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Liebe Leserinnen und Leser,

die Anforderungen der Globalisierung für den meist mittelständisch ge-

prägten Maschinenbau sind enorm. Neben der Zunahme der Komplexität, der 

Geschwindigkeit sowie der Wettbewerbsintensität müssen sich die Unterneh-

men mit der Heterogenität der Produkte und der Produktion auseinandersetzen. 

Es erweist sich als schwierig, die Wettbewerbsfähigkeit durch Kostenreduzie-

rung zu erhalten, das heißt, niedrige Arbeitskosten durch Verlagerung ins Aus-

land und verstärkte Automatisierung zu erzielen.

Um aus dieser Kostenfalle herauszukommen, muss der industrielle Wandel 

hin zu einer wissensbasierten Produktion von intelligenten Produkten erfolgen. 

Der Transfer von Ideen in Produkte muss mit größtmöglicher Effizienz gesche-

hen. Dieser Wandel erfordert qualifizierte und motivierte Mitarbeiter, hervorra-

gende Forschungs- und Ausbildungsstruktur, Schnelligkeit, Flexibilität, die An-

passung an Kundenwünsche, neue Geschäftsmodelle und den Ausbau der 

Serviceleistungen über den gesamten Produktlebenszyklus. 

Die Herausforderung und Chance liegt in der gemeinsamen Gestaltung der 

Wertschöpfungskette in Kooperation mit Kunden und Zulieferern. Hinzu kommt 

das effiziente Zusammenspiel von Forschungseinrichtungen und der gesamten 

Prozesskette eines Unternehmens. 

Regionale Wertschöpfungsnetzwerke bieten hierfür ein hervorragendes 

Potenzial und können nicht so einfach von einem Ort zum anderen verlagert 

werden. Um innovative Netzwerke aufzubauen, bedarf es Vertrauen, intensiver 

Kommunikation und langfristiger Perspektiven. Das Netzwerk Maschinenbau in 

Deutschland bietet beste Voraussetzungen für den Weg hin zur wissensbasier-

ten Produktion. 

Die Analyse des Standorts Deutschland und die Fragestellung „Intelligenter 

Produzieren, wie können wir in Deutschland erfolgreich produzieren“? ist nicht 

nur Schwerpunkt dieses Hefts. Mit dem Kongress „Intelligenter Produzieren am 

Standort Deutschland“ am 2. und 3. Juli 2007 in Stuttgart wollen wir dieses The-

ma weiter vorantreiben und Best-Practice-Beispiele erfolgreicher technischer 

Innovationen vermitteln, die zur Standortsicherung beitragen können. 

Ich wünsche Ihnen eine anregende Lektüre!

Editorial

Manfred Wittenstein, 

VDMA-Vizepräsident

Manfred Wittenstein
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Fraunhofer-ISI

Das Fraunhofer-ISI berät 
Unternehmen beim Einsatz 
dieser Methoden für eine 
strategisch fundierte und 
dynamische Standortbe
wertung. 

Kontakt:

Dr. Steffen Kinkel 
Tel.: 07 21/68 09-3 11 
steffen.kinkel@ 
isi.fraunhofer.de 
www.isi.fraunhofer.de

Neue Erkenntnisse  
zur Standortverlagerung
Methoden zur besseren Entscheidungsfindung 
und häufige Fehler
Von Steffen Kinkel

Zwischen 2001 und 2003 hat ein Vier-

tel aller Betriebe der Metall- und Elek

troindustrie Teile der Produktion ins Aus-

land verlagert, wie Analysen der Umfrage 

„Innovationen in der Produktion 2003“ des 

Fraunhofer-Instituts für System- und Inno-

vationsforschung (ISI) zeigen. Dieser Wert 

stellt gegenüber dem Zeitraum 1999 bis 

2001 einen deutlichen Anstieg dar. Diese 

Dynamik ist insbesondere auf die Erweite-

rung der EU um zehn neue Mitgliedsländer 

zurückzuführen. Mit 45 Prozent war diese 

Zielregion führend vor Asien (29 Prozent) 

und Westeuropa (28 Prozent). 

Auch Rückverlagerungen von Produk

tionskapazitäten nach Deutschland haben 

einen quantifizierbaren Stellenwert. Hoch-

gerechnet 4,4 Prozent aller Firmen haben 

zwischen 2001 und 2003 Teile ihrer Produk-

tion zurückgeholt. Wie sich zeigt, folgen 

Rückverlagerungen um zwei Jahre zeitver-

setzt dem Verlagerungstrend. Daraus wird 

folgendes Muster ersichtlich: Auf jeden 

vierten bis fünften Verlagerer kommt zwei 

Jahre später ein Rückverlagerer der Produk-

tion.

Gründe für Verlagerungen und 

Rückverlagerungen

Die Reduktion der Faktorkosten ist das 

wichtigste Motiv für Produktionsverlage-

rungen (85 Prozent der Mehrfachnen-

nungen). Auf Rang zwei folgt mit 40 Prozent 

und zunehmender Bedeutung die Erschlie-

ßung neuer Märkte. 

Eng verknüpft mit dem Marktmotiv ist die 

gewachsene Bedeutung von Flexibilität und 

Lieferfähigkeit. Steuern und Abgaben (25 Pro-

zent) haben nicht den hohen Stellenwert, der 

vielfach unterstellt wird. Eigenständig wichtig 

ist dagegen der Wunsch von Großkunden, dass 

in ihrer Nähe produziert wird (25 Prozent). 

Bei den Rückverlagerungsgründen wer-

den überraschend die Faktorkosten mit ih-

ren Entwicklungstendenzen im Zeitverlauf 

am häufigsten genannt (52 Prozent). Auf 

Platz zwei liegen mit 43 Prozent noch immer 

Qualitätsprobleme am Auslandsstandort. 

Flexibilität und Lieferfähigkeit verlieren 

dagegen an Bedeutung. Zunehmend wich-

tiger für Rückverlagerungen werden hohe 

Koordinations- und Kommunikationskosten, 

die am Heimatstandort anfallen und häufig 

nicht ausreichend kalkuliert werden. 

Zentrale Problemfelder  

von Produktionsverlagerungen

Die aufgezeigten Rückverlagerungsten-

denzen und Fallstudien bei mehr als 30 mit-

telständischen Unternehmen zeigen, dass 

Der Aufbau einer Auslandsproduktion 

scheint zunehmend auch für kleine 

und mittlere Unternehmen in Frage zu 

kommen. Damit sind jedoch komplexe 

Entscheidungen verbunden, deren 

Faktoren und Risiken von ihnen nur 

schwer eingeschätzt werden können.

Die Qualität der Produkte und Prozesse ist für erfolgreiche Produktionsstandorte nach wie 

vor zentral.� Foto: Degussa

„Folgendes Muster ist ersichtlich: Auf jeden vierten  
bis fünften Verlagerer kommt zwei Jahre später ein  
Rückverlagerer der Produktion.“
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bei Standortplanungen häufig folgende 

Fehler begangen werden:

     	 Die Entscheidungskriterien der Stand-

ortwahl sind nicht auf die Strategie zuge-

schnitten, die das Unternehmen mit der 

Standortentscheidung verfolgt. Gefordert 

sind strategiespezifische Checklisten, die für 

die erfahrungsgemäß wirklich erfolgskri-

tischen Standortfaktoren sensibilisieren.

     	 Bei Standortvergleichen wird der nicht 

optimierte Ist-Zustand des deutschen Stand-

orts oftmals mit auf der „grünen Wiese“ op-

timiert geplanten Auslandsalternativen ver-

glichen. Möglichkeiten, den deutschen 

Standort mit vergleichbaren Investitionen 

durch entsprechende Modernisierungsmaß-

nahmen wirksamer zu optimieren, werden 

nicht adäquat in den Alternativenvergleich 

einbezogen. 

     	 Jedes Unternehmen hat einen Bedarf an 

Netzwerken, in die es an seiner Heimatbasis 

bereits eingebunden ist. Oft wird man sich 

deren Bedeutung erst schmerzlich bewusst, 

wenn sie fehlen. Dann stellt man auch fest, 

wie kostspielig es sein kann, vergleichbar leis-

tungsstarke Netzwerke am neuen Standort 

wieder aufbauen zu müssen.

     	 Die Dynamik der Standortfaktoren wird 

nicht angemessen beachtet. Dabei sind Pro-

gnosen der Entwicklung von Standortfak-

toren mit hohen Unsicherheiten behaftet. 

Wie genau können Sie die Lohnentwicklung 

in Ungarn für die nächsten fünf Jahre pro-

gnostizieren? Es wird nicht kalkuliert, wie 

sich die Standortbewertung darstellt, wenn 

sich einzelne Faktoren positiver oder nega-

tiver als geplant entwickeln. 

     	 Der Stellenwert einzelner Standortfak-

toren für das Gesamtergebnis der Standort-

bewertung wird nicht ausreichend beachtet. 

Gerade wenn man annimmt, dass sich einzel-

ne Faktoren im Zeitverlauf ändern können, ist 

es wichtig zu wissen, wie sich dies auf das Be-

wertungsergebnis auswirkt. Gängige Verfah-

ren unterstützen die Visualisierung und das 

„Spielen“ mit solchen Sensitivitäten kaum. 

Der Trend zur Verlagerung von Produktion ins Ausland hat sich in der deutschen Metall- und 

Elektroindustrie zwischen 2001 und 2003 deutlich verstärkt.� Bild: Fraunhofer-ISI 

Häufige Fehler

• � Standortwahl nicht mit 
der Strategie abgestimmt

• � Vergleich zwischen realem 
Zustand in Deutschland 
und optimaler Alternative

• � Netzwerkbedarf 
vernachlässigt

• � Dynamik der Standort
faktoren übersehen

• � Stellenwert einzelner 
Standortfaktoren falsch 
eingeschätzt

• � Anlaufzeiten und -kosten 
unterschätzt

• � Gemeinkosten nicht 
korrekt zugeteilt

BESTAND

Vor Fehlern bei internationalen Standort-
entscheidungen soll das vom Bundes
ministerium für Bildung und Forschung 
geförderte Verbundvorhaben BESTAND 
schützen. Neue Ansätze zur Standort
bewertung sind entwickelt und in zehn 
Industriefirmen erprobt worden. 

Sechs Tools wurden zusammengestellt. 
Diese setzen an den zentralen Fehlern der 
Standortplanung an. Eine umfassende Dar- 
stellung der Methoden und ihrer prakti-
schen Anwendungsmöglichkeiten erfolgt 
im Buch „Erfolgsfaktor Standortplanung“, 
das im Springer-Verlag erschienen ist.

www.standorte-bewerten.de

Anlaufzeiten und Kontrollkosten werden häufig 

unterschätzt.� Foto: Siemens

Neue Erkenntnisse zur Standortverlagerung
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     	 Beim Aufbau ausländischer Standorte 

werden insbesondere die Anlaufzeiten und 

-kosten zur Sicherung der notwendigen 

Qualität und Produktivität deutlich unter-

schätzt. Die Analyse der Standortplanungen 

von mehr als 30 international tätigen Unter-

nehmen zeigt, dass diese im Mittel um den 

Faktor 2,5 länger sind als ursprünglich gep-

lant. Dies führt nicht nur zu hohem Betreu-

ungsaufwand, sondern kann auch die er-

rechnete Amortisationszeit der Auslands

investition empfindlich verschieben. 

     	 Die Gemeinkosten, die für Betreuung, 

Koordination und Kontrolle des auslän-

dischen Standorts anfallen, werden oftmals 

dem ausländischen Standort nicht sauber in 

Rechnung gestellt. Stattdessen wird der 

deutsche Standort weiterhin mit diesen 

„Overheads“ belastet. 

