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Editorial

Produzierende KMU in der Transformation —
Wandlungsfahigkeit als Schlussel

In vielen Branchen der deutschen Industrie bilden kleine und
mittelstandische Unternehmen (KMU) mit ihren hochgradig
spezialisierten Erzeugnissen ein entscheidendes Ruckgrat der
Wertschopfungsprozesse. Gerade im Maschinenbau und in der
Automobilindustrie haben sich ausdifferenzierte Wertschop-
fungsstrukturen und die bedarfssynchrone Zusammenarbeit

in unternehmensubergreifenden Netzwerken als wesentlicher
Erfolgsfaktor fir Technologie- und Effizienzvorspriinge auf den
Weltmarkten erwiesen.

Viele Unternehmen des industriellen Mittelstands sind derzeit
jedoch mit groBen Herausforderungen konfrontiert. Im Zentrum
stehen neben wachsenden Unsicherheiten in den globalen
Lieferketten, Preisspriingen bei Energie- und Materialkosten,
neuen Wettbewerbern und Fachkraftemangel langfristige Ent-
wicklungen wie die fortschreitende Digitalisierung (Stichwort:
Industrie 4.0) und der Umstieg auf eine nachhaltige und klima-
neutrale Wirtschaftsweise. Von der Geschaftsmodellentwick-
lung Uber die unternehmensubergreifende Zusammenarbeit
bis hin zum Shopfloor nehmen damit die Ungewissheitsdimen-
sionen zu, die produzierende KMU sowohl bei der Gestaltung
ihrer Unternehmensstrategie als auch im operativen Betrieb
managen mussen. In dieser Konstellation avanciert der Aufbau
von Wandlungsfahigkeit zu einem zentralen Erfolgsfaktor fir
die Sicherung der Zukunftsfahigkeit produzierender Unterneh-
men sowie die Stabilisierung der Wertschdpfungssysteme in
der Industrie insgesamt.

Der KoWaK-Forschungs- und Gestaltungsansatz

Das KoWaK-Projekt zielt darauf, einen Beitrag zur Starkung der
Wandlungsfahigkeit in produzierenden KMU zu leisten. Dafur
verfolgt das Projekt einen soziotechnischen Mehrebenenansatz,
der die Wertschopfungsprozesse der beteiligten KMU Uber den
gesamten Produktlebenszyklus hinweg in den Blick nimmt.
Diese Ebenen umfassen die situative Anpassung der Geschafts-
modelle, eine vorausschauende und verbesserte unternehmens-
Ubergreifende Zusammenarbeit und die Optimierung der
Produktionsprozesse in den Unternehmen. Die soziotechnische
Spezifik des Ansatzes besteht darin, dass bei der Losungs-
entwicklung innovative technologische Entwicklungen mit
organisationalen Dimensionen und dem Arbeitshandeln und
Erfahrungswissen der Fihrungskrafte und Beschaftigten
systematisch verknUpft werden.

Der Forschungs- und Gestaltungsansatz setzt zudem konse-
guent auf Beteiligungsorientierung, um die Wandlungsbefahi-
gung in produzierenden KMU systemisch zu starken. Statt sich
auf die Entwicklung abstrakter Losungen ,auf dem ReiBbrett”
zu beschranken, sollen den Fihrungskraften und Beschaftigten
fdr ihre Unternehmen Wege aufgezeigt werden, eine unge-
wisse Zukunft selbst zu gestalten. Zentrale Elemente dieses
Vorgehens sind eine wandlungsbefahigende Technikgestaltung
und Arbeitsorganisation. Eine wandlungsbefahigende Technik-
gestaltung ist durch ein méglichst effizientes Zusammenspiel
technischer Automatisierungspotenziale und der Spezifika
menschlichen Arbeitshandelns gekennzeichnet. Eine wand-
lungsbefahigende Arbeitsorganisation ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Unternehmen Raume fUr eine innovative
und gegenstandsbezogene Arbeitspraxis zur Entwicklung
neuer Loésungen erdffnet werden.

KoWaK ist ein interdisziplinares Verbundprojekt mit zehn Part-
nern, darunter sieben produzierenden KMU, einem Beratungs-
unternehmen sowie Forschungsinstituten aus den Bereichen
Ingenieurwissenschaft und Arbeitssoziologie. Die erzielten
Ergebnisse umfassen prototypische Lésungen in den genannten
drei Handlungsfeldern, die in den folgenden Ausfihrungen
dargestellt werden.

Aufbau der Abschlussbroschiire

Die vorliegende Publikation prasentiert die zentralen Ergebnisse
dieses Vorhabens. Sie gliedert sich entlang der drei Ebenen des
soziotechnischen Mehrebenenansatzes:

Im ersten Handlungsfeld wird ein prototypisches Vorgehens-
modell fir Geschaftsmodellentwicklung vorgestellt, das spezi-
fisch auf KMU ausgerichtet ist. KMU verfligen meist Uber keine
spezialisierten Abteilungen und Fachkrafte fir Geschaftsmodell-
entwicklung. Deshalb ist die Einbindung von Beschaftigten
unterschiedlicher Abteilungen in einem beteiligungsorientierten
Vorgehensmodell zur Geschaftsmodellentwicklung erforder-
lich. Im Mittelpunkt der Ausfihrungen stehen die einzelnen
Elemente dieses Vorgehensmodells sowie ein Praxisbericht zu
seiner Erprobung.

Im zweiten Handlungsfeld stehen prototypische Losungen fir
robuste Lieferketten im Mittelpunkt. Dies umfasst zum einen die
Konzeption einer Simulationsplattform, durch die unterschied-
liche Szenarien wie etwa der Ausfall einzelner Lieferanten, Sub-
stitutionen von Komponenten oder Prioritatsverschiebungen in



der Produktion dargestellt und Handlungsoptionen abgeleitet
werden konnen. Zum anderen wird das im KoWaK-Projekt
entwickelte modular aufgebaute Datenmodell zur Abbildung
von Ressourcenfllissen und Beziehungen in Planungsprozessen
dargestellt.

Im dritten Handlungsfeld werden prototypische Losungen einer
modularisierten Bearbeitung von Auftragen durch Matrixferti-
gung prasentiert. Dabei geht es um eine angepasste Automati-
sierung durch modulare technische Systeme und den bedarfs-
gerechten Aufbau neuer Prozessketten. Die vorgestellten
Losungen reichen von der modularisierten Bearbeitung von
Auftragen durch Matrixfertigung Uber Losungen zum Tracking
von Assets und Methoden zur Steuerung der intralogistischen
Prozesse bis zur Einflihrung eines Warenwirtschaftssystems in
die KMU-Teilefertigung.
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Handlungsfeld 1

Wandlungstfahigkeit und Resilienz in KMU

durch beteiligungsorientierte Geschafts-
modellentwicklung starken

1. Geschaftsmodellentwicklung im Mittelstand

Die Akteure in vielen Unternehmen des industriellen Mittel-
stands sind derzeit mit groBen Herausforderungen konfron-
tiert. Im Zentrum stehen — neben wachsenden Unsicherheiten
in den globalen Lieferketten, Preisspriingen bei Energie- und
Materialkosten, neuen Wettbewerbern und Fachkraftemangel —
langfristige Entwicklungen wie die fortschreitende Digitalisie-
rung (Stichwort Industrie 4.0) und die Dekarbonisierung. Von
Elektrofahrzeugen und Ladestationen Uber Solar- und Wind-
kraftanlagen bis hin zu Elektrolyseuren und Warmepumpen
ersetzen in vielen Bereichen Produktsegmente mit neuen
Anforderungen etablierte Produkte, wodurch sich die Rahmen-
bedingungen flr die Geschaftstatigkeit vieler produzierender
Unternehmen grundlegend verandern.

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklungen geht es fur viele
produzierende Unternehmen bei der Gestaltung ihrer Strate-
gien und ihrer Innovationsprozesse nicht mehr primar um die
Weiterentwicklung des bestehenden Kerngeschafts. Sie stehen
vielmehr gleichzeitig starker denn je vor der Herausforderung,
in einem sich dynamisch verandernden Marktumfeld ihre
Wandlungsfahigkeit zu starken, um langfristig stabile Zukunfts-
perspektiven fur die Betriebe und Beschaftigten zu schaffen.
Angesichts limitierter Investitionsspielraume stehen KMU dabei
vor der Herausforderung, kreative und effektive Wege zu
finden, um parallel zum Tagesgeschaft neue Geschaftsfelder
zu erschlieBen.

Das KoWaK-Projekt hat sich dieser Herausforderung im
Handlungsfeld Geschaftsmodellentwicklung angenommen.
Im Mittelpunkt stand zum einen die Bearbeitung der Fragen,
wie in produzierenden KMU Geschaftsmodellentwicklung
betrieben wird, welchen Herausforderungen die Akteure
dabei begegnen und welche Rolle die Mitarbeitenden bei der
Geschaftsmodellentwicklung spielen kdnnen. Zum anderen
wurde aufbauend auf diesen Erkenntnissen ein prototypisches
Vorgehensmodell fir beteiligungsorientierte Geschaftsmodell-
entwicklung in KMU entwickelt und getestet.

Die folgenden Ausflhrungen fassen die Ergebnisse dieser
Aktivitaten zusammen. Daflr wird im Abschnitt 2 zunachst der
Begriff des Geschaftsmodells ndher bestimmt. AnschlieBend
werden einige zentrale Ergebnisse der Kowak-Befragung zur
Geschéaftsmodellentwicklung in KMU présentiert und daraus
Anforderungen an einen beteiligungsorientierten Geschafts-
modellentwicklungsprozess abgeleitet. In Abschnitt 3 wird ein
Vorgehensmodell zur Geschaftsmodellentwicklung vorgestellt,
das auf die spezifischen Anforderungen von KMU zugeschnit-
ten und in der Zusammenarbeit zwischen triloglQa, dem
Praxispartner HONASCO und dem ISF Minchen entstanden
ist. Abschnitt 4 gibt einen Einblick in die praktische Entwick-
lungsphase des Vorgehensmodells aus Sicht von HONASCO. In
Abschnitt 5 werden die Lessons Learned aus der gemeinsamen
Entwicklungsarbeit prasentiert.



2. Anforderungen an Geschaftsmodellentwicklung in KMU

Eckhard Heidling, Alexander Ziegler (ISF Miinchen)

Der Begriff des Geschaftsmodells wurde von der Manage-
mentforschung im Rahmen der New-Economy-Diskussion

zu Beginn der 2000er Jahre aufgegriffen (Stahler 2002). In
einer engen Verwendung umfasst das Konzept kaum mehr

als das Erldsmodell (z. B. Pay-per-use, Subskription), in einer
erweiterten Fassung werden viele zusatzliche Dimensionen

der Geschaftsaktivitaten von Unternehmen betrachtet, die
von den Kundenbeziehungen bis hin zur Ressourcenallokation
reichen (Teece 2010; Zott et al. 2011; Foss, Saebi 2017). Legt
man die verschiedenen Begriffsverstandnisse Ubereinander,
zeichnet sich in der Literatur dennoch ein gemeinsamer Nenner
ab. Geschaftsmodelle bestehen demnach im Kern aus drei
Elementen: erstens einer Beschreibung des Wertes, den das
Unternehmen fir Kunden generiert (Nutzenversprechen);
zweitens der Art und Weise, wie das Unternehmen diesen
Wert erzeugt (Architektur der Wertschépfung); und drittens
dem Mechanismus, durch den der geschaffene Wert realisiert
und in Erlése umgewandelt wird (Ertragsmodell). Eine auch in
der Praxis weite Verbreitung hat eine Definition gefunden, die
das Geschaftsmodell als , the rationale of how an organiza-
tion creates, delivers and captures value” (Osterwalder, Pigneur
2010, 14) kennzeichnet — also als das logische Grundprinzip,
nach dem eine Organisation Wert erzeugt, den Kunden bereit-
stellt und realisiert.

