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Fachtagung Kapazitäts- und Feinplanung

Reaktionsschnelligkeit und Flexibilität im turbulenten Umfeld: 
Planung & Steuerung als Schlüsselfaktoren zur Erfüllung steigender 
Kundenanforderungen

Dipl.-Wirt.-Ing. Thomas Wochinger

Fraunhofer-Institut für Produktionstechnik 
und Automatisierung (IPA) 
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Das Fraunhofer IPA in der Fraunhofer-Gesellschaft

Fraunhofer-Institut                        
für Produktionstechnik 
und Automatisierung IPA

Eines der größten Institute der 
Fraunhofer-Gesellschaft

Über 50 Jahre Erfahrung  

Kompetent in der Umsetzung 
von Innovationen
in die industrielle Praxis Fraunhofer-

Institute und 
Einrichtungen
weitere 
Standorte
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ARENA2036: Flexible production of the future for function-
integrated lightweight construction

■ PPP

■ Duration: 15 years

■ Research factory as integration platform

■ Sponsored by:

Nur 1 Beispiel: ARENA 2036
Active Research Environment for the Next Generation of 
Automobiles
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Großserie Kleinserie Kleinstserie

»Variantenreiche Großserienproduktion bis Einzelfertigung technologisch hochwertiger Güter«

… Produktionssystemen« … Produktions- und 
Auftragsmanagementsystemen«

Unser Branchen-Know-how bezieht sich auf technologisch hochwertige Güter, 
von der variantenreichen Serienfertigung bis hin zur Einzelfertigung.

Produktionstyp nach Stückzahl: Abnehmende Stückzahl gleicher Produkte

Automobil
-bau

Flugzeug-
bau

Raketen-
bau

Maschinen-
und

Anlagenbau

»Optimierung / Verschlankung von … 

… Produktion und
… Auftragsabwicklung«

Einzelfertigung

Nutzfahr-
zeugbau

Industrie-
ausrüster

»Einführung / Optimierung von … 

Automobil-
zulieferer

Automobilbau
(KS)

Zulieferer 
Flugzeugbau

Fraunhofer IPA - Bereich Produktionsorganisation
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 Turbulenzen und deren Auswirkung auf die Planung und Steuerung

 Die optimale Komplexität in Prozessen und IT?

 Aktuelle Lösungen und Trends zum Umgang mit steigender Komplexität

 Zusammenfassung und Fazit
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Diese und ähnliche „Aussagen“ hören wir häufig…

Angebots-
bearbeitung

Auftrags-
erfassung

Termin- und 
Kapazitäts-

planung

Fakturier-
ung

Material-
disposition

Bestell-
abwicklung

Waren-
eingang

Produktion

Kommissionier-
ung/Versand

Anpass-
konstruktion

„kapazitätsgeprüfte 
Liefertermin-

ermittlung aus 
Aufwandsgründen 

leider nicht machbar“

„Kundenauftrags-
änderungen werden 
ohne Prüfung des 
Auftragsfortschritts 

akzeptiert“

„aktuelle Bestands- bzw. 
Fehlteilübersichten 

aufwändig zu erstellen“

bei dezentraler 
Angebotsbearbeitung: 
„wenig Transparenz 

über aktuellen 
Angebotsstatus bzw. 

-version“

„keine Transparenz 
über aktuelle Termin-

bzw. 
Kapazitätssituation in 

der Produktion“
„aktuelle Übersichten 
über Auftragsstatus 

aufwendig zu 
erstellen“

„keine aktuellen 
Übersichten über 
Bestände in der 

Produktion“
„aktuelle Übersichten 
über Auftragsstatus 

aufwendig zu 
erstellen“ „verzögerte Information 

über Kundenauftrags-
änderungen“

„verzögerte Information 
über 

Kundenauftragsänderunge
n“

„verzögerte Information 
über Kundenauftrags-

änderungen“

„keine Information über 
Lieferterminänderungen 

bzw. Versandkonditionen“

„keine Information über 
Besteller bzw. Empfänger 
von angelieferter Ware“
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Bedarfsschwankungen: eine Frage der Betrachtungsgenauigkeit

