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Zur Sicherung von Produktionsstandorten in Hochlohnländern wie Deutschland fokussieren sich 
Unternehmen zunehmend auf die Herstellung von komplexen und kundenindividuellen Produkten. Dies 
führt zu der Notwendigkeit von flexiblen und gleichzeitig effizienten Produktionssystemen. Im Rahmen 
des Exzellenzclusters „Integrative Produktionstechnik für Hochlohnländer“ an der RWTH Aachen wird 
dazu eine Konfigurationslogik entwickelt, die es Unternehmen ermöglicht, das Produktionssystem 
derart optimal auszulegen, dass kundenindividuelle Produkte zu Kosten der Massenproduktion her-
gestellt werden können.

Kundenindividuelle Produkte zu Kosten 
der Massenproduktion

Die zunehmende Globalisierung hat in den 
vergangenen Jahren dazu geführt, dass sich 
der Wettbewerbsdruck auf produzierende 
Unternehmen in Deutschland drastisch erhöht 
hat [1]. Um im Wettbewerb bestehen zu kön-
nen, setzen Unternehmen in Hochlohnländern 
oft auf eine Kombination aus individuellen und 
gleichzeitig qualitativ hochwertigen Produkten. 
Um sich dabei schnell auf die individuellen 
Kundenwünsche einstellen zu können, ist eine 
sehr hohe Flexibilität in der Produktionsplanung 
und der Produktion erforderlich [2]. Gleichzeitig 
müssen die Kosten niedrig gehalten werden, 
um die Kluft zu den Preisen der in Massen pro-
duzierten Produkte beispielsweise aus Fernost 
nicht zu groß werden zu lassen. Daher bedarf es 
eines Produktionssystems, das das gegenwärtige 
Polylemma der Produktionstechnik (Bild 1) zwi-
schen Skaleneffekten auf der einen Seite und 
individueller, flexibler Produktion auf der anderen 
Seite sowie den Gegensätzen von Planungs- und 
Wertorientierung aufzuheben vermag [1].
 
Die Reduzierung und schlussendliche Auflösung 
des Polylemmas wird seit Oktober 2006 im 

Exzellenzcluster „Integrative Produktionstechnik 
für Hochlohnländer“ an der RWTH Aachen 
angestrebt. Eine der Teillösungen ist dabei die 
Entwicklung einer Konfigurationslogik zur opti-
malen Ausgestaltung von Produktionssystemen, 
mit denen kundenindividuelle Produkte zu Kosten 
der Massenproduktion hergestellt werden können. 

Erfolgsfaktoren von Produktionssystemen

Der Betrachtungsbereich des zu konfigurierenden 
Produktionssystems umfasst dabei die gesamte 
Wertschöpfungskette vom Zulieferer über die ei-
gene Produktion bis zum Endkunden. Für die in Bild 
1 Teil 1 aufgezeigten Teilmodelle innerhalb dieses 
Betrachtungsbereiches wurden auf Basis beste-
hender Modelle und Best Practices aus der Praxis 
bereits systematisch Beschreibungsmerkmale und 
Gestaltungsparameter erarbeitet. In einem näch-
sten Schritt wurden Interdependenzen zwischen 
den Beschreibungsmerkmalen analysiert und die 
Wirkbeziehungen definiert, so dass die Basis für 
die Erarbeitung einer Konfigurationslogik gelegt 
werden konnte (Bild 2).
 
Berücksichtigung finden dabei alle Methoden, 
Konzepte und Technologien, die erfolgreiche 
Produktionssysteme in der Praxis ausma-

Bild 1
Polylemma der 
Produktionstechnik [1]
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chen. Diese lassen sich grundlegend in drei 
Ansätze unterteilen: Taylorismus, teilautonome 
Gruppenarbeit und Toyota-Produktionssystem 
(TPS). Während im Taylorismus die Arbeitsteilung 
nach dem Scientific Management [3] zur 
Erzielung von Skaleneffekten durch taktge-
bundene Massenproduktion im Vordergrund 
stand, vertraut der Ansatz der teilautonomen 
Gruppenarbeit auf Produktivitätssteigerung 
durch Flexibilisierung [4]. Besonders hervorzu-
heben ist jedoch das TPS, das der japanische 
Automobilkonzern Toyota seit etwa Mitte des 
vergangenen Jahrhunderts kontinuierlich wei-
terentwickelt hat [5], [6]. Ausgelegt auf die 
Vermeidung von Verschwendung finden sich 
in der Methodensammlung inzwischen welt-
weit bekannte und erfolgreich angewandte 
Methoden wie Kanban oder Kaizen. Aufgrund 
der Vielfältigkeit und Unterschiedlichkeit dieser 

