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1 Die Planungsaufgabe in der  
variantenreichen Fertigung 

1.1 Einführung in die Problematik 

Diese Arbeit legt einen aus der Praxis entwachsenen Ansatz für hochflexibel 

arbeitende Unternehmen vor, die ihre Produkte individuell an Kundenwünsche 

anpassen. Er dient einer ganzheitlichen Ressourcenplanung im bewegten 

Marktumfeld variantenreicher und komplexer Fertigungsstrategien.  

Die letzten Jahrzehnte waren durch einen Paradigmenwechsel im Konsum- und 

Kaufverhalten gekennzeichnet. Damit korrespondiert ein elementarer 

Umschwung der Fertigungs- und Absatzstrategien innovativer Unternehmen 

(PILLER & IHL 2002, S. 6). Veranlasst durch ein verändertes Qualitäts- und 

Kostenbewusstsein gerade kaufkräftiger Konsumenten, entstand ein stark 

segmentierter Absatzmarkt sowohl für Produkte als auch für Dienstleistungen. 

Herkömmliche Strategieoptionen, wie die von Porter, nach welcher entweder 

eine taktische Konzentration auf Differenzierung oder ausschließlich alternativ 

eine Kostenführerschaft anzustreben sei, sind nicht mehr zureichend (PILLER

1997, S. 1 und STOTKO 2002, S. 4). Im Gegenteil: Verkäufermärkte haben sich 

zu Käufermärkten mit stark ausgeprägter, abnehmerseitiger Verhand-

lungsmacht entwickelt (PILLER 1997, S. 2 und PINE 1994). Diesen Absatz-

märkten, in welchen „hohe Ansprüche an Individualität, Qualität, Service oder 

Funktionalität einer Leistung gleichzeitig auf eine restriktive Zahlungs-

bereitschaft für diese Produktdifferenzierung treffen" (PILLER & IHL 2002, S. 6), 

müssen sich moderne Unternehmen stellen. PILLER (1997, S. 2) führt dafür fol-

gende Gründe auf: 

• Eine zunehmend global agierende Konkurrenz. Daraus resultiert, gerade 

in Zeiten schneller und transparenter Kommunikation über das Internet, 

ein entsprechender Marktdruck.  

• Eine Strategie der Kostenführerschaft. In vielen Branchen ist diese 

prinzipiell in ihrer Umsetzbarkeit in Frage gestellt, und zwar aufgrund des 

fortgeschrittenen Lebenszyklus der Sparte, der damit nur noch minimal 

zu erzielenden Erfahrungskurveneffekte und der geringen Kosten-

senkungspotenziale. 
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• Die Konzepte einer Differenzierungsstrategie, die nicht mehr den ge-

wünschten Erfolg erbringen. Kunden bewerten heute das Verhältnis 

Differenzierung gegenüber Preis neu und stellen bereits zu günstigen 

Kosten höhere Ansprüche an Qualität, Service, Produktvielfalt oder 

Funktionalität, als früher üblich. 

Zur Beherrschung der Marktanforderungen unter diesen veränderten 

Gegebenheiten und um wirtschaftlich erfolgreich zu agieren, ist die 

Wandlungsfähigkeit eines produzierenden Unternehmens entscheidend 

(WESTKÄMPER ET AL. 2000, S. 22). Früher war die Effizienz eines Betriebes 

durch Stabilität und fachkundige Steuerung gesichert. Das heutige Marktumfeld 

ist jedoch derart instabil, dass herkömmliche Methoden nur sehr begrenzt 

anwendbar sind. Folglich kann nicht auf die gleiche Art wie früher Effizienz 

gewährleistet werden. Einzig Produktvielfalt und Kundenbezug durch 

Prozessflexibilität sowie rasche Reaktionsbereitschaft scheinen einen Ausweg 

für den „Kern der volkswirtschaftlichen Leistungskraft Deutschlands […,] das 

produzierende Gewerbe" (SCHWAB 2001, S. 500), zu bieten (PINE 1994, S. 78). 

Die hierdurch entstandene Evolution der Produktionsparadigmen (siehe dazu 

auch Abbildung 1) zwingt schließlich dazu, tradierte Prozesslehren zu 

überdenken. 