Bedarfe 
heruntergebrochen 

auf Wochenbasis
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SchwankungsbreiteMittelwert

Konsequenzen einer Segmentierung aus Produktsicht 

M
en

ge
  

Periode  

a) Bedarfsschwankung 
gesamt b) Bedarfsschwankung je Produkt 

X% Relative Schwankungsbreite RS

Produkt D
Produkt C
Produkt B

Produkt A

Produkt A

Produkt B

Produkt C

Produkt D

RSA = 130% RSC = 85%

RSD = 125%RSB = 70%

RSG = 25%

Gesamtmenge G

Eine Segmentierung erhöht die Flexibilitätsanforderungen an die Produktion.
[H.-H. Wiendahl]
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a) Durch-
laufzeit

c) Kapazitäts-
bedarf

Situation 1 Situation 2 Situation 3 Situation 4

b) Auftrags-
situation

Konsequenzen kürzerer Durchlaufzeiten aus 
Ressourcensicht

[M. Tacke, H.-H. Wiendahl]

6 Monate 4 Monate 3 Monate 2 Monate

Kürzere Durchlaufzeiten erschweren die 
Kapazitätssteuerung, Terminüberwachung und Materialdisposition. 
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Die optimale Komplexität? 
Marktsicht und Innensicht produzierender Unternehmen 

Ashbys Gesetz: Der externen Komplexität der Systemumwelt kann nur mit einer ebenso
ausgeprägten internen Systemkomplexität begegnet werden.[1]

Quelle [1]: in Anlehnung an Ashby, W. R.: An introduction to Cybernetics
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Studienergebnisse 2014
Diskrepanz zwischen notwendig erachteter und derzeit 
wenig effizient gehandhabter Komplexität

In welchen Bereichen nehmen Sie derzeit eine hohe 
Komplexität wahr, die wenig effizient gehandhabt wird?
Prozentuale Verteilung                                                                       N=132

In welchen Bereichen im Unternehmen halten Sie eine 
hohe Komplexität für notwendig, um am Markt 
erfolgreich zu sein?
Prozentuale Verteilung                                                                       N=120

Quelle: Komplexitätsstudie Fraunhofer IPA 2014



© Fraunhofer IPA

Thomas Wochinger
Seite 13

IT-Systeme im Produktionsumfeld

Angebots-
bearbeitung

Auftrags-
erfassung

Termin- und 
Kapazitäts-

planung

Fakturier-
ung

Material-
disposition

Bestell-
abwicklung

Waren-
eingang

Produktion

Kommissionier-
ung/Versand

Anpass-
konstruktion

Kunde
Produkt
Lieferant

Produktion

Lieferant
Produktion

Produktion
Ausrüster

Produktion
Ausrüster

Lieferant Lieferant
Produktion

Produktion
Lieferant

KundeKunde
Produkt

Kunde
Produkt
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Wo steht das Unternehmen, wo will es hin?

• Eindeutige Information für alle Segmente 
• Transparenz in der Auftragsabwicklung
• Abbildung von Maschinenstörungen
• Konsistenz und Standardisierung von 

Datenbeständen
• Einheitliche Anwendung
• Klare Trennung der Verantwortlichkeiten

• Planung / Rückmeldungen tagesaktuell
• Erhöhung von Planungssicherheit
• Finite Auftrags- und Ressourcenplanung 
• Individuelle Nutzersicht – auf aktueller 

Datenbasis
• Eliminierung von ca. 25 unterschiedlichen 

Excel Listen
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Das Turbulenzprofil bestimmt die Anforderungen 
an die Planung und Steuerung
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Steuerung

Mittelwert

0

2

4

6

8

10 Änderung techn. Spezifikation 

Terminänderung

Mengenänderung

Abweichung Produktqualität

Nacharbeit (kleine Regelkreise)