Bislang gibt es jedoch kaum geeignete Vorgehensmodelle und
aufbereitete Beispiele guter Praxis, an denen sich betriebliche
Akteure in KMU orientieren kdnnen, um neue Geschafts-
modelle zu entwickeln. Die im deutschen Sprachraum vor-
liegenden Handlungsleitfaden (z. B. GroBheim, Sonntag 2019;
Kersten 2019) richten sich fast ausschlieBlich an das Manage-
ment und konzentrieren sich Gberwiegend darauf, Konzepte
und Instrumente der Geschaftsmodellentwicklung, die fir
GroBunternehmen mit spezialisierten Innovationsabteilungen
entwickelt wurden, auf die Unternehmen des industriellen
Mittelstands zu Ubertragen. Die KMU-spezifischen Ausgangs-
bedingungen, also die limitierten Handlungsspielraume und
auch die Starken wie etwa kurze Entscheidungswege, werden
weitgehend ausgeblendet. Ebenfalls kaum thematisiert wird
die Frage, wie die Mitarbeitenden in diesen Prozessen aktiv
werden und sich einbringen kénnen. Fur ein auf die Anforde-
rungen des industriellen Mittelstands zugeschnittenes betei-
ligungsorientiertes Vorgehensmodell zur ErschlieBung neuer
Geschaftsfelder liegen insgesamt noch wenige Ergebnisse vor.

Darauf verweisen auch die Ergebnisse der KowaK-Befragung,
die im Punkt 2.1 dargestellt werden. Die sich daraus ergeben-
den Konsequenzen fir die beteiligungsorientierte Gestaltung
von Prozessen der Geschaftsmodellentwicklung werden
anschlieBend in Punkt 2.2 thematisiert.

Methodische Grundlagen der Befragung

Die im Abschnitt 2.1 zusammengefassten Ergebnisse basieren auf
einer im KoWaK-Projekt durchgefiihrten Befragung zur Geschafts-
modellentwicklung, die im Zeitraum 10/2023 bis 04/2024 mit
einem online gestellten Fragebogen durchgefiihrt und von 18
KMU beantwortet wurde. Die quantitative Befragung umfasste
vier Fragenkomplexe: erstens, welche Entwicklungen dazu fihren,
dass das Handlungsfeld Geschaftsmodellentwicklung an Relevanz
gewinnt; zweitens, auf welche Weise die Unternehmen versuchen,
ihre Geschaftsmodelle anzupassen und neue Geschaftsmodelle zu
entwickeln; drittens, wie sie ihre Kompetenzen in der Geschafts-
modellentwicklung einschatzen; viertens, welchen Handlungs-
bedarf sie sehen.

2.1. Anforderungen und Umgang mit Wandlungs-
treibern in produzierenden KMU

Die Auswertung der quantitativen Befragung zeigt, dass sich
nach Einschatzung von zwolf der 18 Befragten die Marktent-
wicklung fur ihr Unternehmen im Verlauf der letzten zehn
Jahre stark bzw. sehr stark verandert hat. Leichte Veranderun-
gen sahen funf der Befragten, nur eine Person sieht eine weit-
gehende Konstanz des Marktumfelds fur ihr Unternehmen.
Die aktuell starksten Wandlungstreiber umfassen die Felder
Digitalisierung der Prozesse und Produkte, Fachkraftemangel
und okologische Nachhaltigkeit (siehe Abbildung 1).

Die weiteren Ergebnisse zeigen, dass die befragten KMU nur
Uber sehr geringe Kenntnisse und Erfahrungen mit dem Einsatz
von bekannten und in GroBunternehmen zumindest teilweise
etablierten Methoden und Vorgehensweisen zur Geschafts-
modellentwicklung verfligen (Business Model Canvas, Design
Thinking u. a.). Auch greifen sie kaum auf den Einsatz externer
Berater zurtick.



Gleichwohl sind die befragten Unternehmen im Feld Geschafts-
modellentwicklung — haufig ohne diese Tatigkeiten im betrieb-
lichen Kontext explizit so zu bezeichnen — durchaus aktiv und
bearbeiten diese Aufgaben weitgehend mit eigenen Mitteln.
Im Mittelpunkt stehen dabei die Aktivitaten zur Pflege der
Geschaftsbeziehungen mit Bestands- und Stammkunden, die
vielfach auf langjahrigen Partnerschaften beruhen. Dies ver-
weist auf ein weitgehend inkrementelles Vorgehen bei der
Geschaftsmodellentwicklung.

Allerdings sehen die befragten KMU zugleich erheblichen
Handlungsbedarf bei der Verstarkung ihrer Vertriebs- und
Marketingaktivitaten zur kontinuierlichen Marktbeobachtung
sowie bei der Erweiterung der Kenntnisse tber die Kunden-
bedlrfnisse. Deutlichen Verbesserungsbedarf sehen die
befragten Unternehmen auch bei der Nutzung der Kompeten-
zen der Mitarbeitenden als zentralem Element der Unter-
nehmensressourcen (vgl. Abbildung 2).

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die KMU ihre Geschafts-
modelle zwar weiterentwickeln, dies aber in den meisten Fallen
eher in den Feldern der etablierten Produkte und Dienstleistun-
gen stattfindet. Die ErschlieBung neuer Geschaftsfelder hat in

vielen Unternehmen noch keinen eigenstandigen strategischen

Stellenwert. Dies gilt sowohl fir Unternehmen mit einem eher
positiven als auch mit einem eher schwierigen Marktumfeld.
Damit stehen die Unternehmen vor grundlegenden Wand-
lungsanforderungen ihrer Geschaftsmodelle. Eine wichtige
Ressource zur Bewadltigung dieser Herausforderungen bildet
die Nutzung der Kompetenzen der Beschaftigten, wobei dieses
Potenzial bisher kaum erschlossen ist.

2.2. Beteiligungsorientierte Gestaltung der
Geschaftsmodellentwicklung

Ein zentraler Ansatz zur Nutzung der Kompetenzen der Beschaftig-
ten ist eine beteiligungsorientierte Geschaftsmodellentwicklung.
Dies schlieBt an Untersuchungen an, die zeigen, dass Beschaf-
tigte bei der Einfihrung neuer technologischer Verfahren und
der Beteiligung an der Prozess- und Produktentwicklung viel-
fach Innovationsarbeit leisten. Diese Form des Arbeitshandelns
zielt auf die systematische Hervorbringung von Neuem unter
den Bedingungen von Ungewissheit (Schwarz-Kocher, Stieler
2019; Bohle et al. 2012). Neuere Untersuchungen verweisen
darauf, dass Innovationsarbeit auch im Feld der Geschaftsmo-
dellentwicklung von zentraler Bedeutung ist (Ziegler, Heidling
2025).

Eine wesentliche Voraussetzung fir erfolgreiche Innovations-
arbeit bei Geschaftsmodellentwicklung ist eine beteiligungs-
orientierte Organisation dieses Feldes. Wie die empirischen
Erhebungen zeigen, bleibt die Arbeit an der Geschaftsmodell-
entwicklung in KMU héufig nicht primar der Unternehmens-
leitung vorbehalten. Angesichts enger Investitionsspielraume
werden zunehmend Mitarbeitende eingebunden, allerdings
vielfach nur ad hoc und unsystematisch. Deutlich wird, dass es
unter den Rahmenbedingungen von KMU besonders darauf an-
kommt, durch ein pragmatisches und effektives Vorgehen sowie
ein gutes Timing geeignete Einstiege und Ubergange vom Be-
stands- zum Neugeschaft zu identifizieren und umzusetzen.

In diesem Prozess kénnen sich die Mitarbeitenden durch ihre
Kreativitat, ihr Erfahrungswissen und ihre haufig ausgepragte
Identifikation mit den Unternehmen umfassend einbringen.



Allerdings stehen die Akteure bei der Arbeit an einer beteili-
gungsorientierten Organisation der Geschaftsmodellentwick-
lung vor weitreichenden Herausforderungen. Bezogen auf

die organisatorischen Rahmenbedingungen geht es darum,
den Spagat zwischen der Arbeit an der Geschaftsmodell-
entwicklung und der Fortflihrung des Bestandsgeschafts zu
meistern. Eine wichtige Voraussetzung sind temporar einge-
richtete Rdume fur die Geschaftsmodellentwicklung, die davor
geschiitzt werden missen, im allgegenwartigen Tagesgeschaft
immer wieder zu versinken. Die inhaltlichen Anforderungen
bestehen darin, die Besonderheiten des etablierten Geschafts-
modells korrekt zu analysieren und eine gemeinsame Per-
spektive darauf zu entwickeln, um insbesondere die Kern-
kompetenzen genauer bestimmen zu kdnnen. Denn gerade
fur produzierende KMU ist es entscheidend, an bestehende
Starken anzuknUpfen und die Suchkriterien fur die Erschlie-
Bung neuer Geschaftsfelder richtig zu setzen.

Bei der Arbeit an Geschaftsmodellentwicklung stehen Unter-
nehmensleitungen und Beschaftigte gleichermafBen vor der
Herausforderung, neue Kompetenzfelder zu erschlieBen.
Erstens mussen sie sich Fachwissen Uber die Besonderheiten
potenzieller zukinftiger Geschaftsfelder aneignen und sich
dabei auch in technische Fragestellungen einarbeiten. Zweitens
mUssen sie Methoden des Projektmanagements, der Ana-
lyse von Kernkompetenzen und Marktentwicklungen sowie
der Kundenakquise beherrschen. Drittens missen sie soziale
Kompetenzen entwickeln, um in interdisziplinaren Arbeitszu-
sammenhangen unter hoher Unsicherheit eine vertrauensvolle
und zielorientierte Zusammenarbeit bei der Geschaftsmodell-
entwicklung zu fordern.

Wie mit diesen Herausforderungen durch eine beteiligungs-
orientierte Gestaltung umgegangen werden kann, zeigen die
folgenden Ausfihrungen zu einem konkreten Vorgehen im
Feld der Geschaftsmodellentwicklung.

3. Methodisches Vorgehen zur Geschaftsmodellentwicklung

in KMU

Julia Boppert, Janina Durchholz (triloglQa)

Die im KoWakK-Projekt entwickelte Methodik richtet sich an
KMU, die hdufig unter begrenzten personellen und finanziellen
Ressourcen arbeiten. Charakteristisch fur KMU ist eine hohe
Auslastung im Tagesgeschaft, wodurch strategische Frage-
stellungen — wie die Weiterentwicklung des Geschaftsmodells —
oft in den Hintergrund riicken. Zudem verfligen viele KMU
Uber keine spezialisierten Fachkrafte fir Geschaftsmodell-
entwicklung, was einfache, anwendbare und praxisorientierte
Vorgehensweisen umso notwendiger macht.

Ziel der Methodik

Ziel der entwickelten Methodik ist es, KMU dabei zu unter-
stltzen, resilienzsteigernde Geschaftsmodelle zu entwickeln —
also Geschaftsmodelle, die gegentber internen und externen
Stérungen robuster und anpassungsfahiger sind. Die Methode
befahigt KMU dazu, ihre bestehenden Geschaftsmodelle eigen-
standig zu erfassen, kritisch zu reflektieren sowie gezielt weiter-

zuentwickeln. Dabei stehen einfache Werkzeuge, nachvollzieh-
bare Schritte und praxisnahe Empfehlungen im Vordergrund,
um eine direkte Anwendbarkeit im Unternehmensalltag sicher-
zustellen.

Methodisches Vorgehen zur resilienzsteigernden
Geschaftsmodellentwicklung bei KMU

Die Methodik folgt einem strukturierten, aber flexibel anpass-
baren Vorgehen, das speziell auf die Bedirfnisse und Mog-
lichkeiten von KMU zugeschnitten ist. Der Fokus liegt darauf,
vorhandene Ressourcen effektiv zu nutzen, unternehmerisches
Erfahrungswissen systematisch zu heben und praxisnahe Wei-
terentwicklungen anzustoBen — mit dem Ziel, die Resilienz des
Unternehmens nachhaltig zu starken.



Die einzelnen Schritte bauen logisch aufeinander auf und
ermoglichen sowohl punktuelle Interventionen als auch einen
vollstandigen Durchlauf als moderierter Prozess oder internes
Selbstlernformat.

Schritt 1: Aufnahme und Dokumentation bestehender
Geschaftsmodelle

Zu Beginn wird das bestehende Geschaftsmodell strukturiert
erfasst. Dabei kommt das Business Model Canvas als visuelles
Werkzeug zum Einsatz. Es ermdglicht eine Ubersichtliche Dar-
stellung der wichtigsten Bausteine des Geschaftsmodells — von
der Zielkundengruppe Uber das Leistungsversprechen bis hin
zu Einnahmequellen und Kostenstruktur.