Prozedur-orientiert
� NC-Technologien
� CNC-Technologien

Prozess-orientiert
� flexible Fertigungssysteme
� „Computer Integrated Manufacturing“

Struktur-orientiert
� Dezentralisierung
� fraktale Fabrik

Wissens-orientiert
� integrierte Fabrik
� Potenzialnetzwerke

1970 1980 1990 2000

Abbildung 1: Evolution der Produktionsparadigmen (nach KÜHNLE 2002A, S. 2) 



1.1 Einführung in die Problematik 

3

Das weite Feld anzupassender innerbetrieblicher Prozesse wurde in der 

Forschung schon seit längerem erkannt. Für die Entwicklung variantenreicher 

Produkte wurden folgende, als näher zu untersuchend identifizierte Prozess-

module bereits beschrieben. Dazu zählen nach LINDEMANN ET AL. (2003, S. V) 

die Beherrschung von Störfunktionen, die Nutzung von 3-D-Parametrisierung 

bei der variantenreichen Konstruktion, die Möglichkeiten der rechnergestützten 

Toleranzanalyse, aber auch interdisziplinäres Toleranzmanagement, die 

Wirkprinzipien der Selbstoptimierung und vieles mehr. 

Ein weiterer, bisher nicht ganz so intensiv beleuchteter Aufgabenschwerpunkt 

ist das Ressourcen- und Prozessmanagement, zu welchem die vorliegende 

Arbeit einen Beitrag leisten will. Sie soll einen Ansatzpunkt aufzeigen, wie 

Unternehmen diesen elementaren Teil ihrer Anpassungsbemühungen an die 

Herausforderungen im neuen Marktumfeld bewältigen können, denn „in 

heutiger Zeit stellt sich für Unternehmen nicht mehr die Frage, ob sie durch 

zielgerichtetes Prozessmanagement ihre Ressourcen im Hinblick auf die vom 

Markt abgeleiteten Anforderungen optimieren wollen, sondern vielmehr wann 

und wie schnell sich ein solches System an die eigenen Bedürfnisse anpassen 

und in der eigenen Organisation implementieren lässt." (FELDMAYER &

SEIDENSCHWARZ 2005, S. 121). 

Der Frage, wie im variantenreichen Fertigungsumfeld die Ressourcenplanung 

optimiert werden kann, geht Abschnitt 1.1 nach. Dazu wird zunächst die 

Geschichte der variantenreichen Fertigung aufgezeigt (Abschnitt 1.1.1), um 

anschließend auf die Hintergründe des Paradigmenwechsels und bisherige, 

nun veraltete Lösungen einzugehen. Darauf aufbauend sollen kurz die aktuellen 

prozeduralen Probleme der hochvarianten Fertigung angerissen werden 

(Abschnitt 1.1.2). Im Folgenden wird die Notwendigkeit einer neuen Planungs-

systematik abgeleitet (Abschnitt 1.1.3).  

Abschnitt 1.2 wird die weitere Vorgehensweise der Arbeit zur Deduktion eines 

geeigneten Planungskonzepts skizzieren. Es möchte dem Querleser als Orien-

tierungshilfe dienen, um Struktur und Argumentation einzelner Erklärungs-

stufen zu interpretieren.  

Abschnitt 1.3 möchte einen Überblick über die hier betrachteten und zu 

beplanenden Ressourcen Anlagen, Personal und Rohstoffe geben. Um diese 

Auswahl zu legitimieren, wird sie in Abgrenzung zu möglicherweise alternativ zu 

beplanenden Geschäftsbereichen diskutiert.  

In ähnlicher Abfolge werden auch die anzusprechenden Ziele Kosten, Zeit und 

Qualität definiert und begründet (Abschnitt 1.4). Sie werden durch die separaten 
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Nebenaspekte, wie Kopplungsfähigkeit und Know-how, ergänzt. Deren 

Erläuterung und schematische Einordnung folgt in Abschnitt 1.5. 