Verfügbarkeitsabweichungen

Terminabweichung intern

unzuverlässige Lieferanten: Qualität
unzuverlässiger Lieferant: Terminheterogene WBZ

konstruktive Änderungen

Auftragsmixschwankungen

heterogener Auftragsdurchlauf

heterogene Lieferanforderungen 

schwankende Marktbedarfe

Mittelwert Planung 5,8
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Mittelwert Steuerung 7,1
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Nutzen von Transparenz:
Reaktionsschnelles, intelligentes Produktionsmanagement

Ein reaktionsschnelles, intelligentes Produktionsmanagement unterstützt 
 die Erreichung der Produktionsziele

 reduziert die Herstellkosten durch kürzere Reaktionszeit und Vermeidung von 
Verschwendung

t
Gesamtreaktionszeit

neu

Ereignis

Vernichteter 
Wert

Reaktiongeretteter 
Wert

Gesparte 
Reaktionszeit

Analyse

Umsetzung

Entscheidungsfindung

Informationsbereitstellung
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Transparenz in der Auftragseinplanung

Auftragsterminierung
unter Berücksichtigung

der Spezifikation und der 
Beschränkungen

t in Monaten

t in Monaten

Kundenanfrage oder
-Auftrag

t in Monaten

Terminierung der 
Meilensteine und 

Datenübetragung zum
SAP-System (SAP-PS)

Neutraler Slotplan
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Branchenausrichtungen der analysierten MES-Lösungen

28%

28%

30%

30%

31%

32%

38%

42%

56%

58%

61%

65%

66%

66%

66%

66%

71%

72%

75%

75%

75%

84%

85%

85%

86%

86%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Erbringung von sonstigen öf fentlichen 
Dienstleistungen

Erziehung & Unterricht

Erbringung von sonstigen persönlichen 
Dienstleistungen

Öffentliche Verwaltung, Verteidigung, 
Sozialversicherung

Bauwirtschaf t

Gesundheits-, Veterinär- & Sozialwesen

Dienstleistung überwiegend 
für Unternehmen

Tabakverarbeitung

Nahrungsmittelherstellung

Herstellung Glas/Keramik, 
Verarbeitung Steine/Erden

Textil- & Bekleidungsgewerbe

Chemische Erzeugnisse

Herstellung von Büromaschinen/
EDV-Geräten

Pharmazeutische Erzeugnisse

Papier-, Verlags- & Druckgewerbe

Holzgewerbe, Möbelherstellung

Erzeugung Eisen/Stahl/
Ferrolegierungen/NE-Metallen

Gießereiindustrie

Feinmechanik

Elektrotechnik

Herstellung von Rohren

Apparatebau

Maschinenbau & Anlagenbau

Herstellung von Gummi- & 
Kunststof fwaren

Fahrzeugbau & Zulieferindustrie

Herstellung von Metallerzeugnissen

Erfüllungsgrad [%]

85%

86%

86%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Herstellung von Gummi- & Kunststoffwaren

Fahrzeugbau & Zulieferindustrie

Herstellung von Metallerzeugnissen

66%

66%

66%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Pharmazeutische Erzeugnisse

Papier-, Verlags-, Druckgewerbe

Holzgewerbe, Möbelherstellung

42%

56%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Tabakverabeitung

Nahrungsmittelherstellung

[Fraunhofer IPA Marktspiegel MES 2013/2014]
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Informationsbereitstellung und Rückmeldung

Regelbasierte Vorauswahl von Feldwerten
z.B. letzter verwendeter Messplatz

Halfdual, INT A only [7.5.13 Schw] Anzeige und Editiermöglichkeit 
für alle zum Gerät gehörenden 
Informationen 

20.05.13

08.06.13 28.05.2013 08.06.13
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Die nächste Ebene der Dezentralisierung
Von der fraktalen Fabrik zum cyber-physischen 
Produktionssystem

Cyber-Physical Systems

Eingebettete Systeme 
(als Teil  von Geräten, Gebäuden, 
Verkehrsmittel, Verkehrswegen, 