Ziele dieses Schrittes:

m Transparenz Uber die aktuelle Ausgestaltung des Geschéfts-
modells oder der verschiedenen Geschaftsmodelle schaffen

m Gemeinsames Verstandnis im Unternehmen fordern, struk-
turiertes Basiswissen zur Methodik aufbauen bzw. Unter-
nehmenswissen strukturiert extrahieren

m Grundlage fUr anschlieBende Analyse- und Entwicklungs-
arbeit legen

Schritt 2: Erkennen und Benennen von Alleinstellungs-
merkmalen (USPs)

Im zweiten Schritt werden die besonderen Starken und Allein-
stellungsmerkmale des Unternehmens identifiziert. Diese
kénnen sich aus Produkten, Dienstleistungen, internen Kompe-
tenzen, Kundennahe, Prozessen oder auch aus der Unterneh-
menskultur ergeben. Oftmals sind diese USPs bereits vorhanden,
werden aber im Alltag nicht explizit wahrgenommen oder
strategisch genutzt.

Ziele dieses Schrittes:

m Bewusstmachen von Differenzierungsmerkmalen am Markt

m Starkung des Selbstverstandnisses und strategischen Fokus

m Ausgangspunkt fir die Definition resilienzrelevanter Wert-
angebote
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Schritt 3: Klassifizierung und integrierte Gap-Analyse

In diesem Schritt wird das bestehende Geschaftsmodell auf
Produkt- oder Dienstleistungsgruppen heruntergebrochen und
systematisch bewertet. Dabei unterstltzt die in Abbildung 3
aufgezeigte Skala, bei der sich wandlungsfahige Unternehmen
maglichst immer im griinen Bereich bewegen. Durch eine
integrierte Ist- und Soll-Analyse wird erkennbar, wo Hand-
lungsbedarf besteht. Die Einteilung nach Gruppen erméglicht
eine prazise Betrachtung — gerade bei Unternehmen mit unter-
schiedlichen Geschaftsfeldern.

Ziele dieses Schrittes:

m Starken und Schwachen einzelner Geschaftsmodellkompo-
nenten sichtbar machen

m Entwicklungsbedarfe strukturiert erfassen

m Grundlage fur konkrete Handlungsfelder schaffen

Schritt 4: Identifikation geschaftsmodellassoziierter
Handlungsfelder

Auf Basis der Gap-Analyse werden zentrale Handlungsfelder
herausgearbeitet, die das Geschaftsmodell langfristig starken
konnen. Dabei steht nicht nur die Behebung von Schwachen
im Vordergrund, sondern auch die gezielte Weiterentwicklung
bestehender Potenziale. Im Projekt haben wir vier miteinander
verknUpfte Handlungsfelder identifiziert.

a) Starkenprofil & Wertangebote

Basierend auf den identifizierten Alleinstellungsmerkmalen und
unternehmerischen Kompetenzen wird ein individuelles Starken-
profil erstellt. Dieses umfasst sowohl interne Ressourcen — wie
technisches Know-how, Innovationsfahigkeit, Mitarbeiterkompe-
tenz oder Prozessexzellenz — als auch externe Erfolgsfaktoren
wie Netzwerkbeziehungen, regionale Verankerung oder Markt-
kenntnis.

Ein zentrales Ziel ist es, diese Starken in klare, verstandliche und
fr Kunden attraktive Wertangebote zu Ubersetzen. Dabei zeigt
sich in der Praxis: Die Formulierung solcher Nutzenversprechen
fallt vielen KMU schwer. Was im Unternehmen als selbstver-
standlich gilt, wird oft nicht als besonderer Wert erkannt — oder
nicht so kommuniziert, dass es bei Kunden Resonanz erzeugt.



Die Herausforderung liegt vor allem darin, die Perspektive zu
wechseln und die Starken aus Kundensicht zu betrachten:

= Was hilft meinen Kunden konkret weiter?
= Worin liegt der tatsachliche Nutzen?
m Warum sollten sich die Kunden gerade fir uns entscheiden?

Dieser ,Blick von auBen” erfordert methodisches Vorgehen,
kritische Selbstreflexion und idealerweise externe Impulse. Die
Fahigkeit, das eigene Leistungsversprechen kundenorientiert,
emotional verstandlich und differenzierend zu formulieren,
muss aktiv erarbeitet und oft erst erlernt werden. Genau hier
setzt die Methode mit gezielten Fragestellungen, Formulierungs-
hilfen und Beispielen an.

b) Kundenstruktur & Wunschkundenbeziehungen

In vielen KMU hangt die wirtschaftliche Stabilitat — und nicht
selten die gesamte Existenz — an wenigen Hauptkunden oder
langjahrigen Auftraggebern. Diese engen Kundenbindungen
sind auf den ersten Blick ein Erfolgsfaktor: Sie sichern Aus-
lastung, sorgen flr wiederkehrende Umsatze und reduzieren
den Akquiseaufwand. Doch gerade in dieser Konstellation liegt
auch ein erhebliches Risiko.

Wer stark abhédngig ist, ist auch stark verwundbar.

Ein plotzlicher Projektstopp, ein Strategiewechsel beim Haupt-
kunden oder Preisdruck aus dem Einkauf — all das kann ein
KMU ins Wanken bringen. Viele Unternehmen bewegen sich
deshalb in einem standigen Spannungsfeld:

Einerseits mUssen sie die bestehenden Kundenbeziehungen
aufrechterhalten, um kurzfristig zu Uberleben. Andererseits
fehlt die Zeit, Energie oder Sicherheit, um sich strategisch wei-
terzuentwickeln und neue Kundengruppen zu erschlieBen.

Die Folge: Die Kundenbasis bleibt eng, reaktiv und oft zufallig
gewachsen. Wachstum findet — wenn tberhaupt — innerhalb
bestehender Strukturen statt. Resilienz, also die Fahigkeit,
Krisen und Veranderungen standzuhalten, bleibt dadurch stark
eingeschrankt.

Die Methode setzt hier an und sieht folgende Schritte vor:

1. Kritische Analyse der bestehenden Kundenstruktur:
Welche Kunden sichern aktuell unser Geschaft — und
welche gefahrden es moglicherweise langfristig durch
Abhangigkeit oder ungleiche Machtverhaltnisse?

2. Definition von Wunschkundenprofilen:
Welche Kundengruppen wuirden zu unserem zukinftigen
Geschaftsmodell passen — 6konomisch, kulturell und strate-
gisch? Wer zahlt nicht nur Rechnungen, sondern tragt zur
Weiterentwicklung bei?

Dabei geht es nicht um die sofortige Abkehr von Bestands-
kunden —im Gegenteil: Die Realitat von KMU erfordert in
vielen Fallen, das Bestehende zu sichern und gleichzeitig
behutsam neue Optionen aufzubauen. Die Diversifizierung

der Kundenbasis ist deshalb eine Notwendigkeit fir mehr
unternehmerische Handlungsfreiheit.

¢) Kommunikationskanéle & Personas

Ein zentrales Element resilienter Geschaftsmodelle ist die Fahig-
keit, gezielt und wirksam mit (potenziellen) Kunden zu kom-
munizieren — und zwar Uber passende Kanale, mit relevanten
Inhalten und in einer Sprache, die verstanden wird.

In vielen KMU wird dies jedoch nicht als eigenstandiger stra-
tegischer Aufgabenbereich verstanden, sondern eher pragma-
tisch mitbearbeitet — hdufig von der Geschaftsfihrung oder
von Mitarbeitenden ,,nebenbei”, wenn gerade Zeit dafir ist.
Vertrieb, Marketing, Kundenansprache oder Markenauftritt
stehen dadurch nicht im Fokus — was zur Folge hat, dass sie oft
wenig effektiv und kaum effizient umgesetzt werden.

Das Potenzial, das in einer gezielten Marktkommunikation
liegt, bleibt so vielfach ungenutzt:

m Chancen auf Neukundengewinnung werden nicht erkannt

m Bestehende Kunden flihlen sich nicht angesprochen oder
gebunden

m Die AuBendarstellung bleibt vage oder unklar

Die Methode unterstltzt KMU dabei, ihre bestehenden
Kommunikations- und Vertriebskanale zu reflektieren — also
zu analysieren, Uber welche Wege Kunden derzeit erreicht
werden (z. B. personliche Kontakte, Website, Empfehlungen,
soziale Medien, Messen etc.) und wie erfolgreich diese Kanale
tatsachlich sind. Dabei geht es nicht um ,,mehr Werbung”,
sondern um gezieltere Kommunikation mit klarer Botschaft
und Plan.

Ein zentrales Werkzeug dafur ist die Entwicklung von Perso-
nas — also idealtypischen, konkret beschriebenen Wunsch-
kundinnen und -kunden, fur die sich Kommunikationsinhalte,
Anlasse und Kanale deutlich wirksamer gestalten lassen. Wer
weiB, wen er ansprechen will, kann gezielt entscheiden, was er
kommuniziert — und wie und wo er es tut (Abbildung 4).
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d) Entwicklung von neuen Produkten und Dienstleistungen

Hier wird der Blick gezielt nach vorn gerichtet: Welche neuen
Leistungen lassen sich aus den bisherigen Erkenntnissen ablei-
ten? Welche Angebote starken die Resilienz des Unternehmens
und schaffen echten Mehrwert fir Kunden?

Die Kombination aus Starkenprofil, Wunschkunden-Perspektive
und Kommunikationspotenzial bildet dabei eine tragfahige
Grundlage flr Innovationen, die nicht nur kreativ, sondern auch
strategisch fundiert und marktnah sind. Es geht nicht um spon-
tane Einfélle, sondern um systematisch entwickelte Produkt-
und Dienstleistungsideen, die auf reale Bedarfe reagieren —
und dabei auf das aufbauen, was das Unternehmen heute
schon gut kann.

Ein besonderer Fokus liegt dabei auf Umsetzbarkeit und
Resilienzpotenzial:

m  Wie krisenfest, anpassbar oder skalierbar sind die neuen
Ideen?

m Inwiefern tragen sie dazu bei, Abhdngigkeiten zu reduzieren
oder neue Zielgruppen zu erschlieBen?

m Welche internen Ressourcen sind erforderlich — und welche
externen Partner konnten unterstttzen?

Die Methode hilft, kreative Denkprozesse anzustoBen, Ideen
zu strukturieren und erste Schritte in Richtung Umsetzung
greifbar zu machen, und nutzt dazu einen Steckbrief (Abbil-
dung 5). So wird aus strategischer Analyse konkrete unterneh-
merische Gestaltung.
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Fazit

Die Anwendung des Methodenbaukastens bewirkt mehr als
nur die Weiterentwicklung des Geschaftsmodells: Sie schafft
Wissen, starkt Kompetenzen und verandert Perspektiven.
Mitarbeiter entwickeln ein strategisches Verstandnis flr das
eigene Unternehmen. Es entsteht ein neues Bewusstsein fir
die Bedeutung von Geschaftsmodellen, Kundenzentrierung
und Kommunikation. Dieser Lernprozess ist ein zentraler Bau-
stein fUr organisatorische Resilienz.

KMU werden dadurch langfristig robuster, flexibler und hand-
lungsfahiger — in stabilen wie in unsicheren Zeiten.



4. Beteiligungsorientierte Geschaftsmodellentwicklung in

der Praxis

Ina Wilkenhéner, Thomas Beckmann (HONASCO)

4.1. Analysen zur Ausgangssituation

Die interne Situation

Im aktuellen Arbeitsumfeld zeigt sich, dass die Entwicklung
neuer Ideen zur Verbesserung von Prozessen und Angeboten
haufig vernachlassigt wird. Viele Abldufe werden routinemaBig
durchgefihrt, ohne sie regelmaBig zu hinterfragen oder aktiv
nach innovativen Ansatzen zu suchen. Dies flhrt dazu, dass
bestehende Prozesse und Aktivitaten selten kritisch beleuchtet
oder neugestaltet werden. Eine wesentliche Ursache hierfir
ist die weit verbreitete Betriebsblindheit: Mitarbeitende sind so
stark in ihre gewohnten Abldufe eingebunden, dass sie Opti-
mierungspotenziale oft nicht mehr wahrnehmen. Gleichzeitig
fehlt es haufig an Wissen Uber alternative Methoden, neue
Technologien oder bewahrte Praktiken aus anderen Bereichen
oder Branchen, die als Inspiration dienen kdnnten.

Hinzu kommt, dass Veranderungen und Innovationen nicht
ausreichend durch personelle Ressourcen untersttitzt werden.
Im Tagesgeschaft sind viele Mitarbeitende stark ausgelastet,
sodass kaum Zeit und Kapazitaten bleiben, um sich mit strate-
gischen Fragestellungen oder der Entwicklung neuer Ldsungen
zu beschaftigen. Ohne gezielte Freirdume und zusatzliche
Unterstltzung laufen viele Innovationsvorhaben Gefahr, ins
Stocken zu geraten oder gar nicht erst begonnen zu werden.
Dadurch bleiben wertvolle Chancen zur Weiterentwicklung
ungenutzt und das Unternehmen verliert an Dynamik und
Zukunftsfahigkeit.

