdnnen.

Aus Sicht der Industrieforschung sind deshalb Anlaufstellen fur
Unternehmen von grolRter Wichtigkeit, in denen sie eng mit
Forschungspartnern zusammenarbeiten und Losungsansatze
entwickeln kdnnen. Die zentralen Stichworte lauten
Kompetenzzentren, Transferzentren, Leistungszentren oder ganz
konkret ,,Centrum flr Digitalisierung, Fihrung und Nachhaltigkeit
Schwarzwald®, kurz: Campus Schwarzwald. Die Idee ist, KMU
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Expertenwissen zur Verfligung zu stellen und einen einfachen
Einstieg zu ermdglichen. Zusammen mit einem Forschungsinstitut
kénnen KMU Wissen und Erfahrungen sammeln und auf diese
Weise innovative Ideen auf Basis des Ultraeffizienz-Konzepts
entwickeln.

Wir haben gezeigt, dass jede Branche ihre eigenen
Anforderungen und je eigene Technologien im Einsatz hat. Einen
one-fits-it-all-Ansatz, der alles iber einen Kamm schert, wird es
von daher nie geben. Unternehmen lernen in diesem Campus,
branchen- und unternehmensbezogen technologische,
organisatorische und operative Kompetenzen aufzubauen. Neben
Workshops, Informationsveranstaltungen und
Anwendungsdemonstrationen bietet der Campus auch praxisnahe
Schulungskonzepte und Handlungshilfen.

Nochmals allgemein formuliert: Kompetenzzentren bundeln
Know-how, vorhandene Forschungs- und Entwicklungsressourcen
und wirken als Innovationstreiber und Transferschnittstelle
zwischen den Partnern. Das Ziel lautet, die Kompetenzen der
Unternehmen zu starken, um auf diese Weise neues Wissen und
interdisziplindre Lésungen zu entwickeln.

Fur eine symbiotisch-verlustfreie Produktion in einem
lebenswerten Umfeld.
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