Produktionsanlagen, 
medizinischen Prozessen, Logistik-

, Koordinations- und 
Managementprozessen)

Internet-Dienste

Kennzeichen:
 Erfassung unmittelbar physikalische 

Daten mit Sensoren

 Verwendung weltweit verfügbarer 
Daten und Dienste 

 Daten auswerten und speichern

 Vernetzung über digitale 
Kommunikationstechnologien 
(drahtlos/drahtgebunden, lokal/global)

 Einwirken auf physikalische Welt mit 
Aktoren 

 Verwendung multimodaler Mensch-
Maschine-Schnittstellen 
(Touchdisplays, Sprachsteuerung, 
Gestensteuerung, …) 

nach ACATECH 2012



© Fraunhofer IPA

Thomas Wochinger
Seite 22

Auf dem Weg in die 4. industrielle Revolution
Paradigmenwechsel in der Informations- und 
Kommunikationstechnologie
Heutige IT-Systemarchitektur

SCM

ERP

Integration Layer
(z.B. MES)

SPS

Shop Floor

Zukünftige IT-Architektur

Dehierarchisierung

Service-
orientierung

Offene 
Standardisierung

 Zentral
 Software -Suite
 Integration
 Monolith
 Zeitversetztes Datenabbild
 Lizenzkosten

 Dezentral (CPS, Cloud)
 Apps (SaaS)
 Kommunikation
 Offener Standard im Netz
 Echtzeit Informationen
 Pay-per-use
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Smarte Instandhaltung
Smarte Instandhaltung in der laufenden Produktion

 Smarte Komponenten

(integriertes CM und Verschleißmodelle)

 Wissen „on demand“

(AR, Google Glass, IH-Wiki, etc.)

 Servicerobotik für die Instandhaltung

 Smarte Generierung von qualitätssicheren 

Daten durch Multisensorenverbindung

 Smarte Instandhaltungs-Workflows

 Mobile Instandhaltung
http://www.google.de/imgres
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Data Mining Studie des Fraunhofer IPA 2014

n= 86n= 86n= 86

Die Bedeutung von Data Mining in Produktion und Logistik wird zunehmen!

Jeden Tag werden 2,5 Quintillionen (2,5 x 1018) Bytes an Daten erzeugt. 
90% aller auf der Welt generierten Daten stammen aus den letzten zwei Jahren, 

2020 wird das Volumen 50-mal höher als heute sein [IBM, 2012]. 
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Anwendung Data Mining in der Produktion

 Anwendung Data Mining

 Ausreißererkennung

 Clusteranalysen

 Assoziationsanalysen

 Gezielte, systematische 
Dimensionierung und 
Harmonisierung der Losgrößen 
über alle Dispositionsstufen 
hinweg

 Nutzen

 höhere Datenqualität

 systematische 
Bestandsdimensionierung

 Reduktion der Losgrößen,  
Bestandsreduktion 

 Vermeidung von Turbulenzen 
und Fehlteilen 

 starke Reduktion von 
Abstimmungsaufwand und 
Umpriorisierungen
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Eine kurze Zusammenfassung

Komplexität extern und intern steigt kontinuierlich

Zielsetzung und  Turbulenzprofil bestimmen die 
Ausgestaltung der Planung und Steuerung

Enge Verzahnung von Prozess und geeigneter IT 
erforderlich – von der Einplanung bis in die 

Steuerung

Unter dem Titel „Industrie 4.0“ befinden sich einige 
vielversprechende Ansätze und Lösungen, die eine 

weitere Steigerung von Flexibilität und 
Reaktionsschnelligkeit ermöglichen
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Ihr Ansprechpartner am Fraunhofer IPA

Thomas Wochinger
Abteilung Auftragsmanagement und 
Wertschöpfungsnetze
Gruppenleiter Produktionsplanung und -steuerung
Telefon: +49 (0)711/970 1243
Thomas.Wochinger@ipa.fraunhofer.de

„Wer ins kalte Wasser springt, 
taucht ins Meer der Möglichkeiten.“

aus Finnland