Neue Instrumente für eine  

erfolgreiche Standortplanung

Um diesen Fehlern bei internationalen 

Standortentscheidungen entgegenzuwir-

ken, wurden im vom Bundesministerium für 

Bildung und Forschung geförderten Ver-

bundvorhaben BESTAND neue Ansätze zur 

Standortbewertung entwickelt und in den 

beteiligten zehn Industriefirmen erprobt. 

Die sechs entwickelten Tools setzen an den 

zentralen Fehlern der Standortplanung an:

Tool 1 umfasst strategiespezifische 

Checklisten der zentralen erfolgskritischen 

Standortfaktoren verschiedener Auslands-

produktionsstrategien (Markterschließung, 

Kostenreduktion, Nähe zu Schlüsselkunden, 

Technologieerschließung).

Tool 2, die „Historieninventur“, stellt 

eine pragmatische Wissensmanagement-

Unterstützung für Standortentscheidungen 

dar, die anhand erprobter Leitfragen eine 

strukturierte Reflexion vergangener Stand-

ortentscheidungen ermöglicht.

Tool 3, ein datenbankbasierter Bench-

mark-Ansatz, unterstützt Unternehmen da-

bei, Potenziale weiterer Verbesserungen am 

deutschen Standort abzuschätzen.

Tool 4 hilft, Ansatzpunkte zu identifizie-

ren, wie durch intelligente Kooperationen 

und Netzwerke inländische Standortbedin-

gungen günstiger gestaltet werden kön-

nen.

Tool 5 bietet eine szenariobasierte Stand-

ortbewertung auf Basis eines Excel-Tools, das 

verschiedene Entwicklungen der einbezo-

genen Standortfaktoren für einen Zeitraum 

von fünf bis zehn Jahren zu konsistenten 

Standortszenarien (Optimistic, Realistic, Pes-

simistic Case) verbindet. 

Tool 6 ermöglicht auf Basis einer Loca

tion-Control-Scorecard (LCSC) ein regelmä-

ßiges Standortcontrolling, indem die Auswir-

kungen der Veränderung einzelner Kriterien 

auf den Standorterfolg abgebildet und kri-

tische Abbruchgrenzen identifiziert werden.�

A U F  Z U  N E U E N  H O R I Z O N T E N

Entdecken Sie Automation neu. Mit SCHUNK.

Technologie gestalten. Prozesse dynamisieren. Wertschöpfung steigern. 
Wo immer Handhabungsaufgaben höchste Anforderungen an Präzision 
und Wirtschaftlichkeit stellen, ist SCHUNK Ihr Partner für die perfekte 
Umsetzung.

Mit einem umfassenden Produktprogramm zählen wir zu den inno-
vativsten Marktführern in der Automation. In jeder Branche. Weltweit.

Profitieren Sie vom kompletten Automationsprogramm aus einer Hand.
Von standardisierten und individuellen Greifmodulen bis hin zu kom-
plexen Funktionsbaugruppen. Entdecken Sie SCHUNK neu.

                                                  www.schunk.com

Neue Erkenntnisse zur Standortverlagerung
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Kontakt:

Eric Thode 
Bertelsmann-Stiftung 
Tel.: 0 52 41/81 81-5 81 
Eric.Thode@Bertelsmann.de

Das „Internationale Standort-
Ranking 2007: Wachstum 
und Beschäftigung“ wird 
Anfang 2007 erhältlich sein 
(200 Seiten, 25 Euro).

Innovationspolitik muss 
den Transfer stärken
Standort-Ranking der Bertelsmann-Stiftung: 
Reformeifer darf nicht nachlassen
Von Eric Thode

Trotz der zuletzt stark aufwärts gerichte-

ten konjunkturellen Entwicklung liegt 

Deutschland im aktuellen Ranking auf dem 

letzten Platz im Erfolgsindex. Für den sehr 

niedrigen Punktwert von 64,1 Punkten ist vor 

allem die immer noch desolate Lage auf dem 

Arbeitsmarkt verantwortlich. 

Der Zuwachs der Beschäftigung war  

in keinem Land so niedrig wie in Deutschland, 

und die Arbeitslosenquote war nur in Frank-

reich und Griechenland leicht höher als hier-

zulande. Allerdings zeichnet sich im Einklang 

mit dem jüngsten Aufwärtstrend der Wirt-

schaftslage eine Verbesserung der Position 

Deutschlands für 2007 ab. 

Die Vorausberechnung des Erfolgsin-

dex auf der Basis von OECD-Prognosen für 

die Einzelgrößen deutet darauf hin, dass die 

Bundesrepublik sich im nächsten Jahr auf 

Rang 19 verbessern und damit erstmals seit 

2001 die rote Laterne wieder abgeben kann. 

Haupttriebfedern dieser erfreulichen Ent-

wicklung sind der voraussichtliche Anstieg 

des Erwerbstätigenzuwachses um 0,5 Pro-

zentpunkte sowie die deutliche Verringe-

rung der Arbeitslosenquote.

Der Aktivitätsindex sieht demgegenü-

ber erheblich besser aus. Die Reform

anstrengungen haben ihre Spuren hinter-

lassen und Deutschland mit 84,3 Punkten 

immerhin den 15. Platz beschert. Noch vor 

zwei Jahren lag die Bundesrepublik auf dem 

vorletzten Rang. Ursächlich für die erfreu-

liche Entwicklung im Aktivitätsindex ist vor 

allem, dass die Erwerbsbeteiligung im Zuge 

der jüngsten Arbeitsmarktreformen auf 78 

Prozent gestiegen ist und damit im oberen 

Bereich des internationalen Vergleichs liegt. 

Zu den weiteren Stärken Deutschlands 

zählt daneben eine im internationalen Ver-

gleich geringe Streikquote. Auch die Be-

schäftigungssituation für Jugendliche stellt 

sich in Deutschland trotz der zuletzt un-

günstigen Entwicklung immer noch besser 

dar als in vielen anderen Ländern. So liegt 

die Jugendarbeitslosenquote in Deutsch-

land nur etwa 4 Prozentpunkte über der Ar-

beitslosenquote der Gesamtbevölkerung, 

während diese Differenz beispielsweise in 

Italien knapp 17 Prozentpunkte beträgt. 

Schließlich hat nicht zuletzt die Lohn-

politik zum Aufstieg im Aktivitätsindex bei-

getragen. Während die Tarifparteien bis vor 

wenigen Jahren oftmals versucht haben, 

den Produktivitätszuwachs hauptsächlich 

an die bereits Beschäftigten zu verteilen, 

statt ihn für die Schaffung neuer Arbeits-

plätze zu nutzen, hat inzwischen ein Um-

Die Reformanstrengungen in  

Deutschland zeigen Wirkung,  

aber noch längst nicht alle Weichen  

sind richtig gestellt. Eine neue  

Innovationspolitik ist erforderlich,  

die stärker den Transfer von der 

Wissenschaft in die Praxis unterstützt.

Schon besser – es muss aber deutlich zugelegt werden, so lautet die Analyse der Bertelsmann-

Stiftung in Bezug auf die Stellung Deutschlands im internationalen Vergleich. 
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denken in der Tarifpolitik stattgefunden. Die 

Lohnentwicklung der vergangenen Jahre 

war durchaus moderat und hat dazu beige-

tragen, dass die Zahl der Erwerbstätigen 

leicht zugenommen hat. 

Erhebliche Defizite bestehen dagegen 

weiterhin bei der Langzeitarbeitslosigkeit. 

Mehr als die Hälfte der Arbeitslosen sind 

hierzulande länger als zwölf Monate ohne 

Beschäftigung. Besonders betroffen sind 

auch Arbeitskräfte, die älter als 55 Jahre 

sind. Obwohl ein großer Teil dieser Gruppe 

über Frühverrentungsmaßnahmen aus dem 

Arbeitsmarkt ausgesteuert wird, ist die Ar-

beitslosigkeit unter den Übrigen so hoch wie 

in keinem anderen Land. 

Auch außerhalb des Arbeitsmarktes 

sind noch längst nicht alle Weichen richtig 

gestellt. Die Investitionsquote ist so niedrig 

wie in keinem anderen Land. Offensichtlich 

haben deutsche Unternehmen bis ins Jahr 

2006 hinein keinen Anlass gesehen, ihr un-

ternehmerisches Engagement in Deutsch-

land nennenswert zu erhöhen. Dafür ist 

nicht zuletzt das System der Unterneh-

mensbesteuerung verantwortlich, das in 

paradoxer Weise eine geringe nominale mit 

hoher effektiver Steuerbelastung verbindet. 

Und auch natürliche Personen unterliegen 

vergleichsweise hohen Steuern und Abga-

ben. Dies zeigt exemplarisch die marginale 

Steuer- und Abgabenbelastung eines Ge-

ringverdieners, die in Deutschland höher ist 

als in den skandinavischen Ländern, ge-

meinhin als Hochsteuerländer bezeichnet.

Die gesamte Steuerbelastung wird mit 

der Mehrwertsteuererhöhung Anfang 2007 

weiter zunehmen. Zwar ist die Konsolidie-

rung des Staatshaushalts, zu der die zusätz-

lichen Einnahmen hauptsächlich verwendet 

werden sollen, eine vordringliche Aufgabe, 

bei der auch erste Erfolge zu verzeichnen 

sind. Allerdings zeigen internationale Erfah-

rungen, dass die Stärkung der Einnahmen-

seite alleine nicht ausreicht und gegenüber 

der Verminderung von Ausgaben in den Hin-

tergrund treten sollte. Länder, die vornehm-

lich auf Einsparungen im Haushalt und nicht 

auf Steuererhöhungen gesetzt haben, konn-

ten schnellere und nachhaltigere Konsoli-

dierungserfolge verzeichnen. 

Trotz einiger Erfolge besteht also noch 

kein Grund, mit dem Reformeifer nachzulas-

sen: Das Wachstumspotenzial hinkt weiter 

im internationalen Vergleich hinterher. Die 

strukturellen Probleme am Arbeitsmarkt blei-

ben auch durch die konjunkturelle Aufhellung 

weitgehend unberührt. Insbesondere die Be-

schäftigungsaussichten für Langzeitarbeits-

lose und gering Qualifizierte sind weiterhin 

trübe. Und schließlich liegt das Wohlstands-

niveau mittlerweile deutlich unter dem 

Durchschnitt der 21 betrachteten Staaten. 

Der Schlüssel zu mehr dauerhaftem 

Wachstum liegt nach wie vor im Abbau der Ar-

beitslosigkeit. Erst wenn der Produktionsfaktor 

Vor der Verlagerung von Produktionskapazitäten sollten Aufwand und Potenzial richtig 

eingeschätzt werden. Am Standort Deutschland sind noch deutliche Produktivitätsreserven 

vorhanden. � Bilder: Bertelsmann-Stiftung

Methode

Das neue internationale 
Standort-Ranking 2007 der 
Bertelsmann-Stiftung sieht 
Deutschland im Vergleich mit 
den wichtigsten 20 OECD-
Ländern in einer schwierigen 
Lage. Probleme am Arbeits-
markt, hohe effektive Besteu-
erung und starke Bürokratie 
hemmen den Aufstieg.

Kern des Rankings ist der 
Erfolgsindex, der angibt, wie 
erfolgreich eine Volkswirt-
schaft mit Blick auf die Arbeits-
marktentwicklung (gemessen 
an der Arbeitslosenquote und 
der Veränderung der 
Beschäftigung) und der 
wirtschaftlichen Dynamik 
(gemessen am Bruttoinlands-
produkt pro Kopf und dem 
Wachstum des Produktions
potenzials) ist. 

