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Editorial

Prof. Dr.-Ing. Volker Stich

Geschäftsführer des FIR e. V.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Günther Schuh

Direktor des FIR e. V.

Liebe Leserin, lieber Leser,

seit der Finanzkrise erlebt die Wertschätzung gegenüber der 
Industrie als Stabilisierungsfaktor der deutschen Wirtschaft 
eine beeindruckende Renaissance. Dies zeigt, welche 
Wettbewerbsfähigkeit in den großen und vor allem auch 
mittelständischen Unternehmen hierzulande vorzufinden ist. 

Das Produktionsmanagement als essenzielle Disziplin zur 
Herstellung unternehmerischer Leistungsfähigkeit erfüllt 
die Aufgabe, das Produktionssystem als Teil eines Wert-
schöpfungsnetzwerks kurz-, mittel- und langfristig auf 
sich teilweise stark verändernde Rahmenbedingungen 
auszurichten. Dabei sind Einzelentscheidungen im Kontext 
aller für ein Unternehmen entscheidenden Aspekte 
schnell und sicher zu treffen. Gestaltungsgrößen wie die 
Internationalisierung der Wertschöpfung, der Einsatz in-
telligenter Objekte und performanter Softwaresysteme, 
die informatorische Vernetzung der beteiligten Partner, die 
adäquate Wandlungsfähigkeit der Prozesse und Strukturen 
sowie die ökonomische und gleichzeitig ökologische 
Verträglichkeit von Produkten und Prozessen spielen eine 
dominante Rolle. 

Diesen großen Herausforderungen stellen wir uns in unserem 
Netzwerk, dessen vielfältige Kompetenzen wir im Cluster 
Logistik des RWTH Aachen Campus in einer grundlegend neuen 
Form der Kooperation zwischen Wissenschaft und Industrie 
bündeln (S. 10ff.). 

Der Bereich Produktionsmanagement des FIR unterstützt 
Unternehmen somit in der prozessorientierten Optimierung 
der Auftragsabwicklung (S. 12ff.) sowie in der Synchronisierung 
der losgistischen Planungsprozesse bis hin zur Gestaltung Ihrer 
Netzwerkstruktur (beide Themen S. 24ff.). Wir entwickeln praxiso-
rientierte Modelle, Methoden und Werkzeuge, die wir zusammen 
mit unseren Partnern aus der Industrie zur Potenzialanalyse und 
strukturierten Erschließung der identifizierten Potenziale einsetzen. 

Die vorliegende Ausgabe der UdZ vermittelt Ihnen Ansätze und 
Lösungen, wie Sie in Ihrem Unternehmen Potenziale erkennen, 
Effizienz steigern und Liquidität sichern können. Wir hoffen, dass 
auch diese Ausgabe der „UdZ – Unternehmen der Zukunft“ zu 
Denkanstößen anregt, wünschen Ihnen eine spannende Lektüre 
und freuen uns über Ihre Anregungen. Sprechen Sie uns an!

Das FIR-Business-Modell gibt den für unser Haus typischen Kreislauf aus Leistungen der Forschung und Erfolgen aus der 
Praxis wieder. In Forschungsprojekten werden Problemstellungen bearbeitet und gelöst, die im Rahmen der industriellen 
Auftragsforschung als wiederkehrende, strukturbasierte Probleme identifiziert wurden. Die erarbeiteten Forschungsergebnisse 
kommen anschließend wieder unseren Kunden zugute. Das in diesem Wechselspiel generierte Wissen wird der Öffentlichkeit 
in Form von Veranstaltungen, Weiterbildungsangeboten, praktischen Hilfsmitteln und Standards zur Verfügung gestellt. Diese 
Struktur spiegelt sich auch in den Rubriken der UdZ wider. 