Die AuBBenwirkung

Im Rahmen der strategischen Uberprifung unserer AuBen-
wirkung hat sich deutlich gezeigt, dass die Qualitat und
Aussagekraft unserer aktuellen Unternehmenswebsite nicht
den heutigen Anforderungen entsprechen. Inhalte sind teil-
weise veraltet, wichtige Informationen fir potenzielle Kunden,
Partner oder Bewerber fehlen oder sind nur schwer auffindbar.
Daruber hinaus ist die Benutzerflihrung nicht intuitiv genug
und das Design wirkt im Vergleich zu Wettbewerbern wenig
ansprechend oder zeitgemaB. Diese Schwachen fihren dazu,
dass unser Unternehmen online nicht in dem MaBe sichtbar

und Uberzeugend auftritt, wie es fur eine starke Marktprasenz
erforderlich ware.

Ein weiterer zentraler Punkt ist die bislang unzureichende
Prasenz in den sozialen Medien. Angesichts der zunehmen-
den Digitalisierung aller Branchen und der sich wandelnden
Kommunikationsgewohnheiten ist eine gezielte und professio-
nelle Nutzung von Plattformen wie LinkedIn, Instagram oder
X (ehemals Twitter) inzwischen zwingend erforderlich. Uber
diese Kanale lassen sich nicht nur neue Zielgruppen anspre-
chen, sondern auch die eigene Marke starken, Fachkrafte
gewinnen und aktuelle Entwicklungen sowie Innovationen
kommunizieren.

Darilber hinaus wurde erkannt, dass eine konsistente und
strategisch durchdachte AuBendarstellung — sowohl online als
auch offline — entscheidend fir die Wahrnehmung und das
Vertrauen in das Unternehmen ist. Dazu gehort ein klar defi-
niertes Corporate Design, eine einheitliche Kommunikations-
linie Uber alle Kanéle hinweg sowie die regelmaBige Erstellung
relevanter Inhalte, z. B. in Form von Fachartikeln, Blogbeitragen
oder Videoinhalten.

Auch wurde deutlich, dass potenzielle Kunden und Geschafts-
partner zunehmend schon vor dem ersten personlichen Kontakt
Uber Online-Plattformen Informationen einholen und sich ein
Bild vom Unternehmen machen. Wer hier nicht professionell
und glaubwirdig auftritt, riskiert, friihzeitig aus dem Entschei-
dungsprozess ausgeschlossen zu werden.

Zusatzlich hat sich gezeigt, dass die Vernetzung mit Branchen-
akteuren und Innovationsnetzwerken — sowohl digital als auch
vor Ort — ein wichtiger Hebel fir zuklnftiges Wachstum sein
kann. Die bisherigen Kommunikations- und MarketingmaBnah-
men greifen zu kurz, um diese Potenziale voll auszuschopfen.
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4.2. Entwicklungsschritte im KoWakK-Projekt

Ein zentraler Bestandteil unserer Strategie ist die Durchfiihrung
interner Workshops, in denen Mitarbeitende unterschiedlicher
Fachbereiche zusammenkommen, um bestehende Prozesse zu
hinterfragen, neue Produktideen zu entwickeln und Innova-
tionspotenziale zu identifizieren. Diese Workshops férdern den
interdisziplindren Austausch, starken das Innovationsklima und
helfen dabei, unternehmerisches Denken im gesamten Unter-
nehmen zu verankern.

Ein konkreter technischer Innovationsansatz ist die Neuent-
wicklung von Losungen fir den Toleranzausgleich, die gezielt
auf neue Anwendungsbereiche und Branchen Ubertragen
werden soll. Ziel ist es, bestehende Kompetenzen technolo-
gisch weiterzuentwickeln und auf weitere industrielle Einsatz-
felder zu adaptieren, um neue Markte zu erschlieBen und
bestehende Risiken durch Diversifikation zu reduzieren.

Daruber hinaus setzen wir verstarkt auf die Nutzung von Auf-
tragsvermittlern und externen Vertriebspartnern, um gezielt
neue Kundenkreise zu erschlieBen, insbesondere in bisher nicht
bearbeiteten Markten. Dieser Zugang erlaubt es uns, Markt-
chancen effizienter zu nutzen, ohne sofort eigene Strukturen
in neuen Branchen aufbauen zu missen.

Im Rahmen der strategischen Geschaftsentwicklung wird
auBerdem das bestehende Geschaftsmodell um ein eige-

nes Produktangebot erweitert. Dieser Schritt erméglicht es,
unabhangiger von reinen Auftragsarbeiten zu agieren und
gleichzeitig ein skalierbares Geschaftsmodell zu etablieren. Zur
gezielten Entwicklung dieses Produktportfolios finden regel-
maBig strukturierte Kreativ-Workshops statt, in denen neue
Produktideen gesammelt, bewertet und prototypisch weiter-
entwickelt werden.
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Ein weiterer Impuls zur Ideenfindung ist der gezielte Besuch
von Fachmessen und Innovationsveranstaltungen auBerhalb
unseres bisherigen Geschaftsfeldes, z. B. die Plattform ,it's
OWL", ein Innovationsnetzwerk in unserer Region Ostwest-
falen-Lippe. Durch den Blick Uber den eigenen Branchentel-
lerrand hinaus starken wir unsere Fahigkeiten, neue Trends,
Technologien und Kundenbedurfnisse zu erkennen und als
Inspirationsquelle fir eigene Entwicklungen zu nutzen.

Ergdnzend dazu bereiten wir die Einfihrung eines Ideen-
managementsystems vor, das es Mitarbeitenden ermoglicht,
innovative Vorschlage kontinuierlich einzubringen. Zudem ist
geplant, ein unternehmensweites Innovationsboard einzu-
richten, das neue Impulse systematisch bewertet, priorisiert
und in die Umsetzung Uberflhrt. Die gezielte Vernetzung mit
Start-ups, Hochschulen und Innovationsclustern wird als wei-
teres Mittel genutzt, um Zugang zu externem Know-how und
neuen Denkansatzen zu erhalten.

4.3. Perspektiven liber das KoWakK-Projekt hinaus

Im Rahmen des Projekts erarbeiten wir gemeinsam mit unseren
Partnern ISF und triloglQa konkrete Diversifizierungsstrategien.
Diese zielen darauf ab, neue Geschaftsfelder zu erschlieBen,
bestehende Abhangigkeiten von einzelnen Markten oder
Kunden zu reduzieren und unsere wirtschaftliche Stabilitat
insgesamt zu erhohen. Angesichts der wachsenden Heraus-
forderungen durch internationale Wettbewerber, volatile
Markte und steigende Anforderungen an Nachhaltigkeit und
Effizienz ist eine gezielte Diversifizierung fur uns von zentraler
Bedeutung.

Die intensive und wissenschaftlich fundierte Auseinander-
setzung mit unseren bestehenden Geschaftsmodellen, den
aktuellen Produktportfolios sowie den unterschiedlichen Kun-
denstrukturen hat sich im KoWaK-Projekt als auBerst wertvoll
erwiesen. Durch die systematische Analyse dieser zentralen
Unternehmensbereiche erhalten wir tiefere Einblicke in unsere
Marktposition, die Wettbewerbsfahigkeit unserer Angebote
und das Verhalten sowie die Bedurfnisse unserer Kunden-
gruppen. Diese Erkenntnisse flieBen bereits jetzt unmittelbar
in unsere strategischen und operativen Entscheidungsprozesse
ein und tragen dazu bei, unsere Ausrichtung fundierter und
zukunftsorientierter zu gestalten.

Ein wichtiger Erfolgsfaktor ist die breite Nutzbarkeit der Projekt-
ergebnisse Uber den urspringlichen Anwendungskontext hinaus.
Die gewonnenen Daten, Modelle, Prototypen oder System-
|6sungen sollen — soweit moglich — in 6ffentlich zuganglichen
Datenbanken, Fachportalen oder Uber spezialisierte Transfer-
stellen auffindbar gemacht werden. Auf diese Weise kénnen sie
nicht nur anderen Forschungseinrichtungen und Hochschulen
zur Verfligung gestellt werden, sondern auch in &ffentliche
Aufgaben, beispielsweise im Bereich Infrastruktur, Bildung oder
Nachhaltigkeit, einflieBen.



Dariber hinaus bieten die im Aufbau befindlichen Koope-
rationsbeziehungen zu verschiedenen externen Partnern
wie wissenschaftlichen Einrichtungen, Unternehmen, Fach-
netzwerken und Innovationsclustern groBe Potenziale. Diese
konnen genutzt werden, um die Ergebnisse zu validieren,
praxisrelevante Fragestellungen friihzeitig zu integrieren und

eine maglichst schnelle Verwertung in industriellen oder gesell-

schaftlichen Kontexten zu ermdglichen. Der Wissenstransfer

zwischen Forschung und Anwendung kann durch regelmaBige

Workshops, Fachkonferenzen, Publikationen und gemeinsame
Pilotprojekte unterstutzt werden.

Insgesamt bietet das Projekt damit vielversprechende Perspek-
tiven flr eine nachhaltige wirtschaftliche Verwertung, eine
breite Anwendbarkeit in unterschiedlichen Branchen sowie
eine Starkung unseres Unternehmens am Innovationsstandort
Deutschland.

5. Zusammenfassung und Ausblick — Lessons Learned

Die Arbeiten im Handlungsfeld zeigen, dass Geschaftsmo-
dellentwicklung in KMU unter besonderen Bedingungen
stattfindet und eine Reihe von Unterschieden zu entspre-
chenden Aktivitaten in gréBeren Unternehmen aufweist.
Dazu zahlen einerseits geringere Investitionsspielraume sowie
die enge Parallelitat zum Tagesgeschaft, welche die Arbeit
an der Geschaftsmodellentwicklung erschweren. Anderer-
seits haben KMU jedoch auch spezifische Starken wie kurze
Entscheidungswege sowie eine (haufig) hohe Identifikation
der betrieblichen Akteure mit ihren Unternehmen und deren
positiver Entwicklung.

Diese positiven Elemente gilt es im Sinne von ,Wandlungs-
ressourcen” fir eine beteiligungsorientierte Praxis der
Geschaftsmodellentwicklung zu nutzen und auszubauen.

Daflr ist es erforderlich:

= Commitment seitens der Unternehmensleitung fur eine
beteiligungsorientierte Geschaftsmodellentwicklung
herzustellen;

m ein interdisziplindres Team von Beschaftigten aus unter-
schiedlichen Abteilungen zu bilden (Marketing, Vertrieb,
Einkauf, IT, Produktion, Controlling), das sich grundlegende
Kenntnisse zur Geschaftsmodellentwicklung aneignet und
dieses Feld kontinuierlich bearbeitet;

punktuell Freirdume fir dieses Team zu schaffen, um Ideen
sowie Anregungen zu neuen Kundenanforderungen, neuen
Produkten u. a. zu sammeln und zu verarbeiten. Durch
solche Arrangements wird es moglich, parallel zum Tages-
geschaft situativ, flexibel und schnell auf Marktanderungen
zu reagieren und damit Wandlungsprozesse durch Ande-
rungen am Geschaftsmodell jederzeit in Gang zu setzen;
sich an dem im KoWaK-Projekt entwickelten methodischen
Vorgehen und seinen Instrumenten einer beteiligungsorien-
tierten Geschaftsmodellentwicklung zu orientieren, um an-
gesichts begrenzter finanzieller und personeller Ressourcen
gute Ergebnisse zu erzielen;

die unternehmensibergreifenden Aktivitaten durch die
Mitarbeit in regionalen Netzwerken (Unternehmensclustern
sowie Okosystemen mit Start-ups und etablierten Unter-
nehmen) und dem Besuch von Messen, Veranstaltungen

u. a. zu intensivieren, um dadurch regelmaBige AnstoBe
»von auBen” zu erhalten und Beziehungen zu potenziellen
Neukunden und Partnern aufbauen zu kénnen.
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Handlungsfeld 2

Unternehmensubergreifende Kollaboration

in der Supply Chain

1. Robuste Lieferketten flur den Mittelstand

Die zunehmende Zahl an Varianten und die Verringerung der
LosgréBen in Kombination mit einer fortschreitenden Arbeits-
teilung fihren dazu, dass nicht nur innerhalb einzelner Unter-
nehmen, sondern auch im unternehmenstbergreifenden Wert-
schépfungsnetzwerk immer schneller auf eine sich andernde
Auftragslage reagiert werden muss. Jede Produkt-Variante
kann eine unterschiedliche Prozesskette zur Folge haben. Bei
Veranderungen mussen Parameter wie Materialien und Kauf-
teile, Arbeitsfolgen und Leistungserbringer zeitnah neu syn-
chronisiert werden. Gerade in unternehmensubergreifenden
Wertschopfungsnetzwerken entsteht dadurch eine wesentlich
hohere Komplexitat und Dynamik. Zu ihrer Beherrschung sind
neuartige Prinzipien der Informationsverarbeitung, neue Orga-
nisationskonzepte und eine neue Kultur der Zusammenarbeit
erforderlich. Industrie 4.0 (1.4.0) bietet hierfir vollig neuartige
Maoglichkeiten, die perspektivisch zu einer vollstandigen Digi-
talisierung der unternehmerischen Kollaboration und insbeson-
dere der Lieferketten fuhren wird (Hahn 2020).