1.2 Die Herausforderungen des optimierten 
Ressourceneinsatzes in der variantenreichen 
Fertigung. 

Wie bereits dargestellt, ergeben sich für Betriebe aus dem heutigen Markt-

umfeld folgende Anforderungen: hohe Produktvariabilität zu niedrigen Kosten 

bei hoher Produktqualität (PINE 1994, S. 81) oder wenigstens, wie es BARON-

PUDA (2002, S. 1) ausdrückt: Ziel muss sein, dass Unternehmen das für den 

Kunden richtige Produkt mit hoher Effizienz zu angemessenen Kosten und 

akzeptabler Qualität produzieren.  

Die hierbei entstehende Vielfalt an Produktformen muss nicht notwendigerweise 

allein über die dem Kunden offensichtliche, also die externe Variabilität 

durchgängig abgebildet werden. In vielen Fällen ist es ausreichend, diese durch 

eine begrenzte Zahl interner Modifikationen darzustellen. Ihre Kombination 

vermag dann die vom Kunden geforderte Variante abzubilden (BLECKER 2003, 

S. 4 und LEVERING 2002, S. 1). Die diesem Variantenmanagement zugrunde 

liegende Unternehmensphilosophie, das Mass Customization, wird bereits seit 

über 15 Jahren akademisch diskutiert. Diese Massenherstellung 

kundenindividuell gefertigter Güter und Dienstleistungen (ANDERSON 1997, S. 4) 

hat sich in den letzten Jahren immer stärker unter Zuhilfenahme der 

Internettechnologie am Markt etabliert (PILLER 2002A, S. 1). Heute wird sie von 

mehr als 7  %  aller Unternehmen aktiv und mit durchschnittlich hohem 

Unternehmenserfolg betrieben (GRASMUGG 2006, S.146). 

Zur Steuerung dieser an Nebenformen reichen Fertigung wurden in der 

Literatur (BLECKER ET AL. 2003, S. 8) sechs Kernprozesse identifiziert:  

� der Entwicklungsprozess 

� der Produktkonfigurationsprozess 

� die Beschaffungs- und Einkaufsprozesse 

� der eigentliche Produktionsprozess 

� die begleitende Logistik 
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� der Kommunikationsprozess 

Diese müssen an die neuen Anforderungen angepasst werden. Maßgeblich 

greift dabei eine Ressourcenplanung in die Prozesse der Beschaffung, der 

Produktion und der Logistik steuernd ein. Deren spezielle Rahmenbedingungen 

und prozedurale Besonderheiten müssen aber auch umgekehrt in eine 

Neugestaltung der Ressourcenplanung Eingang finden. Diese und andere zu 

berücksichtigende Gesichtspunkte sowie eine historische Ableitung der heute 

fertigungsseitig bereits vorhandenen Werkzeuge, um Variabilität durch 

Flexibilität zu beherrschen, sollen in den nächsten Abschnitten aufgezeigt 

werden. 

1.2.1 Entwicklung der variantenreichen Fertigung 

„Flexibilität wird […] schon seit Jahrzehnten als ein bedeutender strategischer 

Erfolgsfaktor [angesehen]" (BLECKER & KALUZA 2004, S. 1). Nur die Methode, 

dieser Herausforderung zu begegnen, änderte sich von Zeit zu Zeit in 

Anpassung an die technischen Möglichkeiten und zeitaktuellen Gegebenheiten. 

Genügte es in den 70er-Jahren des vergangenen Jahrhunderts noch, die 

verwendeten Prozeduren unter Einsatz von NC-, später CNC-Technologien zu 

optimieren und damit zu flexibilisieren, mussten ab etwa 1980 bereits die 

Prozesse als solche angepasst werden. Prozedurale Adaptionen reichten 

bereits nicht mehr aus, um am Markt erfolgreich bestehen zu können. 

Stellvertretend für diese Entwicklung sollen hier die flexiblen Fertigungssysteme 

(FFS) und die ganzheitlich computerunterstütze Planung, Steuerung und Ferti-

gung (CIM) genannt sein. Als auch dies nicht mehr den Marktanforderungen 

entsprach, wurden in den 90er-Jahren Unternehmensstrukturen in Forschung 

und Industrie überdacht. Dies führte unter anderem zur Dezentralisierung von 

Konzernen und zu der „fraktalen Fabrik“. Aktuell stehen Überlegungen im 

Vordergrund, die sich an ganzheitlich integriertem Wissens- und Produktions-

potenzial orientieren. Unternehmen treten so, kundenanforderungskonform und 

-spezifisch, zunehmend und erfolgreich am Markt auf (KÜHNLE 2002A, S.2).  