Ihr Wegweiser durch die UdZ

Das FIR-Business-Modell – Forschung nutzen, Mehrwert schaffen

N
utzung der Forschungsergebnisse

Forschungsprojekte

Industrielle Anwendung

Rubrik 2 „Aktuelle Forschungsvorhaben“

Rubrik 3 „FIR-Netzwerk“

Rubrik 4 „Weiterbildung und Veranstaltungen“

Rubrik 1 „Analysieren und Optimieren“

Netzwerk, Partner, Spin-offs

Qualifikation, Weiterbildung, Veranstaltungen

Studien, Standards und Publikationen
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Flexible Gestaltungslogik für integrierte Produktionssysteme

Gestaltung von Produktionssystemen zur Herstellung kundenindividueller 
Produkte zu Kosten der Massenproduktion

Komplexe und kundenindividuelle Produkte 
zur Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit

Vor dem Hintergrund der zunehmenden 
Globalisierung und des dadurch entste-
henden Wettbewerbsdrucks zur Sicherung 
von  P roduk t ions s t andor ten  ve r fo lgen 
Unternehmen in Deutschland das Ziel, kun-
denindividuelle Produkte zu den Stückkosten 
einer Massenproduktion herzustellen [1; 
2; 3] . Die dominierendeHerausforderung 
der damit einhergehenden zunehmenden 
Individualisierung der Produkte liegt darin, 
die dichotomen Anforderungen hinsichtlich 
der Maximierung von Skaleneffekten entlang 
der Wertschöpfungskette bei gleichzeitiger 
Steigerung des Kundennutzens zu bewältigen. 
Eine Teillösung dieser Herausforderung besteht 
in der Entwicklung eines Bewertungs- und 
Gestaltungsmodells, mit dem ein optimaler 
Standardisierungsgrad eines Produktions-
systems erzielt werden kann. Mit diesem kann 
eine Erhöhung von stückkostenspezifischen 
Degressionseffekten (Scale) bei maximaler 
Erfüllung der Kundenbedürfnisse (Scope) 
erzielt werden.

Die zunehmende Globalisierung führte in den vergangenen Jahren dazu, dass 
Unternehmen in Hochlohnländern wie Deutschland zunehmend auf eine Kombination 
aus kundenindividuellen und zugleich qualitativ hochwertigen Produkten setzen. 
Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit flexibler und gleichzeitig kosteneffizienter 
Produktionssysteme. Im Rahmen des Exzellenzclusters „Integrative Produktionstechnik 
für Hochlohnländer" an der RWTH Aachen wird eine Gestaltungslogik zur integrativen 
Bewertung und Gestaltung von Produktionssystemen entwickelt, die eine systema-
tische Verringerung des Scale-Scope-Dilemmas und somit eine höhere Flexibilität der 
Produktionssysteme bei gleichzeitig niedrigen Stückkosten ermöglicht. Die Arbeiten 
zur integrativen Bewertungs- und Konfigurationslogik für Produktionssysteme wer-
den von der Deutschen Forschungsgemeinschaft DFG im Rahmen des Exzellenzclusters 
„Integrative Produktionstechnik für Hochlohnländer“ gefördert.

Integratives Bewertungsmodell für 
Produktionssysteme

Da s  D i l e mma  z w i s ch e n  Ska l e n -  un d 
Dif ferenzierungsef fekten war bisweilen 
Erklärungsobjekt vielfältiger Ansätze, wie z. B. 
des „Globalen Varianten-Produktionssystems" 
von Nyhuis [4] , des „Modular-Function-
Deployments" nach Er ixon [5] und der 
„Modularisierungs-Balanced-Scorecard" von 
Junge [6] . Diese Ansätze berücksichtigen 
jedoch weder die für ein Produktionssystem 
relevante Produktarchitektur noch Aspekte 
des Supply-Chain-Managements. Sie wei-
sen somit Lücken hinsicht l ich einer in -
tegrat i ven Bewer tung und Ges ta l tung 
von Produkt ionssys temen auf.  Z ie l  der 
vorgestellten Forschung ist es daher, ein 
Bewer tungs- und Gestaltungsmodell zu 
entwickeln, welches die Gestaltungsfelder 
„Produktprogramm", „Produktarchitektur", 
„Produktion" und „Supply-Chain" betrach-
tet und eine Erhöhung der stückkosten-
spezifischen Degressionseffekte (Scale) bei 
maximaler Erfüllung der Kundenbedürfnisse 
(Scope) ermöglicht.