Ergänzend zum Erfolgsindex 
wird der Aktivitätsindex 
ermittelt. Er gibt an, welche 
Anstrengungen ein Land in der 
letzten Zeit unternommen hat, 
um Beschäftigungs- und 
Wohlstandssteigerungen zu 
erzielen. 

Die Beschäftigungssituation für Jugendliche stellt 

sich in Deutschland immer noch besser dar als in 

anderen Ländern. � Foto: Siemens

Innovationspolitik muss den Transfer stärken
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Arbeit nicht mehr zu großen Teilen brachliegt, 

entfaltet sich in Deutschland wieder größere 

wirtschaftliche Dynamik. Die  dazu notwendi-

gen Reformen müssen jedoch weitgehend 

außerhalb des Arbeitsmarktes stattfinden. 

Bürokratie und Regulierungen auf den 

Güter- und Dienstleistungsmärkten sind so 

auszugestalten, dass sie Entstehen und 

Wachstum von Unternehmen weniger als 

bislang hemmen. Handlungsbedarf besteht 

in diesem Zusammenhang auch bei der Be-

reitstellung von Risikokapital. Nach dem Ende 

der Konsolidierungsphase im Bankensektor 

und der Umsetzung von Basel II eröffnet sich 

ein günstiges Zeitfenster. Schließlich ist auch 

eine neue Innovationspolitik erforderlich, die 

weniger am Input für Forschung und Entwick-

lung ansetzt, sondern vielmehr den Transfer 

von Wissenschaft und Forschung in die Praxis 

hinein erleichtert. Diese Facetten einer mo-

dernen Wirtschaftspolitik werden letztlich 

die bessere Beschäftigungspolitik sein. �

Die Größen des Aktivitätsindex

Arbeitsmarkt

• � Anteil der Langzeitarbeitslosen  
(länger als zwölf Monate ohne Job)

• � Beschäftigungsquote der 55- bis  
64-Jährigen

• � Abweichung der Jugendarbeitslosenquote 
von der allgemeinen Arbeitslosenquote

• � Erwerbsbeteiligung (Beschäftigte und 
Arbeitsuchende) 

Staat und Konjunktur

• � Anteil der Staatsausgaben am  
Bruttoinlandsprodukt

• � Anteil der Staatsverschuldung am 
Bruttoinlandsprodukt

• � Grenzbelastung durch Steuern und 
Abgaben von Geringverdienern

• � Gesamtwirtschaftliche Kapazitäts
auslastung

Wirtschaft und Tarifparteien

• � Anteil der Bruttoinvestitionen am 
Bruttoinlandsprodukt

• � Ausmaß der Teilzeitbeschäftigung  
(Näherungsgröße für Arbeitsmarkt
flexibilität)

• � Lohnzurückhaltung

• � Streikquote

Innovationspolitik muss den Transfer stärken
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Konsequenter Fokus  
auf Effizienzsteigerung 
Mit intelligenter Wertschöpfungskette  
in Deutschland produzieren
Von Jörg Herkommer

Mittelständler unter starkem Kosten-

druck können durch innovative Strategien, 

schlanke Prozesse und eine straffe Adminis-

tration ihre Effizienz erheblich steigern. Die 

KRAUS Betriebsausstattung und Fördertech-

nik GmbH erschließt sich Wettbewerbesvor-

teile und neue Kunden durch das konse-

quente Fokussieren auf Effizienzsteigerung. 

 Wertschöpfung entsteht auf vielen 

Ebenen. Durch die Optimierung der Wert-

schöpfungskette lässt sich die Effizienz 

vielfach so deutlich verbessern, dass Verla-

gerungspläne in Billiglohnländer revidiert 

werden können. Aufwand und Risiko der 

Verlagerung stehen oft in keinem Verhältnis 

zum Nutzen.

Der unbefangene Blick von außen ist 

meist hilfreich, wenn es darum geht, unge-

wollte Entwicklungen zu erkennen, die 

Übersicht zu behalten, effektiv und schnell 

geeignete Maßnahmen für eine nachhaltige 

Optimierungsstrategie zu beschließen und 

umzusetzen.

Strategie für entscheidende  

Innovationen

Maschinen- und Anlagenbauer stellen 

in der Regel keine Massenprodukte her; wo 

sie sich Wettbewerbsvorteile erarbeiten, ge-

schieht dies weniger durch Standardisie-

rung und Prozessinnovationen als durch 

Produktinnovationen, Spezial- oder Nischen-

angebote. Gerade deshalb ist es wichtig, 

sich für das richtige Strategiemodell zu ent-

scheiden. Champions oder Spezialisten kön-

nen auch in einem Hochlohnland profitabel 

produzieren. Beispielsweise muss das Fabrik

layout darauf hin geprüft werden, ob die 

Umstellung auf Prozesslinien mit Fließferti-

gungseigenschaften realisiert werden kann. 

Aktuell zeigt sich, dass die „verlängerten 

Werkbänke“ in Osteuropa bezüglich Liefer-

treue und Qualität oft große Schwierigkei-

ten haben; deshalb gilt meist: Intelligenter 

produzieren in Deutschland oder Österreich 

ist besser, als Wertschöpfung in ein eigenes 

Werk an einem Billiglohnstandort oder an 

Zulieferer zu verlagern. Einige Branchen lei-

den unter Lieferschwierigkeiten der Stahl-

bauhersteller. Da hierzulande die Lieferzei-

ten kürzer sind, werden sogar Rückverlage-

rungen nach Deutschland interessant.

Damit effiziente und klar prozessorien-

tierte Fabrikstrukturen gewachsene Struk-

turen ablösen können, müssen die Produkti-

onssysteme weiter verbessert und erneuert 

werden. Außerdem werden Versorgungsket-

ten optimiert und Bestände reduziert. Das 

geht in Richtung der JIT-Philosophie des 

Toyota-Produktionsprinzips; im mittelstän-

dischen Maschinenbau, wo meist Vorräte 

Intelligenter produzieren lernen ist 

besser und lukrativer, als Strukturen 

mit wenig effizienten Prozessen und 

hohen Risiken in Billiglohnländer zu 

verlagern. 

Geordnete Prozesse verbessern die Wertschöpfung.� Fotos: Ingenics

Die Philosophie 5 S

Ziel des Ansatzes der 5 S ist 
es, durch Ordnung, Sauber- 
keit und Standardisierung 
am Arbeitsplatz die Qualität 
der Arbeitsleistung zu 
steigern, die Durchlauf
zeiten der einzelnen 
Aufgaben deutlich zu 
verkürzen und die Produk
tivität zu verbessern.
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für mehrere Monate in der Halle gelagert 

werden, heißt das Ziel allerdings: wochen-

genaue Anlieferung. Damit die Versorgungs-

kette optimiert werden kann, muss bei Tei-

len mit hohem Umschlag die Anlieferung 

neu diskutiert werden. Oft ist zu hören, die 

Übertragung der Erfahrungen aus der Auto-

mobilindustrie auf andere Branchen sei 

nicht möglich. Die Antwort: Es geht nicht 

um das Kopieren, sondern um das Kapieren. 

Rund um die Arbeitsplätze gilt es, Stan-

dards zu schaffen und regelmäßige Berichts-

rungsprogramms ist investiert worden, um 

den Veränderungsprozess hin zur industriel-

len Produktion abzusichern. Ein Effizienz-

steigerungsprojekt ist initiiert worden. Die 

Grundlagen einer schlanken Produktion 

wurden geschaffen und mehrere 5-S-Work-

shops durchgeführt. Angesichts anspruchs-

voller Ziele musste ein zukunftsweisendes 

Layout mit standardisierten Rahmenbedin-

gungen für Maschinen  erarbeitet werden. 

Eine Herausforderung war die große Va-

riantenvielfalt. Manche Teile aus dem um-

fangreichen Katalogsortiment sind wenige 

Zentimeter groß, andere über zwei Meter. Es 

hat sich als sinnvoll erwiesen, die Varianten 

zu clustern. So wurden zehn Technologie

familien definiert, die Losgrößen liegen zwi-

schen fünf und 10 000 Stück. 

Ohne extrem hohe Lernbereitschaft 

und den damit verbunden hohen Wirkungs-

grad in der Umsetzung wäre ein solches Er-

gebnis in so kurzer Zeit nicht zu schaffen 

gewesen. 

Das konsequente Fokussieren auf die 

Effizienzsteigerung ist die größte Qualität 

dieser Verschlankung. Da Bestände gesenkt, 

Wege reduziert, kürzere Durchlaufzeiten 

realisiert wurden, können dem Kunden 

marktgerechtere Preise angeboten werden. 

Die Einsparungen liegen mindestens im 

zweistelligen Prozentbereich. Angestammte 

Kunden reagieren bereits mit erweiterten 

Bestellungen; teilweise wird der Umsatz pro 

Kunde in diesem Jahr bereits verdoppelt. 

Wo es gelingt, intelligente Wertschöp-

fungsketten durch ganzheitliche Optimie-

rung produktionstechnischer Systeme und 

Netzwerke zu schaffen, gibt es sehr viele gute 

Gründe, den Verbleib am Standort Deutsch-

land der Verlagerung vorzuziehen.�

Ingenics AG

Als innovatives Beratungs-
unternehmen, das sich auf 
Fabrik- und Produktions
planung, Logistikplanung, 
Effizienzsteigerung 
Produktion sowie Office 
spezialisiert hat, ist die 
Ulmer Ingenics AG auch für 
mittelständische Maschi-
nen- und Anlagenbauer der 
ideale Partner.

Über nationale Projekte 
hinaus ist Ingenics ein 
gefragter Partner für die 
Planung und Realisierung 
weltweiter Produktions-
standorte, beispielsweise  
in Indien, China, den USA 
und Osteuropa. Derzeit 
beschäftigt Ingenics rund 
130 Mitarbeiter unter-
schiedlichster Ausbildungs-
disziplinen. Ingenics 
begleitet seine Kunden 
durch das komplette Projekt, 
von der Konzeption bis zur 
praktischen Umsetzung der 
Pläne.

www.ingenics.de

Von der unstrukturierten Lagerhaltung zu effektiven Prozessen: Zeitgemäße Anlieferung  

verbessert die Versorgungskette.

„Der unbefangene Blick von außen ist meist hilfreich,  
wenn es darum geht, ungewollte Entwicklungen zu erkennen, 
die Übersicht zu behalten, effektiv und schnell geeignete 
Maßnahmen für eine nachhaltige Optimierungsstrategie zu 
beschließen und umzusetzen.“

termine zur Erhaltung des Erreichten durch-

zuführen. Die neue Philosophie wird nach-

vollziehbar, sobald der Veränderungsprozess 

zum kontinuierlichen Verbesserungsprozess 

geworden ist, dabei ist die Unterstützung 

durch die Geschäftsleitung ebenso wichtig 

wie das Ernstnehmen von etwaigen Ängs-

ten bei den Mitarbeitern. Mit Workshops 

und gegebenenfalls Personalentwicklungs-

programmen muss das Projektmanagement 

dafür sorgen, dass alle Unternehmensbe-

reiche in die Lean-Strategie einbezogen wer-

den. Obgleich es oft schnelle Erfolge gibt, 

muss vor überzogener Euphorie gewarnt 

werden: Erfolge dürfen nicht darüber hin-

wegtäuschen, dass für Unternehmen, die 

am Standort Deutschland  erfolgreich sein 

und bleiben wollen, die Kosten im Mittel-

punkt stehen werden, auch für diejenigen, 

die sich auf Nischenangebote konzentrie-

ren. Deshalb sollte man Aktivitäten zur Er-

neuerung der Strukturen nie als abgeschlos-

sen betrachten.