Hintergrund dieser fundamentalen Strategieänderung erfolgreicher Betriebe ist 

das sich immer schneller wandelnde Unternehmensumfeld. Noch zu Beginn 

dieses Jahrzehnts galt in weiten Teilen der Industrie die Maxime als ausrei-

chend, einzelne Produktlinien zum Teil über Jahrzehnte hinweg mit Anpassun-

gen zu vertreiben. Innovationen konnten über Jahre hinweg in Ruhe vorbereitet, 
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64 Mischverbindungen · Einsatz und Innovationspotenzial
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136 Seiten · ISBN 3-89675-065-8

66 Mit Rapid Technologien zum Aufschwung · Neue Rapid Technologien 

und Verfahren, Neue Qualitäten, Neue Möglichkeiten, Neue Anwend-

ungsfelder

185 Seiten · ISBN 3-89675-066-6

67 Mechatronische Produktionssysteme · Die Virtuelle Werkzeug-

maschine: Mechatronisches Entwicklungsvorgehen, Integrierte Mod-

ellbildung, Applikationsfelder

148 Seiten · ISBN 3-89675-067-4

68 Virtuelle Produktion · Nutzenpotenziale im Lebenszyklus der Fabrik

139 Seiten · ISBN 3-89675-068-2

69 Kooperationsmanagement in der Produktion · Visionen und Methoden 

zur Kooperation – Geschäftsmodelle und Rechtsformen für die Koop-
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70 Mechatronik · Strukturdynamik von Werkzeugmaschinen

161 Seiten · ISBN 3-89675-070-4

71 Klebtechnik · Zerstörungsfreie Qualitätssicherung beim flexibel au-

tomatisierten Kleben und Dichten
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72 Fabrikplanung 2004  Ergfolgsfaktor im Wettbewerb · Erfahrungen – 

Werkzeuge – Visionen
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73 Rapid Manufacturing Vom Prototyp zur Produktion · Erwartungen – 
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179 Seiten · ISBN 3-89675-073-9
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Digitale Fabrik

133 Seiten · ISBN 3-89675-074-7
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77 ERP-Systeme - Einführung in die betriebliche Praxis · Erfahrungen, 

Best Practices, Visionen

153 Seiten · ISBN 3-89675-077-7

78 Mechatronik · Trends in der interdisziplinären Entwicklung von 

Werkzeugmaschinen

155 Seiten · ISBN 3-89675-078-X

79 Produktionsmanagement

267 Seiten · ISBN 3-89675-079-8

80 Rapid Manufacturing · Fertigungsverfahren für alle Ansprüche

154 Seiten · ISBN 3-89675-080-1

81 Rapid Manufacturing · Heutige Trends –

Zukünftige Anwendungsfelder

172 Seiten · ISBN 3-89675-081-X

82 Produktionsmanagement · Herausforderung Variantenmanagement

100 Seiten · ISBN 3-89675-082-8

83 Mechatronik · Optimierungspotenzial der Werkzeugmaschine nutzen

160 Seiten · ISBN 3-89675-083-6

84 Virtuelle Inbetriebnahme · Von der Kür zur Pflicht?

104 Seiten · ISBN 978-3-89675-084-6

85 3D-Erfahrungsforum · Innovation im Werkzeug- und Formenbau
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86 Rapid Manufacturing · Erfolgreich produzieren durch innovative Fertigung
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87 Produktionsmanagement · Schlank im Mittelstand
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88 Mechatronik · Vorsprung durch Simulation
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122 Seiten · ISBN 978-3-89675-089-1
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123 Goldstein, Bernd

Modellgestützte Geschäftsprozeßgestaltung in der Produktentwicklung
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127 Kugelmann, Doris
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Sichere Prognosen für die Produktionsptimierung mittels stochastischer Modelle
1999 · 146 Seiten · 60 Abb. · 13 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-675-3
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