Projekttitel
Exzellenzcluster 
„Integrative 
Produktionstechnik 
für Hochlohnländer“

Projekt-/Forschungs-
träger
Deutsche Forschungs-
gemeinschaft DFG 

Projektpartner
FIR e. V.; WZL

Ihr Kontakt am FIR
Dipl.-Wi.-Ing. 
Tobias Brosze

Website
www.production-
research.de

Bild 1
Integratives Bewertungsmodell
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Auf der Grundlage dieses Bewertungsmodells 
sollen bei durch den Kunden induzierter externer 
Varianz der Produktnachfrage im bestehen-
den Produktionssystem diejenigen invarianten 
Gestaltungsgrößen identifiziert werden, durch deren 
zielgerichtete Gestaltung ein möglichst hoher Grad 
an Standardisierung erzielt werden kann. Dazu wird 
das Scale-Scope-Dilemma eines Produktionssystems 
auf die vier Felder „Produktprogramm", 
„Produktarchitektur", „Produktion" und „kun-
dengerichtete Supply-Chain" heruntergebrochen 
(siehe Bild 1, S. 38) und feldspezifisch interpretiert. 
Für jedes Feld werden Bewertungsgrößen aus-
gewählt, die für die Auflösung des Scale-Scope-
Dilemmas im Zusammenhang mit der Bewertung 
und Beherrschung von Produktkomplexität 
relevant sind [7; 8]. Beispielsweise wird der 
Supply-Chain-Quadrant anhand der dichotomen 
Bewertungsdimensionen der Supply-Chain-
Leistungsfähigkeit (Scope-Dimension) und der 
Supply-Chain-Kosteneffizienz (Scale-Dimension) 
beschrieben. Die Supply-Chain-Leistungsfähigkeit 
spiegelt den Erfüllungsgrad der logistischen 
Anforderungen der Kunden an die von ihnen bestell-
ten Produkte hinsichtlich Menge, Liefertermin und 
Qualität wider. Die Supply-Chain-Kosteneffizienz 
hingegen gibt an, wie (kosten-) effizient diese 
Leistungen in der Supply-Chain erbracht werden. 
Die vier ausgewählten Bewertungsgrößen sollten bei 
einer gleichzeitigen Maximierung zu einer Auflösung 
des Scale-Scope-Dilemmas für das gesamte 
Produktionssystem führen. Eine kardinale Skalierung 
der Bewertungsgrößen mit den Wertebereichen 
0 (minimaler Wert) bis 1 (maximaler Wert) der 
Quadranten ermöglicht somit die Einordnung, 
Bewertung und den Vergleich verschiedener 
Produktionssysteme. 

Integrative Gestaltung von 
Produktionssystemen 

Basierend auf den generierten Analyseergebnissen 
des Bewertungsmodells erfolgt die Gestaltung 