Ansätze werden im Projekt Best Practices aus 
der erfolgreichen Anwendung aller Ansätze 
berücksichtigt und in das ganzheit l iche 
Beschreibungsmodell integriert.

Komplexitätsoptimale Konfiguration des 
Produktionssystems

Die Herausforderungen in globalen Produk-
tionsnetzwerken sowie zunehmende Produkt-
diversifikation haben insbesondere in den 
letzten Jahren zu einer signifikanten Erhöhung 
der Komplexität geführt, der produzierende 
Unternehmen heutzutage ausgesetzt sind. 
Um eine kostengünstige, kundenindividuelle 
Produktion gewährleisten zu können, muss der 
im Projekt vorgenommene Ansatz Methoden des 
Komplexitätsmanagements berücksichtigen. Im 
Vorgehen erfolgt daher auch eine Analyse der 

Bild 2
Erarbeitung einer 
Konfigurationslogik für 
Produktionssysteme

Bild 3
Gestaltungsempfehlungen 
für die Supply Chain [7]
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komplexen Bestandteile (Komplexitätstreiber) 
e ines P rodukt ionssys tems.  Neben den 
Komplexitätstreibern der Vielzahl, wie z. B. Anzahl 
der Produktvarianten, Stücklistenpositionen 
oder Fer tigungsschrit te, existieren auch 
Komplexitätstreiber der Dynamik. Beispiele für 
messbare dynamische Komplexitätstreiber sind 
in den Schwankungen der Wiederbeschaffungs-, 
Durchlauf- oder Bearbeitungszeit zu finden, die 
durch die Standardabweichung ausgedrückt 
werden können. 

Durch die Analyse der messbaren Komplexitäts-
treiber lassen sich verschiedene Ansätze zur 
komplexitätsoptimalen Konfiguration von 
Produktionssystemen anwenden. Beispielsweise 
können über eine Pareto-Analyse (ABC-Analyse) 
diejenigen Komplexitätstreiber identifiziert 
werden, die überproportional zur Komplexität 
im Produktionssystem beitragen. So können 
verschiedene Segmente im Produktionssystem 
identifiziert und entsprechend ihres Beitrages 
zur Komplexitätserhöhung mit den entspre-
chenden Maßnahmen optimiert werden. Bild 3 
zeigt eine entsprechende Möglichkeit der 
Ableitung von Handlungsempfehlungen ent-
sprechend der Pareto-Analyse für das Supply 
Chain Management [7].
 
Ausblick

Im Projekt werden Gestaltungsrichtlinien erarbeitet, 
mit denen die Komplexität in Produktionssystemen 
reduziert werden kann. Basis dafür ist eine um-
fassende Klassifizierung und Messbarkeit der 
Komplexitätstreiber in Produktionssystemen. 
G em e ins am m i t  d em ganzhe i t l i chen 
Beschreibungsmodell wird das Projektergebnis 
eine Konfigurationslogik sein, die zum einen die 
Wirkbeziehungen der Systemelemente eines 
Produktionssystems aufzeigt und so zu einer 
Konfiguration der komplizierten Bestandteile 
des Produktionssystems führt. Auf der ande-
ren Seite besteht durch die komplexitätsorien-
tierte Betrachtung der Produktionssysteme die 
Möglichkeit, mit der Komplexität und somit mit 
der Dynamik, der Produktionssysteme unterliegen, 
angemessen umzugehen.

Die vorgestellten Arbeiten werden von der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft DFG im Rah-
men des Exzellenzclusters "Integrative Produk-
tionstechnik für Hochlohnländer" gefördert.       
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