Ein Praxisbeispiel aus dem Mittelstand: 

zeigt den Erfolg anschaulich. Nach einem 

Management-Buy-out konzentriert sich das 

Unternehmen KRAUS Betriebsausstattung 

und Fördertechnik GmbH, das bisher unter 

Bedingungen der Werkstattfertigung gear-

beitet hat, auf Lösungen für den innerbe-

trieblichen Transport. Die größte Bedeutung 

kommt dabei der in eigener Produktion ge-

fertigten Produktgruppe Tragrollen zu. Im 

Rahmen eines umfangreichen Restrukturie-

Konsequenter Fokus auf Effizienzsteigerung
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Passgenau das Potenzial  
im Maschinenbau nutzen
In globalen Produktionsnetzen bewusst 
auf die Stärken des Heimatstandorts setzen
Von Gerald Orendi

Die Wachstumsimpulse werden in den 

kommenden Jahren nicht mehr aus den 

klassischen Industrieländern, sondern aus 

Märkten wie China, Indien, Russland und 

anderen Schwellenländern erwartet, die die 

Kompetenz zu hochwertiger Produktion erst 

in den vergangenen zehn Jahren aufgebaut 

haben. Dieses Wachstumspotenzial werden 

allerdings nur Unternehmen nutzen kön-

nen, die sowohl über einen starken Heimat-

standort verfügen als auch erfolgreich verla-

gern können. 

Wettbewerbsfähig sein

Wettbewerbsfähige Produktion geht 

vom Produkt aus. Die auf die Umsetzung des 

Kundenbedarfs ausgerichtete Produktion im 

Maschinenbau führt zu einem hohen Maß 

an Komplexität in Produktstruktur, -varian-

ten und -modularität. Dabei gilt es jedoch, 

die Kundenorientierung eines Unternehmens 

zu überdenken: Bedeutet Kundenorientie-

rung, innovative, technisch machbare Pro-

duktkonfigurationen einzuführen, deren Zu-

satzaufwand dem Mehrwert für den Kunden 

nicht entspricht und sie damit preislich nicht 

marktfähig erscheinen lässt? Oder bedeutet 

Kundenorientierung, den tatsächlichen Kun-

denbedarf mit qualitativ hochwertigen 

marktfähigen Produkten zu erfüllen – dem 

Kunden weder mehr noch weniger zu bieten, 

als er benötigt?

Die Qualität eines Produkts erschöpft 

sich nicht darin, dass es während der ge-

planten Nutzungsdauer fehlerfrei funktio-

niert, sondern umfasst auch die passgenaue 

Erfüllung des Kundenbedarfs. Die viel be-

schworene deutsche Ingenieurskunst liegt 

im internationalen Wettbewerb darin, den 

Spagat zwischen technischer Möglichkeit 

und Marktfähigkeit von Produktstruktur und 

-preis zu bewerkstelligen. Das Ziel einer Null-

Fehler-Qualität in diesem erweiterten Sinn 

erfordert die Kombination aus Produkt- und 

Prozessinnovation und eine durchgängige 

Kundenorientierung in der gesamten Wert-

schöpfungskette.

Um dieses Ziel zu erfüllen, sind Anpas-

sungen aller wertschöpfenden Bereiche – 

vom Lieferantenmanagement bis zur Logistik 

inklusive der Overhead-Funktionen – erfor-

derlich. In einer Studie zur Fabrik der Zukunft 

haben Management Engineers Handlungs-

empfehlungen für eine wettbewerbsfähige 

Produktion erarbeitet und in der Folge in Un-

ternehmen des Automobil- und des Maschi-

nenbaus erfolgreich umgesetzt. Diese setzen 

bei der Fabrikstruktur an und reichen über die 

intelligente, flexible Produktionsgestaltung 

bis hin zur optimalen Anlagenausnutzung, 

wobei Lean-Management-Gestaltungskrite-

rien konsequent angewendet werden. 

Der deutsche Maschinenbau betreibt 

sein Geschäft weltweit. Beschaffung, 

Produktion und Absatz sind an nahezu 

jedem Standort der Welt möglich. 

Dennoch entscheiden sich mittel

ständische wie Großunternehmen für 

den Standort Deutschland – in vollem 

Einklang mit ihren Internationali

sierungsstrategien. 

Die Gestaltungskriterien des Lean-Managements müssen konsequent in der Produktion an-

gewendet werden, um wettbewerbsfähig zu sein.� Foto: Toyota
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Dabei gilt es auch, die vorhandenen Per-

sonalressourcen optimal auf Wertschöpfung 

auszurichten. Dies betrifft zum einen den op-

timalen Personaleinsatz in der Fertigung 

durch bessere Arbeitsplatzgestaltung, flexi-

ble Arbeitszeiten und den bedarfsgerechten 

Personaleinsatz durch qualifiziertes Personal. 

Zum anderen bedeutet dies, auch die Over-

head-Funktionen auf Wertschöpfung auszu-

richten, beispielsweise durch den Abbau von 

„Trouble-Shooting“ und stattdessen die Inte-

gration von Bereichen wie Instandhaltung, 

Qualitätssicherung oder Fertigungssteue-

rung in die produzierenden Bereiche.

Durch die Optimierung sowohl der Werk-

stattebene (Shopfloor) als auch der Overhead-

Funktionen können am Standort Deutschland 

Produktivitätsreserven von deutlich mehr als 

20 Prozent freigesetzt werden.

Potenzial richtig einschätzen

Ein globales Geschäft erfordert mitunter 

globale Wertschöpfungsstrukturen – nicht 

zuletzt aufgrund der Local-Content-Anforde-

rungen in vielen Ländern. Internationalisie-

rungsstrategien können besser umgesetzt 

werden, wenn man die Gründe des Schei-

terns kennt und vermeidet. Einer der häufigs-

ten Fehler besteht darin, das Potenzial durch 

den Abbau von Arbeitsplätzen am Heimat-

standort zu überschätzen – und den zeitli-

chen und finanziellen Aufwand für die Pla-

nung und Umsetzung des am Heimatstand-

ort wirklich notwendigen Personalabbaus zu 

unterschätzen. Die tatsächlichen Kosten für 

einen Sozialplan vereiteln zudem nicht selten 

die Wirtschaftlichkeitsrechnung eines Verla-

gerungsvorhabens. 

In der Umsetzung ist Geschwindigkeit 

das höchste Gebot. Vom Abbau einer durch-

schnittlich komplexen Produktionslinie bis zu 

den Endabnahmen nach dem Wiederaufbau 

am neuen Standort vergehen erfahrungsge-

mäß in der Regel mehrere Wochen. In dieser 

Zeit kann es leicht zu Umsatzverlust durch 

Lieferausfälle kommen, wenn keine ausrei-

chenden Reserven angelegt wurden. Im Vor-

feld der Verlagerung sollten außerdem die 

Prozesssicherheit der Maschinen und Anla-

gen sowie die für die Fertigung erforderli-

chen, exakten Dokumentationen überprüft 

werden, damit nach der Inbetriebnahme am 

neuen Standort verlässliche Unterlagen zur 

Verfügung stehen und der neue Produktions-

standort schnell die Fertigungsqualität des 

Heimatstandortes erreicht. Dabei kann es 

ratsam sein, nicht sämtliche Produktionsstu-

fen auf einmal zu verlagern, sondern schritt-

weise – zum Beispiel nach Produktionsstufen 

oder Produktgruppen – vorzugehen.

Um nach dem Anlaufen der Fertigung 

am neuen Standort so bald wie möglich das 

erforderliche hohe Qualitätsniveau zu errei-

chen, empfiehlt sich eine enge Zusammenar-

beit zwischen Mitarbeitern des alten und 

neuen Standorts im Rahmen eines „Tandem“-

Modells: Die Belegschaften aus dem Heimat-

standort und dem neuen Standort führen 

das Auslaufen der Produktion und das Anlau-

fen der Fertigung gemeinsam durch. Auf die-

se Weise wird der neue Standort bestmöglich 

in das Mutterunternehmen integriert und 

das Know-how vom alten auf den neuen 

Standort transferiert. 

Wettbewerbsfähige Produktion im Ma-

schinenbau besteht folglich in der Gesamt-

komposition von der Produktion in ange-

stammten und neuen Märkten. Im Mittel-

punkt steht stets der Mensch: der Kunde, 

dessen Bedarf es zu erfüllen gilt, und der Mit-

arbeiter, ohne den wettbewerbsfähige Pro-

duktion weltweit nicht möglich ist.�

MANAGEMENT ENGINEERS

Die Unternehmensberatung 
MANAGEMENT ENGINEERS 
(ME) setzt nur industrie
erfahrene Berater ein. Die 
Ingenieure, Naturwissen-
schaftler und Betriebswirte 
wissen aus eigener Praxis, 
wovon sie reden. Deshalb 
können sie für ihre Klienten 
überdurchschnittlichen 
Nutzen erzielen. 

In der Studie „Die Hidden 
Champions des Beratungs-
marktes 2006“ bescheinigen 
Manager deutscher Unter-
nehmen ME die höchste 
Kompetenz in der produkt
orientierten Strategie und in 
der Branche des Automobil- 
und Maschinenbaus. 

Mit mehr als 115 Beratern 
und einem Umsatz von  
47 Millionen Euro (2005) ist 
das Unternehmen eine der 
größten Strategieberatun-
gen in deutscher Hand. Es 
gehört zwölf aktiv tätigen 
Partnern. 

www. 
ManagementEngineers.com

Vor der Verlagerung von Produktionskapazitäten sollten Aufwand und Potenzial richtig  

eingeschätzt werden. Am Standort Deutschland sind noch deutliche Produktivitätsreserven 

vorhanden. � Bild: Management Engineers

Passgenau das Potenzial im Maschinenbau nutzen
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Verbesserung  
im Netzwerk
Das Lean-Production-System-Network: 
Von den anderen lernen 
Von Christoph Herrmann, Lars Bergmann und Christian König 

Die gravierenden Unterschiede in den 

Bereichen Arbeits- und Umweltrecht ver-

stärken den Kostendruck erheblich. Kürzere 

Innovations- und Produktlebenszyklen so-

wie die zunehmende Nachfrage nach kun-

denindividuellen Produkten und produkt

bezogenen Dienstleistungen stellen einen 

weiteren Ausschnitt bestehender Trends dar 

und sind zusätzliche Herausforderungen an 

eine wirtschaftliche Produktion in Deutsch-

land. 

Zur systematischen Senkung von Pro-

duktionskosten müssen nicht grundsätzlich 

neue Ansätze entwickelt werden. Vielmehr 

lassen sich durch eine adaptive Implemen-

tierung bewährter Produktionsparadigmen 

erfolgreicher Unternehmen erhebliche Ra

tionalisierungspotenziale erschließen. 

Diese Strategie verhalf beispielsweise 

Toyota zum Erfolg und ließ das Unterneh-

men aus einer wirtschaftlich schwierigen 

Situation zur weltweiten Nummer zwei der 

Automobilhersteller aufsteigen. Während 

nach Ende des Zweiten Weltkriegs westliche 

Finanzhilfen ausblieben und die japanische 

Wirtschaft brachlag, galt es für Toyota, mit 

bescheidenen Mitteln und knappen Ressour-

cen in den durch westliche Industrienationen 

dominierten Weltmarkt einzusteigen. 

Taiichi Ohno, Produktionsleiter bei Toyo-

ta ab den fünfziger Jahren, leistete maßgeb-

liche Pionierarbeit. Er analysierte das Pro-

duktionssystem der klassischen Massenfer-

tigung Henry Fords und kam zu dem Schluss, 

dass es nicht dem Markttrend von variablen 

Stückzahlen mit hoher Varianz gerecht wer-

den würde. 