Im Mittelpunkt des Handlungsfeldes 2 steht das Ziel, durch
Simulation der Zusammenarbeit mehrerer Unternehmen
in Lieferketten einen Wandlungsbedarf zu erkennen, die

Auswirkungen verschiedener Handlungsmaglichkeiten zu
bewerten sowie entsprechende Losungsansatze auszuwerten
und umzusetzen. Dazu wird eine 14.0-Ldsung erarbeitet, die
durch zielgerichtete Koordination der unternehmensibergrei-
fenden Zusammenarbeit in Lieferketten

a) die Flexibilitat und Resilienz der Lieferketten-Strukturen
(Auswahl neuer Leistungspartner) erhoht;

b) die Abstimmung zwischen Unternehmen dynamisiert und
dadurch Engpasse sichtbar macht, gezielte Handlungsmag-
lichkeiten vorschlagt und die Reserven in der Lieferkette zur
Stabilisierung der Wertschopfungsprozesse ausnutzt;

¢) die Digitalisierung der Supply Chain als Basis fir eine zuneh-
mend automatisierte Angebotserstellung, -bewertung und
-nachverfolgung zwischen Auftraggebern und Zulieferern
ermaoglicht.

Das technische System erkennt und bewertet die Lieferketten-
situation und unterstitzt bei unternehmensibergreifenden
Kollaborationsentscheidungen sowie der Organisation der
Zusammenarbeit zwischen Auftraggebern, Partnern und
Zulieferern.
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2. Erarbeitung eines Methodenbaukastens zur Planung
und Logistik wandlungsfahiger Fertigungstechnik

Michael Maier (Maier Werkzeugmaschinen GmbH & Co. KG)

2.1. Motivation

Die Maier Werkzeugmaschinen GmbH & Co. KG steht als
mittelstandischer Hersteller vor der zunehmenden Herausfor-
derung, hochindividualisierte Produkte in einem zunehmend
volatilen und dynamischen Marktumfeld termingerecht, kos-
teneffizient und qualitativ hochwertig zu liefern. Vor diesem
Hintergrund gewinnt die Resilienz und Flexibilitat der gesamten
Lieferkette als integraler Bestandteil wandlungsfahiger Ferti-
gungssysteme zunehmend an Bedeutung. Im Rahmen des vom
Bundesministerium flr Forschung, Technologie und Raumfahrt
(BMFTR) geforderten Forschungsprojekts KoWaK wurde daher
eine innovative digitale Simulationsldsung entwickelt, welche
die komplexen Strukturen und Dynamiken moderner Liefer-
ketten unter realen betrieblichen Bedingungen modelliert,
analysiert und datenbasiert bewertet.
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2.2. Entwicklung und Integration der
Simulationsplattform

Die Konzeption der Simulationsldsung orientierte sich dabei
an der praktischen Anwendbarkeit und basierte auf realen
ERP-Daten der Maier Werkzeugmaschinen GmbH. Diese
Datenintegration ermdglichte eine nahtlose Einbindung in die
bestehende IT-Systemlandschaft, wodurch eine durchgangige
und dynamische Transparenz Uber die aktuelle Versorgungs-
situation und potenzielle Engpasse geschaffen werden konnte.
Ziel war es, Entscheidungstragern ein Werkzeug an die Hand
zu geben, mit dem sie friihzeitig Risiken in der Lieferkette iden-
tifizieren, alternative Bezugsquellen evaluieren und die Aus-
wirkungen von Storungen wie Lieferausfallen oder geanderten
Produktionsprioritaten simulieren kdnnen.

Zur Realisierung wurde eine Web-basierte Anwendung ent-
wickelt, die in Echtzeit mit aktuellen Daten gespeist wird. Die
Schnittstelle zur Datenquelle erfolgt Gber eine eigens program-
mierte REST-API, welche die kontinuierliche Synchronisation
mit dem ERP-System sicherstellt und somit die Datenaktualitat
und -integritat gewahrleistet. Nutzerinnen und Nutzer der
Plattform konnen unterschiedliche Szenarien, beispielsweise
den Ausfall einzelner Lieferanten, Substitutionen von Kompo-
nenten oder Prioritatsverschiebungen in der Produktion, defi-
nieren und simulieren. Die Ergebnisse der Simulation werden
in intuitiver, visuell und tabellarisch aufbereiteter Form prasen-
tiert, sodass die relevanten Handlungsoptionen unmittelbar
erkennbar sind.



2.3. Automatisierung und Nutzerzentrierung

Ein besonderer Fokus lag auf der automatisierten Ableitung
von Handlungsempfehlungen. Die Simulationsplattform gene-
riert auf Wunsch vorformulierte E-Mail-Vorlagen zur direkten
Kommunikation mit Lieferanten und unterstitzt durch auto-
matische Bestellvorschlage die Beschaffungsprozesse. Dies
reduziert Reaktionszeiten und starkt die proaktive Steuerung
der Lieferkette. Um eine hohe Akzeptanz und Bedienbar-

keit sicherzustellen, wurde die Nutzeroberflache im Rahmen
iterativer Workshops mit Mitarbeitern aus den Bereichen
Einkauf, Planung und Fertigung kontinuierlich optimiert. Dabei
wurde groBer Wert auf ergonomische Gestaltung, intuitive
Bedienbarkeit und Transparenz gelegt, um auch unter hoher
zeitlicher Belastung schnelle und fundierte Entscheidungen zu
ermoglichen.

2.4. Validierung und Prototypenphase

Die Pilotphase der Losung ergab signifikante Vorteile: Kriti-
sche Engpasse konnten deutlich friher identifiziert werden,
was zu einer Verringerung von Lieferverzogerungen und einer
verbesserten Abstimmung mit Partnern flhrte. Somit tragt die
entwickelte Lésung nicht nur zur Stabilisierung und Erhdhung
der Resilienz der Lieferkette bei, sondern schafft auch die
Voraussetzung fur eine weitergehende Automatisierung und
Digitalisierung der Planungs- und Beschaffungsprozesse.

2.5. Wissenschaftliche Relevanz und Ausblick

Das Teilprojekt demonstriert exemplarisch, wie wandlungsfahi-
ge Fertigungssysteme nicht isoliert innerhalb der Produktions-
prozesse realisiert werden, sondern in einem ganzheitlichen
Ansatz gemeinsam mit digitalen, flexiblen und resilienten
Liefernetzwerken wirken mussen. Die entwickelte Simulations-
|6sung erhoht die Transparenz, unterstiitzt die Entscheidungs-
findung und starkt die Planungssicherheit — zentrale Faktoren
fur die Wettbewerbsfahigkeit mittelstandischer Industrieunter-
nehmen im Zeitalter der Digitalisierung und Industrie 4.0. Die
Verbindung von Echtzeitdatenintegration, modellbasierten
Simulationen und automatisierten Handlungsempfehlungen
stellt einen innovativen Beitrag zur wissenschaftlichen Dis-
kussion Uber adaptive und resiliente Produktions- und Liefer-
kettenstrukturen dar. Zukunftige Forschungsarbeiten werden
insbesondere die Weiterentwicklung der Kl-basierten Pro-
gnosemodelle und deren Integration in operative Systeme
fokussieren, um die Flexibilitat und Selbststeuerungsfahigkeit
wandlungsfahiger Lieferketten weiter zu verbessern und neue
Impulse flr die industrielle Praxis zu liefern.
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3. Planung flexibler Fabriken und ihre Umsetzung in
wandlungsfahigen Lieferketten

Felix Ullmann, Benjamin Bielefeld (Hormann Rawema Engineering & Consulting GmbH)

Die bisherigen theoretischen Grundlagen zur Realisierung einer
modularen Fabrikplanung nach Meckelnborg einerseits und
Hawer andererseits bildeten das Fundament flr eine rechner-
gestUtzte Formalisierung der Zusammenhange in Planungs-
prozessen. Obwohl beide Modelle wertvollen fachlichen Input
lieferten, waren weitere formale Ausarbeitungen nétig, um
diese zuverlassig rechnergestitzt verarbeiten und automati-
sieren zu konnen. Dies schlug sich in einem graphenbasierten
Datenmodell nieder, das den Namen ModPlan erhielt.

Modulare Strukturen sind sehr hilfreich in komplexen Systemen.
Sie ermdglichen eine Aufteilung des groBen Ganzen in hand-
habbare Einheiten, die Trennung von nicht zusammenhangen-
den Einheiten und den Austausch durch gleichwertige Module,
die fur ein bestimmtes Projekt besser geeignet sein kénnen als
Module, die in einem anderen Projekt verwendet wurden. Ein
gut ausgearbeiteter Modulbaukasten kann maBgeblich die Fle-
xibilitat erhéhen — das gilt sowohl fir Fabrikplanungsprozesse
als auch fur die Fabriken selbst. AuBerdem kann Modularisie-
rung dabei helfen, Initialkosten zu senken, Fehler zu vermeiden
und agile Prozesse zu etablieren.

Beziehungen und Ressourcenfllsse spielen hier eine zentrale
Rolle bei der Abbildung der Abhangigkeiten in sowohl den
beispielhaft herangezogenen Planungsprozessen als auch sons-
tigen Dienstleistungen. In der Projektplanung im Allgemeinen
sind Abhangigkeitsbeziehungen fir den Aufbau eines Projekt-
plans mit Aufgaben, Ressourcen- und Zeitplanung langst eta-
bliert, ModPlan erweitert diese um einen modularen Aufbau
und berechenbare Formalismen, um eine Grundlage fur eine
automatisierte Angebotserstellung zu schaffen.

Fir den Umfang des Projekts lag der Fokus auf modularen Fabrik-
planungsprozessen auf Grundlage von Abhangigkeitsbeziehun-

gen, Informationsfluss und informationsverarbeitenden Aufga-
ben, die zu Modulen zusammengefasst und als Bestandteil von
Zustandsautomaten modelliert wurden. Die Zustandsautomaten
definieren einen Projektverlauf, visualisiert durch Flowcharts.

Beginnend mit einem neuen Projekt oder einer Kopie eines
alten Projekts mit entsprechenden Anpassungen, kann eine
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Abfrage des Datenmodells unterschiedliche Auskinfte als
Hilfestellung liefern und durch Automatisierungsverfahren
BUrokratieaufwande verringern. Unter anderem sind dies:

m Ermittlung von Veranderungsbefahigern: Wo kann fur
Anderungen angesetzt werden?

m Ermittlung notwendiger Initialaufgaben, Informationen und
Dokumente: Was ist zuerst zu erledigen und was wird daflr
bendtigt?

m Abarbeitungsreihenfolgen: In welcher Reihenfolge sind
Module oder Aufgaben zu erledigen, sodass Abhangigkeits-
beziehungen eingehalten werden?

m Informationsstruktur: Welche Information gehort in welches
Dokument?

m Eingabebedarf: Welche Module oder Aufgaben bendtigen
welche Informationen bzw. Dokumente wann?

m Ausgabeverfligbarkeit: Ab wann ist eine Information bzw.
ein Dokument verfligbar? Was ist zu erledigen, damit dies
geschieht?

m Checklisten: formatierte Ausgabe von zu erledigenden Auf-
gaben oder bendtigten Dokumenten o. a.

m Ermittlung von Risiken, Konflikten, Fehlstellen und sonstigen
Problemen in Prozessen

m Ermittlung von alternativen Modulen, durch die vorhandene
Module ersetzt werden kénnen

m Skalierung von Aufwandsschatzungen auf Grundlage von
parametrisierten Modellen

Durch umfassende Unterstlitzung von Ressourcenverwaltung,
Abhangigkeits- und Prozessdefinitionen ist auch eine Ubertrag-
barkeit auf andere Dienstleistungen und Produktionsprozesse
sehr gut vorstellbar. Diese Grundlage kann verwendet werden,
um z. B. mithilfe von LLMs auf Grundlage der resultierenden
Projektkonfiguration und Beispieltexten der Einzelmodule ganze
Angebote automatisiert zu erstellen, was die Lieferketten-
kommunikation deutlich effektiver gestalten kdnnte.