des Produktionssystems (siehe Bild 2). Mithilfe 
des integrativen Gestaltungsansatzes soll eine 
signifikante Verbesserung der Effektivität bewirkt 
werden. Der definierten Optimierungsrichtung 
zur Auflösung des Scale-Scope-Dilemmas soll ent-
sprechend durch die Anwendung feldspezifischer 
Optimierungsmethoden und Lösungsprinzipien 
ein Optimum zwischen extern angebotener 
Produktkomplexität und intern zu beherrschender 
Produktkomplexität realisiert werden. Der 
Gestaltungsansatz läuft dabei ab wie im Folgenden 
beschrieben: Zur Vorbereitung der integrativen 
Gestaltung erfolgt die systematische Analyse 
der Wirkbeziehungen und Abhängigkeiten zwi-
schen den Produkt- und Prozessmerkmalen eines 
Produktionssystems. So können beispielsweise 
bestimmte Anforderungen an das Produkt (z. B. die 
maximale Rauheit der Produktoberfläche) lediglich 
durch bestimmte Produktionsprozesse realisiert 
werden. Darauf aufbauend findet die Identifikation 
von besonders kosten- und varianzsensitiven 
Merkmalen in den Prozessen der Produktion und 
der Supply-Chain statt. Der nächste Schritt um-
fasst die Bewertung und Auswahl feldspezifischer 
Lösungsprinzipien, die eine Optimierung des 
aktuellen Betriebspunkts des Produktionssystems 
innerhalb des jeweiligen Quadranten bewirken. 
Für das Gestaltungsfeld der Supply-Chain wurden 
„Postponement" und „Collaborative Planning" 
als geeignete Lösungsprinzipien zur Erreichung 
höherer Wirkungsgrade identifiziert [7; 8; 9; 10; 
11]. Diese Lösungsprinzipien verringern durch die 
zielgerichtete Verlagerung des kundenspezifischen 
Produktdifferenzierungspunkts sowie durch die 
Erhöhung der Prognose- und Planungsgüte in einer 
Kunden-Lieferanten-Beziehung durch eine Ex- und 
Intensivierung des Informationsaustauschs gezielt 
die externe (die Varianz der Bestellmengen) und 
interne Varianz (die Teile- und Variantenvielfalt). 
Der integrative Ansatz schließt mit einer erneu-
ten Anwendung der Bewertung, um erzielte 
Veränderungen und eventuell weitere notwendige 
Verbesserungen zu identifizieren.

Bild 2 
Integrative Konfiguration 
eines Produktionssystems
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High-Resolution-Supply-Chain-Management

Optimierte Planungsprozesse auf Basis selbstoptimierender Regelkreise

High-Resolution-Supply-Chain-Management 
(HRSCM) beschreibt einen Ansatz zur Schaffung 
einer hohen Informationstransparenz in pro-
duzierenden Unternehmen, der sämtliche 
Schnittstellen zu den Wertschöpfungspartnern 
mit einbezieht. Auf dieser Basis versetzt 
HRSCM industrielle Wertschöpfungsnetzwerke 
in die Lage, Organisationsstrukturen und 
-prozesse durch dezentralisierte Produktions-
kont ro l lmechanismen und kaskad ier te 
Regelungslogiken selbstoptimierend an ständig 

Der effiziente Umgang mit sich ständig verändernden Rahmenbedingungen ist eine der 
größten Herausforderungen des industriellen Produktionsmanagements (vgl. [1]). Für 
die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) bedeutet dies, trotz Dynamik eine hohe 
Planungsfähigkeit, d. h., eine hohe Planungsqualität bei angemessenem Aufwand, zu erreichen. 
Die unzureichende Erfassung und Nutzung relevanter und aktueller Planungsdaten, verzögerte 
Informationsweitergaben sowie starre und inflexible Planungssysteme sorgen heutzutage für 
Planungsmängel, die kostspielig kompensiert werden müssen [2; 3]. High-Resolution-Supply-
Chain-Management (HRSCM) beschreibt den Ansatz, ein Produktionsmanagement auf Basis von 
dezentralen, selbstoptimierenden Regelkreisen der Produktionsplanung und -steuerung sowie 
einer gesteigerten inner- und überbetrieblichen Informationstransparenz  aufzubauen. Das Ziel 
liegt darin, die Regelung des Gesamtsystems der PPS zu erreichen und so die Leistungsfähigkeit 
von Produktionssystemen unter dynamischen Bedingungen zu erhöhen. 

verändernde Rahmenbedingungen anzupassen. 
Die Bezeichnung „High-Resolution-Supply-
Chain“ bezieht sich demnach auf die fast unbe-
grenzte Transparenz, die auf den unterschied-
lichen Ebenen der industriellen Lieferketten 
durch einen ubiquitären IT-Einsatz erreicht wird.

Jene Informationstransparenz nimmt bei der 
Planung und Steuerung eines produzierenden 
Unternehmens eine Schlüsselrolle ein. Sie stellt 
die Grundlage für die Identifikation des tatsäch-
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