Negative Ausprägungen des Tayloris-

mus, die enormen Bestände und ver-

schmutzten Arbeitsbereiche standen für ihn 

in krassem Gegensatz zu einer effizienten 

Produktion. Im Rahmen von Besuchen ame-

rikanischer Unternehmen gewann er Ein-

drücke, die ihn zu neuen Ideen für die Pro-

duktion inspirierten: So führte  das ameri

kanische Supermarktprinzip zu der von 

Ohno perfektionierten Kanban-Steuerung. 

Die langfristige Adaption von Prinzipien und 

Methoden resultierte im äußerst erfolgrei-

chen Toyota-Produktionssystem (TPS) und 

brachte das Unternehmen an die Spitze des 

Weltmarkts.

Erst nach den Wirtschaftskrisen der 

siebziger Jahre und dem kontinuierlichem 

Wachstum Toyotas fand das TPS Beachtung 

bei den westlichen Industrienationen. Nach 

einer Analyse und Studie jenes Produktions-

systems in den achtziger Jahren durch die 

Amerikaner James P. Womack, Daniel T. 

Der Produktionsstandort Deutschland 

steht im Zuge der Globalisierung vor 

einer großen Herausforderung. Den 

hiesigen Lohn- und Lohnnebenkosten 

stehen niedrigste Kosten für Arbeit  

in Ländern wie China, Indien oder  

Indonesien gegenüber. Um im globalen 

Wettbewerb als Produktionsstandort 

bestehen zu können, müssen insbe-

sondere die Produktionskosten durch 

gezielte Maßnahmen gesenkt werden.

Mit schlanken Strukturen auf der Überholspur: Toyota hat das amerikanische Supermarkt-

prinzip zur Kanban-Steuerung weiterentwickelt. � Foto: Toyota
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Jones, Daniel Roos fanden Toyotas Prinzipien 

und Methoden unter den Synonymen „Lean 

Thinking“, „Lean Management“ und „Lean 

Production“ Anwendung im Westen. 

In Deutschland machte insbesondere die 

Porsche AG mit der Umsetzung schlanker 

Strukturen in den neunziger Jahren Schlag-

zeilen und entwickelte sich zum profitabels-

ten deutschen Automobilhersteller. Viele Un-

ternehmen versuchten durch einfaches Ko-

pieren der Methoden und Prinzipien des 

Lean-Managements vergeblich Erfolge zu er-

zielen. Aufgrund einer meist unzureichenden 

Adaption galten jene Prinzipien und Metho-

den für viele Unternehmen als nicht umsetz-

bar und verloren an Bedeutung. 

Erst ab Ende der neunziger Jahre erfuhr 

Lean Production eine weiterführende Ver-

breitung. Dabei wurde versucht, eine ganz-

heitliche Sichtweise einzunehmen, und die 

Bezeichnung „schlanke Produktion“ wurde in 

den Begriff „ganzheitliche Produktionssyste-

me“ (GPS) überführt. 

Viele deutsche Unternehmen haben 

heutzutage bereits ganzheitliche Produkti-

onssysteme oder einzelne GPS-Elemente ein-

geführt, um den immer anspruchsvolleren 

Herausforderungen des Markts gerecht zu 

werden. Methoden wie Kaizen, Kanban, Mu-

da-Eliminierung, Jidoka, 5S, Heijunka, Pull-

Prinzip, Just-in-Time haben einen radikalen 

Wandel und einen Bruch mit traditionellen 

Prinzipien ausgelöst. Ungeachtet der bereits 

mit diesen Methoden erzielten Erfolge sind 

viele Unternehmen dennoch mit Problemen 

bei der Implementierung und insbesondere 

bei der kontinuierlichen Verbesserung ihrer 

Prinzipien und Methoden konfrontiert. 

Da die Einführung eines GPS ein hohes 

Maß an Wissen über die Lean-Prinzipien,  

-Methoden und deren Interaktion erfordert, 

stehen viele Unternehmen vor der Hürde 

des problemadäquaten Wissenserwerbs. 

Zwar werden in Deutschland eine Vielzahl 

an Beratungsleistungen zum Thema GPS-

Implementierung angeboten, jedoch kön-

nen diese nur für einen begrenzten Zeitraum 

die notwendigen Impulse geben. Eine lang-

fristig orientierte Unterstützung bei der 

GPS-Implementierung und insbesondere bei 

der kontinuierlichen Verbesserung von Pro-

zessen sollte sowohl intrinsisch als auch ex-

trinsisch erfolgen. 

Die kontinuierliche Aufnahme von exter-

nem Wissen und Erfahrungen anderer Unter-

nehmen trägt nachhaltig zur Verbesserung 

der eigenen Prozesse bei. Ohne die regelmä-

ßige Aufnahme externen Wissens gelangen 

Unternehmen schnell – dem Verlauf einer 

flachen S-Kurve folgend – in eine Stagnation, 

da das Potenzial für weitergehende Verbes-

serungen nicht erkannt wird.�  

Das Lean-Production-System-Network

Zur Erschließung der Verbesserungspotenziale wurde im Rahmen einer Koopera
tionsinitiative zwischen dem Institut für Werkzeugmaschinen und Fertigungstech-
nik (IWF) der Technischen Universität Braunschweig und dem Automobilzulieferer 
Autoliv B.V. & Co. KG, Braunschweig, das Lean-Production-System-Network (LPSN) 
ins Leben gerufen. Das LPSN ist ein netzwerkartiger Zusammenschluss von 
Unternehmen, deren Produktion und Prozesse nach den Prinzipien und Methoden 
des Lean Managements gemäß dem Toyota-Produktionssystem ausgelegt sind. 

Das gemeinsame Ziel des LPSN ist die kollektive, systematische und kontinuierliche 
Weiterentwicklung der GPS-Prinzipien und -Methoden im Rahmen eines interorga-
nisatorischen Wissens- sowie Erfahrungsaustauschs. Über die Identifikation von 
Lernthemen und -partnerschaften durch Unternehmens-Benchmark werden im 
LPSN gezielte Austauschaktivitäten initiiert, die für alle Netzwerkpartner zu einer 
Win-Win-Situation führen. 

Festgelegte Spielregeln, wie die Wahrung der Wettbewerbsneutralität und das 
Verbot des Abwerbens von Mitarbeitern, schaffen Vertrauen und fördern den 
Austausch zwischen den LPSN-Partnern. Durch die enge Kooperation des LPSN mit 
Forschungseinrichtungen fließen darüber hinaus kontinuierlich neueste Erkennt-
nisse zum Thema GPS in das Netzwerk ein. Das LPSN folgt mit seiner Initiative der 
erfolgreichen Strategie des Unternehmens Toyota, das sein Wissen für die 
Entwicklung des TPS seinerzeit von anderen Unternehmen durch Lernen erfolgrei-
cher Methoden erworben, adaptiert, implementiert und anschließend mit anderen 
Unternehmen geteilt hat.

www.lpsn.de

Die Aufnahme von externem Wissen und Erfahrungen anderer Unternehmen trägt kontinu-

ierlich und nachhaltig zur Verbesserung der eigenen Prozesse bei. � Bild: TU Braunschweig

Kontinuierliche  
Verbesserung

Verbesserung im Netzwerk
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Effiziente  
Produktionsanläufe
Mit Ressourcenmanagement  
in eine erfolgreiche Zukunft
Von Jürgen Fleischer und Thomas Ender

Die angestrebten Ziele erreichen etwa 

80 Prozent der Betriebe nicht. Welche 

Ursachen liegen dahinter, wenn  

Zeitplan oder Kosten nicht eingehalten 

und Qualitätsziele in  Produktionsan-

läufen nicht erreicht werden? Kritisch 

wird die Lage, wenn Unternehmen mit 

einer steigenden Anzahl von Produkt

ionsanläufen zurechtkommen müssen. 

Um die notwendige Amortisationszeit 

der Produkte am Markt zu erreichen, sind 

kurze und effiziente Produktionsanlaufpha-

sen nötig. Eine Studie des wbk-Instituts für 

Produktionstechnik der Universität Karlsru-

he (TH) analysiert die Gründe für das Verfeh-

len von Anlaufzielen und zeigt Möglichkei-

ten auf, die Anlaufleistung zu verbessern.

Während einige Unternehmen massive 

Probleme mit Produktionsanläufen haben, 

nutzen andere Unternehmen Produktions-

anlaufprozesse, um sich nachhaltig am 

Markt zu positionieren. Worin liegt das Ge-

heimnis dieser Unternehmen? 

Die Antwort lautet: Diese Firmen ken-

nen die wesentlichen Erfolgsfaktoren und 

besitzen Methoden sowie Werkzeuge, um 

sie zu beherrschen. In der Studie PISA 2006 

(Potenziale im Produktionsanlauf 2006) 

wird die Situation von Unternehmen aus 

dem Maschinen- und Anlagenbau und der 

Automobilindustrie betrachtet. 

Die Mehrheit dieser Unternehmen sieht 

sich mit verkürzten Produktlebenszyklen 

und einer steigenden Variantenvielfalt kon-

frontiert. Aus diesem Grund sehen fast alle 

Unternehmen den Serienanlauf als einen 

wichtigen Wettbewerbsfaktor, den es zu be-

herrschen gilt. Dabei hat sich gezeigt, dass 

Unternehmen, die Erfahrung mit Produkti-

onsanläufen besitzen, kritische Erfolgsfak-

toren teilweise grundlegend anders ein-

schätzen als unerfahrene Unternehmen. 

Änderungsmanagement 

Fragen rund um das Management von 

technischen Änderungen und ihren Einfluss 

auf die Termintreue werden von Unterneh-

men unterschätzt, die seltener Produktions-

anläufe durchführen. Späte Änderungen am 

Produkt und der Produktionstechnik verur-

sachen maßgeblich die Überschreitung von 

Kosten- und Zeitzielen. Diese Einschätzung 

deckt sich auch mit den Erfahrungen, die in 

Gesprächen während der Studie gemacht 

wurden.

Ressourcenplanung

Produktionsanläufe werden zwar im-

mer mehr zum Tagesgeschäft für viele Un-

ternehmen, trotzdem besitzen sie einen Pro-

jektcharakter. Eine gute Planbarkeit von Res-

sourcen ist für Projekte eine wesentliche 

Voraussetzung für den Projekterfolg. Gerade 

in Produktionsanläufen erschweren sich di-

ese Ressourcenplanung und die damit ver-

bundene Durchführung von Maßnahmen, 

da die weitgehend statisch durchgeführte 

Studie PISA 2006

In der Studie PISA 2006 
(Potenziale im Produktions-
anlauf 2006) wird die 
Situation von Unternehmen 
aus dem Maschinen- und 
Anlagenbau sowie der 
Automobilindustrie 
betrachtet. Das wbk-Institut 
für Produktionstechnik der 
Universität Karlsruhe (TH) 
hat die Studie bei 64 
Unternehmen durchgeführt
(Automobilbranche  
33 Prozent, Maschinen- und 
Anlagenbau 33 Prozent). 

Die  Studienergebnisse: 
www.proactas.de 

Die Ausgangssituation vieler Unternehmen des Maschinenbaus sowie der Automobilindus

trie ist vergleichbar. Die Innovationszyklen verkürzen sich. Die Variantenvielfalt steigt. Der 

Serienanlauf wird zu einem entscheidenden Faktor im Konkurrenzkampf.� Bild: wbk-Institut
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Ressourcenplanung zahlreichen Störgrößen 

unterworfen ist. 

Diese Störgrößen haben einen stochas-

tischen Charakter und liegen in den instabi-

len Produktions- und Geschäftsprozessen 

begründet. Eine verbesserte Ressourcenpla-

nung, die diese Störgrößen berücksichtigt, 

trägt maßgeblich zu erfolgreichen Produkti-

onsanläufen bei: Immer die richtige Ressour-

ce, zur passenden Zeit und am richtigen Ort.