Literatur
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Abbildung 5: Struktur Simulationsprojekt; Quelle: Felix Ullmann,
Hérmann Rawema Engineering & Consulting GmbH
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Handlungsfeld 3

Prospektive Effizienz in der

KMU-Matrixproduktion

1. Wandlungsfahigkeit durch physische und digitale
Modularitat in der Produktion

Disruptive und kurzzyklische Veranderungen von Markten
stellen produzierende Mittelstandler seit einigen Jahren vor
neue Herausforderungen. Unzuverlassige oder unterbrochene
Lieferketten aufgrund unvorhersehbarer geopolitischer Ver-
anderungen, grundlegende Veranderungen im Automobil- und
Energiesektor, aber auch zunehmender Fachkraftemangel,
abnehmende Unternehmenstreue von Erfahrungstragern und
ein genereller Mentalitatswandel in der Arbeitswelt erfordern
von produzierenden Unternehmen immer wieder kurz- und
mittelfristige Reaktionsfahigkeit. Getrieben vom rasanten
Fortschritt bei den Informations- und Kommunikationstechno-
logien (IuK), Industrie 4.0/5.0 und der Kinstlichen Intelligenz
wird der automatisierten modularen Produktion dabei zuklnf-
tig eine SchlUsselrolle bei der Herstellung von Wandlungsfahig-
keit zukommen, deren Ende noch lange nicht abzusehen ist.
Neben den modularen technischen Systemen (Assets) liegt
der Fokus dabei zunehmend auf der digitalen Modularitat und
deren Konnektivitat, und das auf den verschiedensten Ebenen
von der Datenerfassung am Asset Uiber Edge- und Cloudlayer
bis hin zum noch am Anfang stehenden Industrial Metaverse.
Erst die digitale Modularitat wird es ermaglichen, umfassend
zu automatisieren und dabei kurzfristig die vorhandenen
Assets bedarfsgerecht in neuen Prozessketten zu kombinieren.

Das KoWaK-Projekt hat sich deshalb auch der Herausforderun-
gen eines wandlungsfahigen Shopfloors angenommen und
hier unterschiedliche Handlungsebenen adressiert, welche

in den nachfolgenden Abschnitten etwas detaillierter darge-
stellt werden. Abschnitt 2 ist der Entwicklung von Strategien
fdr wandlungsfahige Prozessketten in der Matrixfertigung
sowie roboterbasierte Prozessketten in der Prazisionsteile-
fertigung gewidmet. In Abschnitt 3 werden Methoden und
Losungen flr die flexible Drehteilebearbeitung vorgestellt.
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Um das Zusammenspiel der einzelnen Systeme in der Fabrik

zu optimieren, werden in Abschnitt 4 Methoden zur Planung
und Simulation flexibler Wertschopfung in der Matrixfertigung
auf Basis eines digitalen Zwillings prasentiert. Um die hierfr
erforderlichen Daten im realen Produktionsumfeld erheben

zu koénnen, werden in Abschnitt 5 Lésungen zum Tracking

von Assets und Methoden zur Steuerung der intralogistischen
Prozesse vorgestellt. Schlussendlich wird in Abschnitt 6 die
EinfUhrung eines Warenwirtschaftssystems in die KMU-Teile-
fertigung beschrieben.



2. Wandlungsfahigkeit auf dem Shopfloor durch

technologiefahige Robotik

Markus Wabner, Franz Schwarz (Fraunhofer IWU)

Holger Kretschmer, Stephan Justel (HAVLAT)

2.1. Modularisierung als zentraler
Wandlungsbefahiger

Die modulare Produktion wird zukinftig ein Schllsselfaktor
fur eine verbesserte Wandlungsfahigkeit in der Fertigung sein.
Eine konsequente Modularisierung der KMU-Auftragsfertigung
mit ihrer Einzelteil- und Kleinserienfertigung wird jedoch kurz-
und mittelfristig wahrscheinlich noch nicht umsetzbar sein,
zumal die Entwicklungen bei der digitalen Modularisierung
gerade erst an Fahrt aufgenommen haben und verschiedene
Standards noch stark miteinander konkurrieren. Nichtsdesto-
trotz kann eine Modularisierung auch heute schon an ver-
schiedenen Stellen zielfihrend vorgenommen werden. Neben
digitalen Systemen wie MES und ERP betrifft das auch den
Einsatz modularer Assets oder die Matrixfertigung mit den
Assets als einzelnen Modulen der Matrix. Bei Letzterem spielen
Industrieroboter eine zentrale Rolle. Sie dienen nicht nur der
Automatisierung, sondern tGbernehmen auch zunehmend
technologische Aufgaben.

2.2. Wandlungsfahigkeit durch
Bearbeitungsroboter

Typische Industrieroboter bzw. Knickarmroboter kdnnen im
Regelfall alle sechs Raumfreiheitsgrade bedienen und sind
damit sehr flexibel einsetzbar. Damit sind sie grundsatzlich
fur technologische Prozesse mit Relativbewegung einsetzbar.
Zudem decken sie im Vergleich zu ihrem Bauraum einen sehr
groBen Arbeitsraum ab und sind recht einfach hinsichtlich ihrer
Kraft und GroBe skalierbar. Durch Hinzufligen einer siebenten
Achse (Linearachse) kann der Arbeitsraum noch signifikant
erweitert werden, sodass ein derartiger Roboter sehr lange
Bauteile oder mehrere Arbeitsstationen bedienen kann. Den
im Vergleich zu ahnlich groBen Werkzeugmaschinen deutlich
geringeren Beschaffungskosten stehen jedoch auch Nachteile

gegenlber. Prinzipbedingt besitzen sie eine deutlich geringere
Steifigkeit, und die Absolutpositioniergenauigkeit ist geringer
als bei Maschinen, und beides ist zudem stark posenabhangig.
Aufgrund der meist fehlenden NC-Steuerung ist das erforder-
liche Abfahren von definierten Bahnen kaum oder nur mit
hohem Programmieraufwand maglich. Zudem bieten sie
standardmaBig nahezu keine Peripherie (z. B. Kiihlschmierstoff,
Spaneabfuhr, Arbeitsraumschutz).

Trotz alledem erschien es den Projektpartnern HAVLAT, einem
KMU-Auftragsfertiger von Einzelteilen und Kleinserien, und
Fraunhofer IWU aufgrund der genannten Vorteile als sehr inte-
ressant, im Rahmen des KoWakK-Projekts zu eruieren, inwiefern
Industrieroboter auch technologische Aufgaben in der spanen-
den Metallbearbeitung Gbernehmen kénnen, um zum einen
ihre hohe Flexibilitat zur Verbesserung der Wandlungsfahigkeit
auf dem Shopfloor zu nutzen und zum anderen wirtschaftliche
Vorteile zu generieren. Seit einige Roboteranbieter eigene
NC-Steuerungen anbieten bzw. groBe Steuerungshersteller
ihre Systeme fUr die Nutzung von Robotern weiterentwickelt
haben, hat diese Thematik nochmals deutlich an Attraktivitat
gewonnen. Zudem ist damit eine einfache CAM-Program-
mierung mdglich, wodurch sich kaum noch Unterschiede zur
Bedienung von klassischen Bearbeitungszentren ergeben.

2.3. Einsatzszenarien fiir Bearbeitungsroboter in
der spanenden Fertigung

In einer gemeinsamen Potenzialanalyse wurden erste Szenarien
und Randbedingungen fiir den technologischen Einsatz von
Bearbeitungsrobotern in der spanenden Fertigung ermittelt.

Es hat sich unter anderem gezeigt, dass die grundsatzliche
Attraktivitat des Einsatzes von Zerspanungsrobotern mit
zunehmender BauteilgroBe zunimmt, da hier die Maschinen-
stundensatze Uberproportional schnell ansteigen. Zudem
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erscheint die Substitution von Handarbeit als erstrebenswert,
um Mitarbeiter zu entlasten oder um das Risiko von Bearbei-
tungsfehlern gerade bei Bauteilen, die schon einen hohen
Wertschopfungsgrad erfahren haben, zu minimieren. Das
robotergefihrte Entgraten ist hierfir ein Beispiel mit hohem
Nutzenpotenzial. Auch ist eine duale Roboternutzung (Bearbei-
tung und Automatisierung) anzustreben, damit der Roboter
sich selbst mit Werkstlcken versorgt oder zwischen den Be-
und Entladeoperationen von Maschinen Bauteile vor- und/oder
nachbearbeitet. Bei Letzterem ware zudem auch eine direkte
technologische Kollaboration des Roboters mit der Maschine
denkbar, indem der Roboter als zusatzlicher Achsverbund

am gleichen Werkstlck wie die Maschine arbeitet. Darlber
hinaus ist es essenziell, dass die Bedienung des Roboters nicht
komplexer als die eines typischen Bearbeitungszentrums ist
und somit durch einen entsprechend geschulten Maschinen-
bediener maoglich ist.

2.4. Technologiefdhigkeit von Zerspanrobotern

Da die technologischen Fahigkeiten von Industrierobotern

bis heute kaum systematisch quantifiziert wurden und damit
nur eine grobe Vorstellung darlber existiert, was sie hier
leisten kdnnen und wo ihre Grenzen liegen, wurde sich dieser
Thematik in einem noch andauernden iterativen Prozess
sowohl bauteil- als auch roboterseitig genahert. Wahrend
sich das Fraunhofer IWU der Quantifizierung der technologi-
schen Eigenschaften von Industrierobotern messtechnisch und
experimentell mittels Bearbeitungstests naherte (skill level),
analysierte HAVLAT ihr Bauteilspektrum hinsichtlich der not-
wendigen Operationen und der zu erzielenden Eigenschaften
(task level). Sich hieraus ergebende Schnittmengen definieren
die aktuellen Handlungsraume.

Es gilt, zwei grundlegende strategische Richtungen bei der
Roboterzerspanung zu berlcksichtigen. Die erste Richtung
beschreibt den Einsatz von speziell fir die Zerspanung kon-
struierten Knickarmrobotern, wie sie von einigen wenigen
Herstellern angeboten werden. Sie besitzen eine verbesserte
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Technik und sind standardmaBig mit einer NC-Steuerung ausge-
stattet, was allerdings auch mit deutlich héheren Investitions-
kosten verbunden ist. Die andere Richtung umfasst Standard-
Roboter, wie sie flr das Teilehandling eingesetzt werden. Diese
sind vergleichsweise weit verbreitet, besitzen jedoch keine
NC-Steuerung und nur eine einfache Technik. Aufgrund der
Kostenvorteile und der guten Verfligbarkeit von Standardrobo-
tern liegt der Fokus im KoWaK-Projekt auf dieser Art Roboter.
Eine Umristung auf eine entsprechende NC-Steuerung war
jedoch unabdingbar.

Es zeigte sich, dass die Zerspanung von verschiedenen
metallischen Werkstoffen bis hin zu héherlegierten Stahlen
maoglich ist. Jedoch sind zum einen den Prozesskraften deut-
liche Grenzen gesetzt, die sich aus der Leistungsfahigkeit

der Roboterantriebe und der Nachgiebigkeit des Roboters
ergeben. Letzteres wirkt sich insbesondere auf die erreichbare
Bearbeitungsgenauigkeit und die Schwingneigung aus, und
insgesamt begrenzt es beispielsweise den Bohrdurchmesser
ins Volle oder die Spandicke beim Frasen. Zum anderen ist die
Bahngenauigkeit von Industrierobotern begrenzt, da — anders
als bei kartesischen Maschinen — schon fur das Frasen einer
geradlinigen Bahn oder das Bohren mindestens drei Roboter-
achsen miteinander interpolieren missen. Hier ist die erreich-
bare Bahngenauigkeit eher indirekt proportional zur Bahnge-
schwindigkeit, was die Produktivitat begrenzt. Weiterhin ist die
absolute Positioniergenauigkeit stark duBeren Einflissen wie
thermischen Langendnderungen der Roboterstruktur unter-
worfen und damit begrenzt, wahrend die Relativ- und die
Wiederholgenauigkeit deutlich hoher ist.



2.5. Verschiebung von Grenzen in der
Roboterzerspanung

Die Grenzen der Roboterfunktionalitat zeigen auch Handlungs-
potenziale auf, denen sich an ausgewahlten Stellen im KoWaK-
Projekt gewidmet wurde. Dazu gehért die Erarbeitung von
technologischen Strategien, um die Prozesskrafte zu begrenzen
und trotzdem das gewlinschte Formelement herzustellen. Ein
Beispiel ist das stufenweise Aufbohren bis zum bendtigten
Durchmesser oder das Frasen von Schraubenkopfsenkungen.
Weiterhin zahlt dazu die Entwicklung von Prozessen, die eine
gewisse Robustheit gegentiber Bahnfehlern aufweisen, da sie
beispielsweise kraftgesteuert ablaufen. Solche Prozesse sind
zum Beispiel das Schleifen und Polieren von Oberflachen oder
das Oberflachenhdmmern.

Eine besondere Herausforderung ist die geringe Steifigkeit

von Knickarmrobotern. Diese begrenzt die Leistungsfahigkeit
von Bohroperationen, da zu groBe Prozesskrafte den Roboter
unzuldssig verformen bzw. verkippen und damit ein Bohrer-
bruch droht. Aufgrund der posenabhangigen Steifigkeit lohnt
es sich, Bearbeitungsoperationen in Bereiche héherer Steifig-
keit zu legen, was jedoch auch den nutzbaren Arbeitsraum
eingrenzt. Eine andere Strategie, die in KoWakK entwickelt
wurde, ist das kraftgesteuerte Vorspannen des Roboters gegen
das Werksttick oder die entsprechende Vorrichtung. Die Werk-
zeugbewegung wird dann nicht mehr Uber die Roboterachsen,
sondern Uber ein spezielles Technologiemodul realisiert. Diese
Strategie eignet sich nur fir sequenziell-lokale Bearbeitungen,
ist aber gerade flr das Herstellen von Bohrungen sehr ziel-
fUhrend. Hierflr wurde ein spezielles Technologiemodul in
Form einer Bohrpinole mit einer separaten Linear-Vorschub-
achse entwickelt, was die Grenzen bei Bohrtiefe und -durch-
messer deutlich erweitert, da die Prozesskrafte innerhalb der
Vorspannkraft des Roboters keine unzulassigen Deformationen
mehr erzeugen.

2.6. Bearbeitungsroboter als Teil der
Matrixfertigung

In analoger Weise zur Bohrpinole wurde eine kleine parallel-
kinematische 5-Achs-Frasmaschine als Technologiemodul fur
Bearbeitungsroboter weiterentwickelt. Zusatzlich wurden an
diesem System verschiedene Schritte der Automatisierung, wie
sie in einer zukinftigen, weitestgehend autonomen Matrix-
fertigung bendtigt werden, demonstriert. Die Fraseinheit stellt
dabei eines von mehreren Technologiemodulen dar, die der
Roboter je nach Bedarf automatisch — analog einem Werk-
zeugwechsler bei Bearbeitungszentren — einwechseln kann.
Ein fahrerloses Transportsystem (FTS) liefert dem Roboter das
angeforderte Technologiemodul. Mittels eines Vision-Systems
erkennt der Roboter das Modul und dessen Schnittstelle und
koppelt es automatisch an. Dann verfahrt der Roboter das
Modul zur geplanten Bearbeitungsstelle, richtet es mittels des
Vision-Systems an der erkannten Referenzgeometrie aus und
verspannt sich am Werkstlck. Nach erfolgter Bearbeitung
Ubergibt er das Technologiemodul wieder an das FTS und
Ubernimmt ein anderes Modul.

2.7. Ausblick

Es hat sich im Laufe der Arbeiten gezeigt, dass die Roboter-
zerspanung technologisch durchaus eine sinnvolle Erganzung
zur klassischen Zerspanung auf Bearbeitungszentren darstellen
und damit zu einer Verbesserung der Wandlungsfahigkeit auf
dem Shopfloor flihren kann. Die unterstiitzende Bearbeitung
von groBBen Bauteilen, die Bearbeitung von Sekundarflachen
an Bauteilen innerhalb einer Prozesskette vor oder nach der
Hauptbearbeitung, das Entgraten oder die Realisierung ver-
schiedener Verfahren des Oberflachen-Finishing sind hier
besonders hervorzuheben. Jedoch erfordert der Einsatz von
Robotern aufgrund ihrer technologischen Grenzen neue
Herangehensweisen bei der Fertigungsplanung, die erst noch
erarbeitet und validiert werden mussen. Auch ist es erforder-
lich, die Roboterbearbeitung weiter zu automatisieren (Bauteil-
erkennung, Referenzierung und Kalibrierung, Werkzeugwech-
sel, Einbindung in die Intralogistik etc.), um die sich bietenden
Potenziale auch voll ausnutzen zu kénnen.
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3. FErarbeitung eines Methodenbaukastens zur Planung
und Logistik wandlungsfahiger Fertigungstechnik

Michael Maier, Nico Kern, Siegfried Schmalzried (Maier Werkzeugmaschinen GmbH & Co. KG)

3.1. Motivation

Die kundenindividuelle Fertigung von Drehmaschinen bei
Maier Werkzeugmaschinen stellt aufgrund der hohen Varian-
tenvielfalt und der Modularitdt der Maschinenkonfiguration
besondere Anforderungen an die Planung und Logistik. Jede
Maschine basiert auf einem modularen Baukastensystem, das
eine Vielzahl an Konfigurationsmaglichkeiten eréffnet. Dieses
modulare Prinzip ist ein wesentlicher strategischer Wettbe-
werbsvorteil, generiert jedoch zugleich eine hohe Komplexitat
in der Steuerung der gesamten Wertschopfungskette.

3.2. Kernkomponenten des Methodenbaukastens

Das zentrale Element des Baukastens bildet ein umfassendes
Variantenmodell, das samtliche konfigurierbaren Baugruppen
und Komponenten systematisch erfasst. Dieses Modell bein-
haltet neben einer detaillierten Strukturierung der Produkt-
varianten auch eine Klassifizierung der Baugruppen hinsichtlich
ihrer Lieferzeiten, ihrer Kritikalitdt im Montageprozess sowie
ihrer Beschaffungsrisiken. Auf Basis dieses Variantenmodells
werden planungsrelevante Parameter extrahiert und in die
operativen IT-Systeme, insbesondere das Enterprise Resource
Planning (ERP), integriert. Durch diese Integration kénnen
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Insbesondere ergeben sich Herausforderungen hinsichtlich der
Lieferkettenkoordination, der Materialbeschaffung, der Kapazi-
tatsplanung und der Einhaltung von Lieferterminen.

Im Rahmen des KoWaK-Projekts wurde daher ein methodischer
Baukasten konzipiert und implementiert, der es ermoglicht,
diese Komplexitat systematisch zu erfassen, zu analysieren und
zu beherrschen. Ziel ist es, durch eine datenbasierte und struk-
turierte Vorgehensweise eine hohere Planungssicherheit sowie
eine effizientere und flexiblere Steuerung der Produktion zu
erreichen.

Auftrage effizienter und fehlerarmer konfiguriert werden, da
die relevanten Risiken und Engpasse bereits im Planungssta-
dium identifiziert und adressiert werden konnen.

3.3. Automatisierung und datengetriebene
Prozessunterstiitzung

Zur weiteren Automatisierung der Steuerungsebene wurde
eine sogenannte Automatisierungs-Cloud eingefihrt, die als
Erweiterung des bestehenden ERP-Systems fungiert. Diese
Cloud-L6ésung vereint diverse Datenquellen — darunter externe



Marktinformationen, historische Fertigungsdaten sowie aktu-
elle Auftrags- und Bestandsinformationen — und erméglicht
deren intelligente Auswertung durch algorithmische Prognose-
modelle und automatisierte Entscheidungsunterstitzung. Ins-
besondere werden automatische Bestellvorschlage generiert,
TerminUberwachungen durchgefiihrt und potenzielle Engpasse
prognostiziert.

Erste Live-Tests demonstrieren, dass mit der Cloud-Anwen-
dung Engpasse bis zu zwei Wochen friiher erkannt werden
kénnen, was signifikant zur Steigerung der Termintreue und
zur Minimierung von Produktionsunterbrechungen beitragt.

3.4. Transparenz und interdisziplindre
Kommunikation

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des entwickelten Baukasten-
systems liegt in der erhdhten Transparenz Gber alle Stufen des
Produktionsprozesses hinweg. Die zentrale Datenhaltung stellt
eine einheitliche und stets aktuelle Sicht auf den Auftragssta-
tus sicher, was die bereichstbergreifende Kommunikation zwi-
schen Konstruktion, Einkauf und Montage deutlich verbessert.

Dartber hinaus wurde ein 3D-Visualisierungstool in die Pla-

nungssoftware integriert, das es ermaglicht, Maschinenkon-
figurationen virtuell darzustellen und hinsichtlich technischer
Machbarkeit sowie logistischer Anforderungen zu evaluieren.
Diese Visualisierung tragt zur Reduktion von Planungsfehlern
bei und beschleunigt die Abstimmungsprozesse, was wiede-
rum zu einer kirzeren Durchlaufzeit in der Fertigung fihrt.

3.5. Wissenschaftliche Relevanz und Ausblick

Der entwickelte Methodenbaukasten reprasentiert einen
wesentlichen Fortschritt hin zu einer wandlungsfahigen und
intelligent gesteuerten Fertigungstechnik, die den Heraus-
forderungen einer zunehmend individualisierten und volatilen
Produktion gerecht wird. Die Kombination von technischer
Modularitat, systematischer Variantenklassifizierung und
datengetriebener Planung bildet die Grundlage fir eine resi-
lientere und effizientere Wertschopfungskette im industriellen
Mittelstand. Zukinftige Entwicklungen sehen die Ubertragung
des Baukastens auf weitere Produkttypen sowie die Integration
fortschrittlicher KI-Methoden vor. Dabei sollen insbesondere
adaptive Prognosemodelle zur Bedarfsplanung und dynami-
sche Steuerungsmechanismen zur Reaktion auf externe Markt-
veranderungen entwickelt werden. Dies wird eine noch hoéhere
Flexibilitat und Resilienz der Fertigung ermoglichen und somit
einen bedeutenden Beitrag zur Digitalisierung und Industrie-
4.0-Transformation leisten.
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4. Produktionsplanungssystem auf Basis einer dynamischen

Materialflusssimulation

Felix Ullmann, Benjamin Bielefeld (Hérmann Rawema Engineering & Consulting GmbH)

Besonders in Produktionskonfigurationen wie der Werkstatt-
fertigung oder der Matrixproduktion sind die Anforderungen
an die Produktionsplanung aufgrund der standigen Anderung
von Bearbeitungsreihenfolgen, Maschinenauslastungen und
Logistikwegen deutlich héher als z. B. bei einer Serienfertigung.
Dies griindet sich unter anderem darauf, dass bei Serienferti-
gungen langfristige Planungen und somit Optimierungen im
Vorfeld erfolgen kdnnen, um eine moglichst verlustfreie Pro-
duktion zu ermdglichen. Aufgrund der wechselhaften Natur
der Matrix- und Werkstattproduktion muss diese Optimierung
relativ kurzfristig erfolgen, um einen entscheidenden Vorteil
bringen zu konnen.

Zur Losung dieser Problemstellung wurde ein Ansatz erarbeitet,
der auf Basis einer dynamischen Materialflusssimulation ein
Produktionsplanungssystem aufbaut. Hierbei wurde vor allem
auf eine modulare Herangehensweise gesetzt, welche neben
dem Kernmodul zum automatisierten Aufbau des Grundmodells
Module zur Implementierung von Schichtsystemen, Lager- und
Logistikstrategien und Mdglichkeiten zur Realdatenanbindung
zur Verfligung stellt.
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Der Losungsansatz sieht vor, dass auf Grundlage der zur
Verfligung stehenden Informationen (Anlagen, Lager- und
Logistikstrategie, Auftragslage) das Modell mit jeder Anderung
automatisiert neu erstellt wird und eine Optimierung hinsicht-
lich RUstzeiten, Anlagenauslastung und Maschinenstundensatz
pro Produkt gefahren wird.