Wissensmanagement

Vergleicht man das Wissensmanage-

ment von erfolgreichen und weniger erfolg-

reichen Unternehmen hinsichtlich der Fä-

higkeit, ihr Wissen zu managen, so zeigt 

sich, dass erfolgreiche Unternehmen dem 

Wissensmanagement mehr Bedeutung bei-

messen. Das Wissensmanagement stellt in 

vielen Bereichen von Produktionsanläufen 

eine Möglichkeit dar, einmal gemachte Feh-

ler beim zweiten Mal zu vermeiden und  

Erfahrungen weiterzugeben. Selbst die ein-

fache Verfügbarkeit von zielgerechter Infor-

mation in Form von Unterlagen für be-

stimmte Anlagen oder Benutzerhandbücher 

erweist sich bereits als sehr hilfreich.

Computergestützte Methodenpakete

Viele Probleme in Produktionsanläufen 

resultieren aus fehlender computergestütz-

ter Hilfe für die Mitarbeiter in den Produkti-

onsanläufen. Erfolgreiche Unternehmen be

sitzen in Produktionsanläufen zu jeder Zeit 

einen Überblick über Kennzahlen, wie die 

Gesamtanlageneffektivität, oder sie besit-

zen Simulationsunterstützung, die aktuelle 

Entwicklungen und die Auswirkung von ge-

planten Maßnahmen im Produktionsanlauf 

abschätzen hilft. Transparenz im Produkti-

onsanlauf kann durch richtig dimensionierte 

IT-Systeme, eingesetzt an nützlichen Stellen, 

erreicht werden. 

Integriertes Werkzeug

Am wbk wird in Kooperation mit Indus-

trieunternehmen ein simulationsgestütztes 

Softwaretool zur Ressourcenplanung im 

Produktionsanlauf entwickelt. Dieses IT-

Werkzeug unterstützt die Anlaufplaner bei 

der Ressourcenplanung für das Änderungs-

management und bei der Ressourcenpla-

nung von Optimierungsmaßnahmen auf 

Herstellungsebene. Es bildet ein integriertes 

Managementwerkzeug, das die Transparenz 

von Ressourcen im Anlaufprojekt steigert, 

stochastische Störgrößen berücksichtigt 

und die bedarfsgerechte Ressourcenbereit-

stellung ermöglicht.

Lösungen gesucht

Die hohe Teilnahmebereitschaft der In-

dustrie an der Studie PISA 2006 und die Stu-

die selbst haben gezeigt, dass das Thema 

Produktionsanlauf für die industrielle Praxis 

sehr relevant ist und Lösungsmöglichkeiten 

für aktuelle Problemstellungen gesucht 

sind. Die Wahrnehmung hinsichtlich der Be-

deutung von kritischen Erfolgsfaktoren zwi-

schen Unternehmen mit hoher und geringer 

Anlauferfahrung unterscheidet sich grund-

legend. Anlauferprobte Unternehmen ha-

ben die Bedeutung der kritischen Erfolgsfak-

toren erkannt und sind bemüht, Methoden 

und Werkzeuge zur Realisierung dieses 

Potenzials zur Verfügung zu stellen. �

Kontakt:

Thomas Ender 
wbk-Institut für  
Produktionstechnik  
Universität Karlsruhe (TH) 
Tel.: 07 21/6 08-40 16 
ender@wbk.uka.de

wbk-Institut 

Das Thema Produktions
anlauf ist für die industrielle 
Praxis sehr relevant. 
Lösungsmöglichkeiten  
für aktuelle Problemstellun-
gen sind heiß begehrt. Die 
Bedeutung von kritischen 
Erfolgsfaktoren zwischen 
Unternehmen mit hoher 
und geringer Anlauferfah-
rung unterscheidet sich in 
der Wahrnehmung 
grundlegend. 

Anlauferprobte Unterneh-
men erkennen die Bedeu-
tung der kritischen 
Erfolgsfaktoren. Sie sind 
bemüht, Methoden und 
Werkzeuge zur Realisierung 
dieses Potenzials zur 
Verfügung zu stellen. Das 
wbk-Institut beschäftigt  
sich intensiv mit diesen 
Fragestellungen und 
erarbeitet gemeinsam mit 
Industrieunternehmen 
Lösungsansätze für 
erfolgreiche Produktions
anläufe.

www.wbk-ka.de

Probleme bei Produktionsanläufen können durch 

computergestützte Hilfe deutlich früher erkannt 

und behoben werden. Erfolgreiche Unternehmen 

arbeiten mit Unterstützung von Simulationen, die 

aktuelle Entwicklungen und die Auswirkung von 

geplanten Maßnahmen im Produktionsanlauf ab-

schätzen helfen.� Foto: Visenso 

Effiziente Produktionsanläufe
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Kontakt:

Klaus Wiedemann 
PTC Parametric  
Technology GmbH 
Tel.: 0 89/3 21 06-4 10 
kwiedemann@ptc.com

Die Komplexität  
im Griff behalten
PLM-Lösungen für die wachsende Komplexität 
von Produkten und Lieferketten 
Von Klaus Wiedemann

Symptome, die in diesem Zusammen-

hang immer wieder beklagt werden, sind: 

Zeit- und Kostendruck in der Produkt

entwicklung, kürzere Produktlebenszyklen, 

wachsende Variantenvielfalt, Fertigung an 

Niedriglohnstandorten und die Notwendig-

keit, in Märkten wie China vor Ort produzie-

ren zu müssen.

In einem solchen Szenario stoßen die 

traditionellen und bisher durchaus be-

währten Arbeitsweisen zusehends an ihre 

Grenzen. Unerwünschte Folgen sind Zeitver-

lust durch Suche nach aktuellen Informa-

tions- und Versionsständen, fehlerhafte Ent-

scheidungen auf Grundlage nicht aktueller 

Informationen sowie Ausschuss und Mehr-

aufwand in der Fertigung. 

Abhilfe verspricht die Bereitstellung 

sämtlicher Informationen, die das Produkt 

beschreiben, in digitaler Form in einer zen-

tralen Umgebung, auf die alle Personen Zu-

griff erhalten, die am Produktentstehungs-

prozess beteiligt sind. Das gilt nicht nur für 

Ingenieure, sondern kann auch Marketing-

mitarbeiter, Produktplaner, Einkäufer, Ferti-

gungsspezialisten und externe Partner mit 

einschließen. 

Die Kunst besteht dabei vor allem für 

Mittelständler, die mit ihren Ressourcen ge-

nau haushalten müssen,  in einer realisti-

schen Einschätzung der Ausgangssituation 

und der erreichbaren Ziele, immer mit dem 

Augenmerk auf schnelle Umsetzung und 

Nutzung im Wertschöpfungsprozess. Denn 

obwohl Konzepte für Product-Lifecycle-Ma-

nagement (PLM) in ihrer vollständigen Aus-

prägung so gut wie jeden Unternehmens

bereich einschließen können, empfiehlt es 

sich, den Hebel dort anzusetzen, wo das 

größte Verbesserungspotenzial liegt. Und 

das ist in der Regel die Konstruktion, weil 

hier etwa 70 Prozent der gesamten Produkt-

kosten festgelegt werden. 

Speziell in kleineren Unternehmen sind 

schwache Stellen im Produktentstehungs-

prozess schnell zu identifizieren. Wichtige 

Konstruktionsdaten werden häufig auf Netz

laufwerken oder selbst geschriebenen Da-

tenbanken verwaltet. Dadurch wird die Su-

che nach aktuellen Informationen zeitauf-

wändig und fehlergefährdet. 

Daten können verloren gehen oder 

überschrieben werden, und es besteht eine 

latente Unsicherheit, ob die korrekte Version 

der Information verwendet wird. Und wenn 

– wie immer häufiger der Fall – externe Mit-

arbeiter oder Zulieferer mit aktuellen Infor-

mationen beliefert werden müssen, wird es 

Die zunehmende Komplexität von 

Produkten und Prozessen zwingt nicht 

nur Großkonzerne, sondern auch 

Mittelständler dazu, überkommene 

Verfahrensweisen in der Produkt

entstehung zu überdenken und auf  

die Unterstützung von IT-Lösungen 

zurückzugreifen. 

Der Einsatz von CAD-Systemen hat die Produktivität in der Entwicklung nachhaltig verbes-

sert. Wer weitere Verbesserungen erzielen will, muss sein Augenmerk auf die Bereitstellung 

aktueller Daten und kontrollierte Freigabe- und Änderungsprozesse richten. � Bilder: PTC

„Mit diesem Handwerkszeug sind PLM-Projekte, deren 
Einführung sich sehr schnell rechnet, auch für Mittelständler 
zu einer realistischen Option geworden.“
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schwierig, die Anzahl der in Umlauf befind-

lichen Versionsstände sicher zu überblicken.

Erschwert wird die Situation bei Ände-

rungsanfragen, etwa als Reaktion auf Kun-

denanforderungen. Denn die Bestimmung 

der Auswirkungen von Änderungen auf 

Termine und nachfolgende Prozessschritte 

kann wegen fehlender oder nur unvollstän-

dig verfügbarer Informationen problema-

tisch sein und dazu beitragen, Komplexität 

und Kosten in unsinnige Höhen zu treiben. 

Der nahe liegende erste Schritt bei einer 

PLM-Einführung besteht deshalb in der Ein-

richtung eines Produktdatendepots, in dem 

Teile und Baugruppen zusammen mit allen 

dazugehörigen Dokumenten strukturiert 

und eindeutig verwaltet werden können. 

Durch die Einrichtung von Berechtigungs-

konzepten lässt sich der Lese- und Schreib-

zugriff regeln. Für „externe“ Nutzer, bei-

spielsweise für Einkäufer oder Vertriebsmit-

arbeiter, können Daten unabhängig von der 

Anwendung, mit der sie erstellt wurden, mit 

so genannten Viewern betrachtet und wei-

terverarbeitet werden. 

Die nächste sinnvolle Ausbaustufe be-

steht in der Einrichtung eines Freigabe- und 

Änderungsmanagements, mit dem die Ab-

folge von Bearbeitungsschritten und Bear-

beitern hinterlegt werden kann. Das bietet 

mehrere Vorteile. Zum einen wird in einem 

solchen Ansatz der Antrag immer zusam-

men mit den zu ändernden Daten verwaltet. 

Das erspart unnötige Suchzeiten und die 

Verwendung falscher Versionsstände. Zum 

anderen erlaubt das Vorliegen aller erforder-

lichen Informationen eine kompetente und 

damit gesicherte Entscheidung. Schließlich 

sorgt eine automatische Benachrichtigung 

aller von der Änderung betroffenen Mitar-

beiter dafür, dass der Zeitaufwand für die 

Durchführung erheblich verkürzt wird. 

Der nächste Schritt besteht in der Ein-

richtung einer so genannten „Collaboration-

Umgebung“. Auf dieser Basis erhalten die 

Kollegen aus anderen Unternehmensberei-

chen oder externe Projektmitglieder über 

einen Web-Browser den Zugriff auf die aktu-

ellen Versionen der für sie bestimmten Da-

ten. Für alle Datennutzer, die nicht über 

Lizenzen der Software verfügen, mit denen 

die Daten generiert werden, ermöglichen 

anwendungsneutrale Viewer das Öffnen 

und Weiterbearbeiten der Daten.

Über die Einrichtung einer bidirektio-

nalen Schnittstelle zum ERP-System des Un-

ternehmens kann schließlich sichergestellt 

werden, dass in der Konstruktion nur die 

Komponenten zertifizierter Hersteller ver-

wendet werden und Stücklisten sowie deren 

Änderungen direkt in das Fertigungssystem 

integriert werden. 