Das Ergebnis der resultierenden Simulation gibt Auskunft daru-
ber, ob geplante Auftrage in einer vorgegebenen Zeit realisier-
bar sind und wo Flaschenhaélse in den verfligbaren Ressourcen
liegen. Es bietet eine Grundlage flr die Abarbeitungsreihen-
folge und die Zuweisungen zu verfligbaren Anlagen und
Arbeitsplatzen. Dabei werden die Anlagengruppen logisch von
den physisch existierenden Anlagen abgekoppelt, so kann z. B.
eine Kombimaschine, die Drehen und Frasen unterstitzt, in der
Anlagengruppe der Drehmaschinen und ebenso in der Anlagen-
gruppe Frasmaschinen als Kapazitat angelegt werden. Durch
eine semantische Referenzierung auf die reell existierende
Maschine wird eine Doppelbebuchung wiederum vermieden.
Ebenso kann die Funktionalitat durch Module erweitert werden,
die auf Grundlage von historischen Daten Anlagenparameter
ermitteln und diese aktuell halten, ohne dass das Modell durch
entsprechendes Fachpersonal neu erzeugt werden muss.



5. Entwicklung eines Tools zur matrixorientierten

Logistikplanung

Martin Schone (LOGSOL GmbH)

Erik Mademann (ZIGPOS GmbH)

5.1. Ausgangspunkt und Zielsetzung

Die zunehmende Dynamik industrieller Fertigungsumgebungen
verlangt nach wandlungsfahigen Produktionskonzepten. Im
Folgenden steht die Starkung der innerbetrieblichen Logistik
durch matrixartige Produktionsstrukturen im Mittelpunkt, die
insbesondere KMU eine hohere Flexibilitat und Effizienz bei
gleichzeitiger Ressourcenschonung ermdglichen sollen.

ZIGPOS und LOGSOL widmen sich innerhalb dieses Handlungs-
felds der Entwicklung eines Planungs- und Steuerungstools,
das KMU bei der Einfiihrung und Optimierung matrixbasierter
Produktionskonzepte unterstutzt.

5.2. Technischer Hintergrund

Das ZIGPOS-Echtzeit-Ortungssystem (RTLS) ist ein drahtloses
Sensornetzwerk, das hochprazise ortsbezogene Anwendungen
in GPS-unzuganglichen Gebieten ermdglicht. Das drahtlose
Ortungssystem arbeitet mit Zeitmessung im Ultrabreitband-
Spektrum und besteht aus mobilen (Tags) und festen Geraten
(Satelliten).

Die bereitgestellten Positionsdaten werden Uber eine von
LOGSOL entwickelte Schnittstelle extrahiert. Diese Schnittstelle
wurde um eine direkte Verbindung zu Microsoft Power BI*
erganzt, um eine nahtlose Weiterverarbeitung der Daten und
deren Visualisierung zu ermaglichen.

*Microsoft und Power Bl sind Marken der Microsoft Corporation.
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5.3. Entwicklung eines Analyse- und
Tracking-Tools

Basierend auf den erhobenen Daten entstand ein Analyse-
Framework zur Erfassung und Bewertung logistischer Kenn-
zahlen (z. B. Wegzeiten, Wartezeiten, Bearbeitungszeiten). Ein
erganzendes VBA-gestUtztes Tool erlaubt die Rickverfolgung

5.4. Validierung und Anwendung in der Praxis

Um die Tauglichkeit des entwickelten Tools unter realen Bedin-
gungen zu evaluieren, wurde ein geeigneter Praxispartner

aus dem KMU-Umfeld gewonnen. Gemeinsam wurden drei
Anwendungsszenarien erarbeitet, die unterschiedliche Aus-
pragungen einer matrixbasierten Fertigung simulierten —

von flexiblen Einzelplatzmontagen bis hin zu kombinierten
Linien-Matrix-Konzepten.
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spezifischer Produktionsauftrdge und unterstitzt die Identifi-
kation systematischer Engpasse oder Ineffizienzen.

Ein zentrales Ergebnis dieser Phase war die Ableitung praxis-
relevanter Routing-Regeln und Best Practices fir die Logistik-
planung in Matrixproduktionen, insbesondere fir Umgebungen
mit hohem Variantenmix und geringen Stuickzahlen.

Der entwickelte Prototyp zeigt eindrucksvoll, wie digitale
Trackingtechnologien und datenbasierte Analysewerkzeuge
KMU bei der Gestaltung effizienter und wandlungsfahiger
Produktionsprozesse unterstiitzen kénnen.

5.5. Ausblick

Das Tool lasst sich um Echtzeit-Optimierungsalgorithmen
erweitern, um nicht nur retrospektive Auswertungen, sondern
auch automatisierte Eingriffe in laufende Prozesse zu ermdg-
lichen — z. B. durch dynamisches Routing, Job-Shop-Scheduling
oder intelligente Priorisierungen auf Basis aktueller System-
zustande.

Daruber hinaus bieten sich vielfaltige Anwendungsfelder tber
das Projekt hinaus: von der simulationsgestitzten Planung neuer
Matrixlayouts Uber die Integration in bestehende MES-/ERP-
Landschaften bis hin zur strategischen Erweiterung fir andere
Industriezweige wie die Medizintechnik oder Elektronikfertigung.



6. Verbesserung der Wandlungsfahigkeit in der
Drehteilefertigung durch EinfUhrung eines

Warenwirtschaftssystems

André Schilske, André Schicketanz (R. & S. Prazisionsdrehteile GmbH)

6.1. Einfiihrung und Motivation

Die R. & S. Prazisionsdrehteile GmbH, ein etablierter Lohn-
fertiger flrr Zerspanung mit Uber 30-jahriger Erfahrung in der
Herstellung anspruchsvoller Dreh- und Frasteile sowie Monta-
gebaugruppen, hat im Rahmen des KoWaK-Projekts ein weg-
weisendes Digitalisierungsprojekt erfolgreich umgesetzt. Das
Projekt ,Wandlungsfahiger Teilefluss in der Drehteilefertigung”
zeigt exemplarisch auf, wie kleine und mittlere Unternehmen
durch die intelligente Verknipfung von Industrie-4.0-Lésungen
mit modernen arbeitsorganisatorischen Konzepten ihre Wand-
lungsfahigkeit nachhaltig starken kénnen. Das umfassende
Leistungsspektrum der R. & S. Prazisionsdrehteile GmbH, das
CNC-gesttitzte Fertigung von Dreh- und Frasteilen, Ultra-
schallwaschen und Laserbeschriftung umfasst, erforderte eine
durchdachte Digitalisierungsstrategie, die alle Unternehmens-
bereiche berlcksichtigt. Die Herausforderung bestand darin,
die gewachsenen Strukturen und das Uber Jahre aufgebaute
Fachwissen der Mitarbeiter in ein modernes ERP-System zu
Uberflhren, ohne dabei die bewahrten Arbeitsablaufe zu
gefahrden.

6.2. Systematische Analyse und zielgerichtete
Umsetzung

Der Projektansatz folgte dem integrativen Mehrebenenkonzept
des KoWaK-Projekts und setzte auf eine systematische Heran-
gehensweise. In enger Zusammenarbeit mit ausgewahlten
Mitarbeitern wurden zunachst die bestehenden Arbeitsweisen
detailliert erfasst und analysiert. Diese partizipative Vorgehens-
weise stellte sicher, dass das wertvolle Erfahrungswissen der
Belegschaft nicht verloren ging, sondern vielmehr als Grundlage
fur die Optimierung der Prozesse diente. Gemeinsam wurden
klare Ziele definiert und konkrete Losungswege erarbeitet, wie
diese mit dem neuen ERP-System RCS-Odoo erreicht werden
kénnen. RCS-Odoo, die speziell durch die RCS — Richter Com-
puter Systemhaus GmbH angepasste Variante des OpenSource-
ERP Odoo, erwies sich als ideale Losung flr die spezifischen
Anforderungen der Drehteilefertigung. Die Flexibilitat des
Systems ermdglichte es, die individuellen Bedlrfnisse des
Unternehmens prazise abzubilden und gleichzeitig Raum fir
zuklnftige Entwicklungen zu schaffen.
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6.3. Zentrale Projektziele und deren Umsetzung

Das Hauptziel des Projekts bestand in der Ablosung des
bisherigen Rechnungsprogramms durch eine umfassende
ERP-Losung, die alle Unternehmensprozesse optimal unter-
stltzt. Dabei war es von entscheidender Bedeutung, das
Fachwissen der sogenannten Poweruser — jener Mitarbeiter,
die Uber besonders tiefgreifende Kenntnisse der Arbeitsablaufe
verfligen — direkt in die Programmkonfiguration einflieBen zu
lassen. Diese Herangehensweise gewahrleistete, dass das neue
System nicht nur technisch funktioniert, sondern auch die
praktischen Anforderungen des Arbeitsalltags optimal erfillt.
Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Optimierung der
internen Logistik durch die Implementierung klar definierter
Logistikrouten und eindeutiger Lagerorte im ERP-System. Diese
Strukturierung schafft Transparenz in den Materialflissen

und reduziert Suchzeiten erheblich. Die grafische Darstellung
der Logistikrouten im System ermdglicht es den Mitarbeitern,
auf einen Blick zu erfassen, wo sich Materialien befinden und
welche Wege sie durch die Produktion nehmen.

6.4. Technologiemanagement und
Prozessoptimierung

Die strikte Pflege von Technologien und Ablaufen zu den her-
gestellten Produkten stellt einen weiteren Meilenstein des Pro-
jekts dar. Durch die systematische Hinterlegung aller relevan-
ten Fertigungsinformationen im ERP-System werden manuelle
Angaben auf Fertigungspapieren Uberfllssig. Dies reduziert
nicht nur den administrativen Aufwand, sondern minimiert
auch Fehlerquellen und gewahrleistet eine konsistente Quali-
tat der Fertigungsdokumentation. Die Implementierung einer
Matrixfertigung ermdglicht es dem Unternehmen, flexibel auf
alternative Arbeitsplatze auszuweichen. Diese Flexibilitat ist
besonders in der heutigen Zeit von unschatzbarem Wert, da
sie es ermoglicht, auch bei Ausfallen oder Engpassen die Pro-
duktion aufrechtzuerhalten und Liefertermine einzuhalten.
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6.5. Digitale Arbeitsplatze und
Benutzerfreundlichkeit

Ein besonders innovativer Aspekt des Projekts ist die Verteilung
der Arbeitsaufgaben durch Tablets direkt an den Maschinen.
Diese digitale Lésung bringt die relevanten Informationen genau
dorthin, wo sie bendtigt werden, und schafft eine direkte Ver-
bindung zwischen der Planungsebene und der Produktion. Die
Mitarbeiter erhalten alle notwendigen Informationen in Echtzeit
und kénnen ihrerseits Rickmeldungen tber den Fertigungsfort-
schritt direkt ins System eingeben. Die neue ERP-Software Uber-
zeugt durch Ubersichtliche und intuitive Benutzeroberflachen,
die auch Beschaftigten ohne umfangreiche IT-Kenntnisse einen
einfachen Zugang ermoglichen. Diese Benutzerfreundlichkeit
war ein entscheidender Faktor fir die erfolgreiche Akzeptanz
des Systems in der Belegschaft.

6.6. Nachhaltiger Erfolg und Zukunftsperspektiven

Das Projekt ,Wandlungsfahiger Teilefluss in der Drehteile-
fertigung” demonstriert eindrucksvoll, wie produzierende
KMU durch die intelligente Kombination von technologischen
Innovationen und organisatorischen Veranderungen ihre Wett-
bewerbsfahigkeit nachhaltig starken kénnen. Die im Rahmen
des KoWakK-Projekts entwickelten Losungen schaffen nicht nur
kurzfristige Effizienzgewinne, sondern legen das Fundament
fur eine zukunftsfahige Unternehmensausrichtung.

Die R. & S. Prazisionsdrehteile GmbH hat mit diesem Projekt
bewiesen, dass auch kleinere Unternehmen erfolgreich den
Schritt in die digitale Zukunft meistern kdnnen, wenn sie dabei
ihre Mitarbeiter mitnehmen und deren Expertise wertschatzen.
Das Ergebnis ist ein Unternehmen, das nicht nur effizienter
arbeitet, sondern auch besser geristet ist fir die Herausforde-
rungen einer sich schnell wandelnden Industrielandschaft.
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