Mit dieser Ausbaustufe ist eine weitge-

hende PLM-Lösung realisierbar – was aber 

nicht heißen soll, dass in jedem Falle alle 

Möglichkeiten auch realisiert werden müs-

sen. In vielen Fällen genügt bereits die Ein-

richtung eines Produktdatendepots und die 

Unterstützung des Änderungsprozesses, um 

Entwicklungsabläufe erheblich zu beschleu-

nigen und qualitativ zu verbessern. 

Mit diesem Handwerkszeug sind PLM-

Projekte auch für Mittelständler zu einer 

realistischen Option geworden, deren Ein-

führung sich sehr schnell rechnet. Als Hilf-

reich erweist sich dabei auch das Know-how, 

das Anbieter und Berater im Laufe der zu-

rückliegenden Jahre aus Großprojekten an-

gehäuft haben. Die Großindustrie hat das 

Lehrgeld bezahlt, der Mittelstand kann jetzt 

die Früchte ernten.�

So kompliziert ist die Welt des mittelständischen Industrieunternehmens geworden: Zur in-

ternenen Koordination zwischen Entwicklung, Einkauf, Produktmarketing und Fertigung 

kommen immer mehr externe Partner, Kunden und Zulieferer, hinzu. 

PTC

PTC ist einer der führenden 
Anbieter von Software
lösungen für das Product-
Lifecycle-Management 
(PLM), Content-Manage-
ment und Dynamic-
Enterprise-Publishing. Das 
Unternehmen betreut 
weltweit mehr als 40 000 
Unternehmen. Zu den 
Kunden von PTC zählen die 
weltweit innovativsten 
Unternehmen in Fertigungs-
industrie, Verlagswesen, 
Finanzdienstleistung, 
Pharma- und Biotechnologie 
sowie Verwaltung und 
öffentliche Hand. 

Für die speziellen Anforder
ungen von mittelständi-
schen Unternehmen werden 
vorkonfigurierte Lösungs
pakete angeboten, die einen 
Großteil der erforderlichen 
Funktionen abgebildet in 
Best-Practice-Prozessen 
bieten.  

www.ptc.com

Die Komplexität im Griff behalten
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RFID-Einsatz ermöglicht 
neue Wege im PLM
Erfolgsrezept für Innovation:  
Ganzheitliches Informationsmanagement 
Von Seref Erkayhan 

Immer mehr Firmen auch in Deutsch-

land sehen sich gezwungen, ihre Produktion 

ins Ausland zu verlagern. Methoden und 

Werkzeuge, die alle Produktlebenszyklus-

phasen mit den dazugehörigen Produkt-

daten, Prozessen, IT-Anwendungen und Or-

ganisationseinheiten integriert betrachten, 

können helfen, dass der Produktionsstand-

ort Deutschland seine Profitabilität nicht 

verliert. Denn so können Unternehmen auf 

die Dynamik der Märkte schnell und flexibel 

reagieren und sie sogar selbst bestimmen. 

Dadurch können im globalen Wettbewerb 

Marktanteile gesichert und die Wettbe-

werbschancen verbessert werden. 

Die Einsatzmöglichkeiten der neuen 

RFID-Technologie bieten bei der Zusammen-

führung von Produkt und Produktdaten ein 

enormes Innovationspotenzial und Zu-

kunftsperspektiven. Der Einsatz von RFID im 

Produktlebenszyklus hebt die physikalische 

Trennung von Produktkomponenten und 

den dazugehörigen Informationen auf. Da-

bei wirken sich mit dem Produkt verbunde-

ne Produktdaten auf alle Phasen des Pro-

duktlebenszyklus aus. 

So revolutionieren mit Funketiketten 

(RFID-Tags) bestückte Produkte oder Pro-

duktkomponenten die Informationsgewin-

nung und -verwertung von der Produktpla-

nung, Entwicklung, Produktion über die 

Nutzung bis hin zum Recycling. Mit den In-

formationen, die das Produkt während sei-

nes Lebenszyklus begleiten, wird das leben-

de Produkt zur Realität. Hier ist Produkt

lebenszyklusmanagement (PLM) gefragt. 

PLM ist eine Unternehmensstrategie, 

ein integrierender Managementansatz für 

Unternehmensprozesse, Systeme, Organisa-

tionseinheiten, Ressourcen sowie Produkt-

daten entlang des gesamten Produktlebens-

zyklus. Zur PLM-Umsetzung werden Lö-

sungskomponenten wie Konstruktion am 

Computer (CAx), ERP, MES, PDM und andere 

IT-Anwendungen benötigt. Als Basis für PLM 

dienen Produktdatenmanagement-(PDM-) 

Systeme zur Speicherung, Verwaltung und 

Bereitstellung aller im Produktlebenszyklus 

entstehenden Produktdaten.

Die Produktkomponente und zugehö-

rige Produktdaten bilden jedoch heutzutage 

nur in den frühen Phasen des Produktle-

benszyklus (englisch: Product Lifecycle), also 

Entwicklung und Konstruktion, in Form 

eines virtuellen Produkts eine Einheit. In den 

späteren Phasen (Fertigung, Nutzung, Ent-

Die Globalisierung sorgt in vielen 

Branchen für einen verschärften 

internationalen Wettbewerb und 

gefährdet die Produktionsstandorte  

in Europa. Mit innovativen Methoden 

kann dennoch die Produktion in 

Deutschland gehalten werden.

Funketiketten revolutionieren die Informationsverwertung.� Foto: Infineon

„Der Einsatz der RFID-Technologie im Produktlebenszyklus 
bietet bei der Zusammenführung von Produkt und Produkt
daten ein enormes Innovationspotenzial. Die physikalische 
Trennung von Produktkomponenten und den dazugehörigen 
Informationen wird überwunden.“
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sorgung) kommt es dann im Allgemeinen 

zur Trennung des physischen Produkts von 

den zugehörigen Produktdaten. 

Änderungen, Produktionshistorie, Qua-

litätsinformationen und andere Produkt-

daten sind nicht mehr direkt verfügbar. Hier 

können sich produzierende Unternehmen 

mit innovativen Informationstechnologien 

wie RFID enorme Potenziale erschließen. 

Über die eindeutige Produktnummer auf 

einem RFID-Tag kann auf die Produktinfor-

mationen zugegriffen werden, die wieder-

um in einer IT-Anwendung abgelegt wur-

den.

Die Potenziale der RFID-Technologie im 

PLM-Kontext lassen sich anhand eines Bei-

spiels aus der Automobilindustrie verdeutli-

chen. Betrachtet wird der gesamte Prozess, 

von der Auftragserteilung bis zur Entsor-

gung des Fahrzeugs. 

Kundenindividuelle Produkte:  

Auftragsbezogene Produktion

In den vergangenen  Jahren hat sich das 

Kaufverhalten der Kunden in Europa grund-

legend verändert. Sie verlangen immer mehr 

individuell angefertigte Produkte, die sie 

selbst zusammenstellen. In der Automobil-

industrie ist dies ein Prozess, der mit der 

Konfiguration und Bestellung des Fahrzeugs 

durch den Kunden beginnt und mit der Aus-

lieferung des Fahrzeugs endet. Jedoch müs-

sen Kunden heutzutage durchschnittlich 

mehr als 40 Tage auf ihr wunschgemäß an-

gefertigtes Fahrzeug warten. Dieser Prozess, 

an dem verschiedene Unternehmen, Orga-

nisationseinheiten, IT-Anwendungen und 

Produktdaten beteiligt sind, lässt sich in Teil-

prozesse wie Konfiguration, Verfügbarkeits-

prüfung, Bestellung, Produktion und Auslie-

ferung zerlegen.

Die Konfiguration des Fahrzeugs (Mo-

dell, Motorvariante, Farbe) findet entweder 

beim Händler statt oder im Internet direkt 

auf den Seiten des Automobilherstellers. 

Nachdem die Konfiguration feststeht, muss 

das Fahrzeug beim Hersteller produziert 

werden. Nach der Buchung des Auftrags 

wird die Produktion geplant, veranlasst und 

durchgeführt. 

Am Ende dieses Prozesses wird das Fahr-

zeug schließlich zum Händler und von dort 

an den Kunden geliefert. Ab diesem Moment 

beginnt die Produktnutzungsphase, in der 

verschiedene Produktdaten auch in War-

tungs- und Serviceprozessen erzeugt und 

benötigt werden. Schließlich endet der Le-

benszyklus mit der umweltgerechten Ent-

sorgung des Fahrzeugs und der Zurückfüh-

rung der Produktdaten an relevante Prozesse 

beziehungsweise IT-Anwendungen. In den 

genannten Prozessschritten, insbesondere 

in der Produktionsphase, erschließt der Ein-

satz von RFID exponentielles Wachstums

potenzial.

Drastische Verkürzung  

der Durchlaufzeiten durch RFID

Eine Anwendung der RFID-Technologie 

kann bei diesem Prozess die Identifizierung 

des Kundenauftrags oder die Fahrzeugkonfi-

guration durch einen eindeutigen RFID-Tag 

sein, der das bestellte Fahrzeug in all seinen 

Lebensphasen begleitet. So kann zum Bei-

spiel der RFID-Tag die Autokarosserie kenn-

zeichnen. Der an der Autokarosserie befes-

tigte RFID-Tag durchläuft gemeinsam mit 

dem Fahrzeug den kompletten Produktions-

weg. An den einzelnen Fertigungsstationen 

in der Produktion wird dann das Fahrzeug 

automatisch identifiziert.

Durch die Integration von Fertigungs-

steuerungssystemen (Manufacturing-Exe-

cution-Systeme, MES) können sowohl die 

Statusinformationen von Fertigungsaufträ-

gen aktualisiert als auch die zur Bearbeitung 

Zwei Lösungen  
für ganzheitliche Systeme

Die SEEBURGER AG,  
Bretten, bietet mit dem 
RFID-Gateway und BIS:PLM 
zwei Lösungen für ganzheit-
liche Systeme. 

Das Gateway deckt alle  
RFID-Anforderungen ab. Es 
sammelt die Informationen 
der Lesegeräte, verdichtet sie 
bei Bedarf und transferiert 
die Daten auch an überge-
ordnete IT-Anwendungen 
(ERP-Systeme).  
BIS:PLM stellt eine univer
selle Integrationsplattform 
für Produktdaten dar, die in 
unterschiedlichen Systemen 
(CAx, PDM, ERP) erzeugt und 
verwaltet werden. Die Platt-
form integriert lebenszyklus-
orientiert die technischen, 
logistischen und kaufmänni-
schen Prozesse auf Basis von 
internationalen Standards 
und Web-Services. 

Unterstützend dient das 
kürzlich eingerichtete RFID-
to-PLM-Labor zur Demonst-
ration von RFID-Anwendun-
gen im PLM-Kontext. 

www.seeburger.de

Die Trennung der virtuellen und realen Welt im Produktlebenszyklus – RFID kann die virtuelle 

Welt der Produktdaten mit der realen verschmelzen.� Bild: Seeburger

RFID-Einsatz ermöglicht neue Wege im PLM
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notwendigen Daten wie Stücklisten und Ar-

beitsschritte an die Fertigungsstationen ge-

sendet werden. Dabei können MES anhand 

der im RFID-Tag gespeicherten Daten festle-

gen, welcher Produktionsschritt an den je-

weiligen Fertigungsstationen zu erfolgen 

hat oder welche Produktkomponente in das 

Endprodukt eingebaut werden soll. 

Dies ist für Montagemitarbeiter beson-

ders wichtig und hilfreich bei varianten-

reichen Produkten wie Automobilen mit 

über 200 000 möglichen Varianten. Diese 

Daten können den Mitarbeitern über mobile 

Personal Digital Assistants (PDA) oder Termi-

nalrechner zur Verfügung gestellt werden, 

so dass zum Beispiel Montagemitarbeiter 

die einzelnen Arbeitsschritte quittieren oder 

eventuelle Störungsmeldungen erfassen 

und Prozesse anstoßen können. Durch die in 

der Produktion gewonnenen Echtzeit-Infor-

mationen kann zum einen der Fertigungs-

prozess eines einzelnen Fahrzeugs protokol-

liert, zum anderen eine Störungen schnell 

behoben werden. Auch Abweichungen in 

der Produktkonfiguration (Kundenwunsch 

versus Endprodukt) werden dokumentiert.

Verwaltung von Produktdaten in der 

Nutzungs- und Entsorgungsphase

Auch in der Nutzungs- und Entsorgungs-

phase entstehende Produktdaten müssen 

verwaltet und zur Verfügung gestellt wer-

den. Für den Wartungsmitarbeiter ist es bei-

spielsweise wichtig, notwendige produktbe-

zogene Informationen zur Verfügung zu ha-

ben. So können fehlerhafte Produkte durch 

mobile RFID-Leser eindeutig identifiziert, 

Fehler schnell diagnostiziert und relevante 

Prozesse beschleunigt werden. 

Durch die Integration in IT-Anwen-

dungen können Wartungsmitarbeiter so-

wohl mit notwendigen kunden- als auch 

produktspezifischen Informationen (Pro-

dukthistorie, Stückliste, Wartungsverträge) 

versorgt werden. Die zur Reparatur benöti-

gten Ersatzteile können identifiziert, auf 

Verfügbarkeit geprüft und gegebenenfalls 

bestellt werden. Nach Beendigung der War-

tungsarbeiten werden die Daten in den je-

weiligen IT-Anwendungen aktualisiert und 

als Anforderung für fehlerfreie Produkte der 

Entwicklung und Konstruktion zur Verfü-

gung gestellt. Solche Verwaltungsfunkti-

onen für Wartung, Reparatur und Nachrüs-

tung werden schon unter Bezeichnungen 

wie „Requirement Management & Traceabi-

lity“ (RMT) und „Maintenance, Repair and 

Overhaul“ (MRO) von verschiedenen Her-

stellern als PLM-Lösung angeboten.

Produkt- und kundenbezogene Infor-

mationen über einzelne Produktkomponen-

ten in komplexen Produkten sind nicht nur 

für Wartung, Reparatur und Rückverfolgbar-

keit von entscheidender Bedeutung. Die De-

montage der Produkte und Aussortierung 

von Gefahrstoffen in der Entsorgungsphase 

(Recycling) gestaltet sich äußerst schwierig, 

da in komplexen Produkten wie Fahrzeugen 

eine Vielfalt unterschiedlichster Bauteile, 

Komponenten und Materialien verwendet 

wird. Auch hier wird die integrierte Nutzung 

der RFID-Technologie in Verbindung mit 

PLM-Lösungen Recyclingprozesse vereinfa-

chen, indem Anweisungen zu Demontage, 

Recycling oder Gefahrstoffen verfügbar 

sind.

Ganzheitliche IT-Lösungen decken  

den Integrationsbedarf 

Wie dieses Beispiel zeigt, stellt die sofor-

tige Verfügbarkeit der Produktinformationen 

in allen Phasen des Produktlebenszyklus 

einen großen Vorteil dar. So können in den 

Bereichen Variantenbeherrschung, Durch-

laufzeit, Produktionskosten und Reaktions-

schnelligkeit erhebliche Verbesserungen er-

reicht werden. Doch dies geschieht erst dann, 

wenn das Produkt seine Informationen (zu 

Fertigung, Montage, Entsorgung) mit beteili-

gten Systemen und Organisationseinheiten 

austauscht und diese Informationen mit Hil-

fe geeigneter Werkzeuge (PDA) den zuständi-

RFID in der Produktion verbessert Qualität und senkt Kosten. � Foto: Siemens

Ganzheitliche Integration  
der IT notwendig

Es bedarf der Integration 
aller beteiligten IT-Anwen-
dungen. Denn isolierte IT-
Anwendungen mögen zwar 
ihre Funktionen gut erfüllen, 
müssen jedoch für die 
Realisierung eines durchgän-
gigen Prozesses ganzheitlich 
integriert werden. 

RFID-Einsatz ermöglicht neue Wege im PLM
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Kontakt:

Sekretariat Manufuture 
Germany:  
Dr. Claudia Rainfurth

VDMA, Forschungskura
torium Maschinenbau e. V.  
Tel.: 0 69/66 03-18 76 
info@manufuture.de

Adaptive Produktion 
wird Forschungsthema
Schnelle Anpassung an veränderte  
Anforderungen erforderlich
Von Claudia Rainfurth

Bei der thematischen Vorbereitung des 

7. EU-Forschungsrahmenprogramms nimmt 

die Europäische Kommission Vorschläge der 

Technologieplattformen auf. Dies zeigt sich 

in dem Programmentwurf, der bei der Ma-

nufuture-Konferenz in Tampere, Finnland, 

vorgestellt wurde. So wurde beispielsweise 

innerhalb des Programmbereichs Nano-Ma-

terialien-Produktion dem Thema „adaptive 

Produktion“ ein Schwerpunkt zugemessen. 

Damit werden in den nächsten Jahren 

Forschungsvorhaben gefördert, die dazu 

beitragen, dass sich die Produktion schnell 

an veränderte Anforderungen durch wech-

selnde Losgrößen und Rahmenbedingungen 

anpassen lässt. In den Workshops von Ma-

nufuture Germany sind bereits mögliche 

Projektansätze formuliert worden. 

Diese liegen in der Modularisierung von 

Maschinen, Anlagen und Fertigungslinien, 

die sich über Standard-Schnittstellen schnell 

und einfach integrieren lassen (Plug & Pro-

duce, zum Beispiel durch Selbstidentifikati-

on und einfache Parametrierung in das Ge-

samtsystem). 

Darüber hinaus können auch Projekt

ideen, die in Manufuture Germany beim 

Thema „intelligente Produkte und Maschi-

nen“ diskutiert wurden, zur Entwicklung ei-

ner „adaptiven Produktion“ beitragen. So 

werden zur Realisierung adaptiver Fabrikele-

mente autonome Maschinen und Anlagen 

notwendig, die sich selbstständig an verän-

derte Bedingungen anpassen, sich selbst 

optimieren und automatisch Fehler dia

gnostizieren. 

Um diese technischen Innovationen 

umzusetzen, müssen die Anforderungen, 

die bislang kundenspezifisch von Systemin-

tegratoren umgesetzt wurden, bereits auf 

Subsystem- und Komponentenebene erfüllt 

werden. Gemeinsame Forschung von Kom-

ponentenherstellern, Systemintegratoren, 

Zulieferern und Kunden kann hierbei unter-

stützen. Eine solche vorwettbewerbliche 

Forschung wird nun im 7. EU-Forschungs-

rahmenprogramm unterstützt.

Dr. Peter Post, Leiter Forschung und 

Technologie der Festo AG & Co. KG sowie 

Sprecher Manufuture Germany, betont die 

Vorteile, die Unternehmen durch die Beteili-

gung an solchen Projekten haben. Diese lie-

gen im Transfer der Forschungsergebnisse in 

die Wirtschaft sowie in der stärkeren Vernet-

zung mit Unternehmen aus anderen europä-

ischen Ländern. Der Produktionsstandort 

Europa wird auf diese Weise gestärkt. Die 

Unternehmen sollten seiner Auffassung 

nach die Informationsvorsprünge gemein

samer Forschung wesentlich stärker nutzen. 

Die Gründe für die Zurückhaltung 

deutscher Produktionsunternehmen, an 

solchen Programmen teilzunehmen, sind 

Die Vorbereitungen zum 7. EU-Rah-

menprogramm laufen auf Hochtouren. 

Im veröffentlichten Programm-Entwurf 

ist „adaptive Produktion“ als Thema 

aufgenommen worden. Dies entspricht 

den Interessen vieler Firmen, die sich 

am Roadmap-Prozess von Manufuture 

Germany beteiligt haben.  

Professor Engelbert Westkämper präsentiert im finnischen Tampere die Fortschritte des euro-

päischen Roadmap-Prozesses.� Foto: Manufuture
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laut Hartmut Rauen, Mitglied der Hauptge-

schäftsführung des Verbandes Deutscher 

Maschinen- und Anlagenbau (VDMA), viel-

fältig. So ist die deutsche Forschungsförde-

rung im Vergleich zu anderen europäischen 

Ländern sehr gut aufgestellt. Unternehmen 

in anderen europäischen Ländern können 

oftmals nicht auf nationale Förderung zu-

rückgreifen, so dass sie von vornherein stär-

ker auf europäische Aktivitäten setzen. 

Auch befinden sich deutsche Unternehmen 

oft in einer technologischen Vorreiterposi-

tion. Schließlich sieht Rauen Barrieren in 

der Gestaltung der Forschungsförderung 

auf europäischer Ebene. Teilweise finden 

sich die Unternehmen nicht in dem Förder-

programm zurecht. Zum Teil spielen auch 

Schwierigkeiten bei der Antragstellung und 

bei der Bildung geeigneter Projektkonsor-

tien sowie die lange Vorlaufzeit vor Projekt-

beginn (ein Jahr) und der hohe Bürokratie-

Aufwand eine Rolle. Darüber hinaus gibt es 

eine generelle Hemmschwelle, sich über-

haupt mit EU-Forschung zu beschäftigen.

Diese Hemmschwelle will Manufuture 

Germany überwinden. Über Newsletter wer-

den Interessierte aus Wirtschaft und Wis-

senschaft über die neuesten Entwicklungen 

zu Manufuture, dem Forschungsrahmen

programm und über aktuelle Ausschrei-

bungen informiert. 

Ergänzt wird dieses Instrument durch 

regelmäßige Veranstaltungen und Informa-

tionsvorträge. �

Zeitplan 

Der Zeitplan für die ersten Ausschreibun-
gen im 7. EU-Forschungsrahmenprogramm 
gestaltet sich folgendermaßen:

22. Dezember 2006:
Publikation der ersten Ausschreibungen

Mitte April 2007: 
Einreichungsfrist erste Stufe (Projektskizze)

Mitte Mai 2007: 
Evaluation erste Stufe 

Beginn Oktober 2007: 
Einreichungsfrist zweite Stufe

Beginn November 2007: 
Evaluation zweite Stufe 

Ende November 2007: 
Bewilligung 

Deutsche Fabrikausrüster arbeiten an der Modularisierung ihrer Maschinen, Anlagen und 

Fertigungslinien.� Foto: Deutz

Adaptive Produktion ist ein Schwerpunkt im Förderbereich Nano-Materialien-Produktion im 

7. EU-Forschungsrahmenprogramm.� Bild: Manufuture

Zeitplan 

Auf dem Kongress „Intelligenter Produzieren“ illustrieren Unternehmensbeispiele 
die praktische Umsetzung der Top-Themen von Manufuture Germany: 2./3. Juli 
2007, Haus der Wirtschaft, Stuttgart.

Der Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) hat zusammen mit 
der nationalen Kontaktstelle der EU, dem Forschungszentrum Karlsruhe, einen 
Informationstag durchgeführt. Die Vorträge sind auf der Internetseite des VDMA 
unter der Rubrik „Forschung und Innovation“ verfügbar. 

Das Sekretariat von Manufuture Germany berät bei der Suche nach geeigneten 
Fördermaßnahmen und nationalen oder internationalen Projektpartnern. 

Die Top-Themen sowie die branchenspezifischen Konkretisierungen sind im 
Internet verfügbar: www.manufuture.de

Adaptive Produktion wird Forschungsthema
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